Odpornosc¢ na btedy (fault tolerance)

Sg 2 rodzaje bteddw sieci: ztosliwe i tagodne (ang. benign)
* tagodne - wierz lub kraw przestaje dziata¢ ,na zawsze”

Problemy ktore rozwazymy:
* 2 generatdéw (coordinated attack problem)
chodzi o podjecie wspdlnej decyzji o ataku...
pPsujg sie potgczenia (komunikaty nie sg dostarczane)
X_i - chec Pi, y i - ostateczna decyzja Pi
mamy 2 procesory P1 i P2; majg by¢ spetnione warunki:
1. ,agreement”, yl=y2, czyli wspdlna decyzja...
2. validity”, if x1=x2=0, zaden kom. nie zostat dost., to yl=y2=0
3. ,nhontriviality”, istnieje egzekucja, w ktorej yl=y2=1
* consensus
kazdy procesor Pi ma liczbe x_i na wejsciu,
chodzi o wybranie wspélnej liczby y i sposrdd x i,
przez te proc ktdére sie nie popsuty... (,crash” procesorow)
mamy procesory P1, .., Pn; majg byc¢ spetnione warunki:
1. ,agreement”, y i=y j dla wsz niepopsutych Pi, P|
2. wvalidity”, y 1in {x1, ..., xn}, dla wsz niepopsutych Pi




2 generatow
Tw: nie istnieje alg rozwigzujgcy problem 2 generatéw
Dowéd:
def: a|P = egzekucja ,a” z pkt widzenia procesora P

def: a 1/P/a 2 = egza 1lia 2 sg nierozroznialne z pkt widzenia P

Zaktadamy, ze alg istnieje, czyli istnieje egz b_1, w ktérej
dostarcza sie ,k” komunikatéw oraz yl=y2=1 (z nontriviality).

Konstruujemy egzekucje a_k, ktéra wyglgda tak:
b 1: -

zdarzenie dost. k-tego kom (ostat.) do P2

Zauwazmy, ze:

b 1/P1l/a k oraz w a_k dostarcza sie k-1 kom, yl=y2=1 (?)
Nastepnie tworzymy egz a_{k-1} z a_k analogicznie (jak a_ kzb 1)
czyliw a_{k-1} dostarcza sie k-2 kom, yl=y2=1

w a_1 dostarcza sie 0 kom, yl=y2=1, czy to juz sprzecznosc¢ ???



2 generatow (c.d.)

W egz a_1 dostarcza sie 0 kom, yl=y2=1,
czy to juz sprzecznos¢ z validity ?
NIE, no nie wiemy czy x1=x2=0 ?!7?!

Konstruujemy egz b' 0 = ,,a 1 z tg zmiang, ze x1=0"
a_1/P2/b' 0 => wegzb' 0: yl=y2=1 (P2 nie widzi innej wart x1)

Konstruujemy egz b 0 = ,b' 0 z tg zmiang, ze x2=0"
b' O/P1/b 0 =>wegzb 0: yl=y2=1 (P1 nie widzi innej wart x2)
tzn. b_0 jest egz w ktérej x1=x2=0, yl=y2=1, dost sie 0 kom

111 SPRZECZNOSC (z validity) !!!



Consensus

Zat: graf petny, we: x_i, wy: y i,
f:= liczba psujacych sie procesoréw

Proc CONSeNnsus (dla procesora Pi)

Vi= {x_i} Pi
for k=1 to f+1 do:

wyslij Vi do wszystkich sgsiadow
E>czytaj V1, ..., Vn od sasiadow

Vi:= suma_j V] (suma zbioréw) Proc moze sie popsuc
y i= min Vi w czasie wysytania kom !!

Tw: dla wsz niepopsutych Pi, Pj, mamy Vi=Vj, czyli yi=yj
Dowdd: udowodnimy implikacje ,,x in Vi => x in Vj”
r:= pierwsza iter, w ktérej x zostat dodany do Vi
1. r<=f 7?7 x in Vj (bo jest jeszcze kolejna iteracja...)
2. r=f+1 to 777
musi istnieC cigg proc, psujgcych sie zanim wystaty x do Pi
P ,P.,...,P.  P. P,
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Consensus (c.d.)
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f+1
iteracje: 1 f-1 f f+1

pierwszy proces ma x na WE...

siteracje”: w ktdrej dany proces dostaje x,
oraz go wysyta w nastepnej iteracji (ew. crash) !

Sg 2 mozliwosci:
1. przedostatni proces sie psuje - sprzecznosc¢ (co do f) !!!
2. -"- sie NIE psuje - wysyta x do P;

Intuicja algorytmy consensus:
wysytam cenna informacje gdzie sie da, moze przetrwa...



