I

Consiglio Nazionale delleRicezche

ISTITUTO DI ELABORAZIONE
DELLA INFORMAZIONE

PISA

ALGORITMI AFFIDABILI PER MULTICASTS

SU TOKEN RING

M. Scevarolli - L. Simoncini

Nota Interna B4-58
Ottobre 1986




* INDICE *

Introduzione

CAPITOLO 1 Rassegna critica della letteratura

1.1 Vantaggi della topologia "“broadcast"
1.2 Logica multicast dei gruppi
1.3 Sintesi degli aspetti essenziali in /BD.1/

1.3.1 Protocollo affidabile tollerante guasti
omission

1.3.2 Protocollo affidabile tollerante guasti
malicious

CAPITOLC 2 Protocolli affidabili per multicasts
su Token-Ring

2.1 Assunzioni generali su struttura e guasti
2.2 Protocollo tollerante omission faults

2.2.1 Schema intuitivo del protocollo

2.2.1.1 Messaggio di prenotazione

2.2.2 Proprieta del protocollo

2.2.3 Considerazioni sul protocollo

2.2.4 Recovery di un nodo

2.2.5 Perdita del Token-Free

2.2.6 Schema formale del protocollo

2.2.7 Proposta di implementazione a livelli
2.3 Protocolle tollerante maliciocus faults

2.3.1 Assunzioni e modifiche delle strutture
dati

2.3.2 Schema intuitivo . del protocollo

(1]

"

10

12

14
i8
20
23
26
27
30
33
34
35
37

39

40

45



2.3.3 Proprieta del protocollo

2.3.4 Recovery di un nodo & ripristino
del Token-Free

2.3.5 Schema formale del protocollo

2.4 Confronte con /BD.1/, /BD.2/ e valutazioni
comparative

Bibliografia

48

50

51

54

58




INTRODUZIONE

Negli ultimi anni con la evoluzione dei sistemi di calcolatori,
ed in particolare dei sistemi di comunicazione su cui sono basati, si &
evidenziata la necessita di offrire primitive di comunicazione sempre
piu potenti, ma soprattutto affidabili.

Uno degli obiettivi attuali & definire come primitiva di comunica-
zione, piua potente di quella standard punto a punto fino ad ora
utilizzata, il "broadcast", cioé la diffusione del messaggio dal mitten-
te a tutti gli altri nodi corretti della rete,.

I1 broadcast & perd solo una prima tappa, l'obiettivo dei proget—
ti pit avanzati & infatti un suo ulteriore raffinamento: il multicast,
cioé "una generalizzazione di varie comunicazioni tra varie locazioni,
analogamente ad una conversazione attorno‘ad un tavolo" /ESPRIT/.

Il multicast meglio si adatta alle esigenze delle moderne reti,
ed in particolare dei sistemi distribuiti, in gquanto su di un modello
di cooperazione globale si innestano, nella realta, numerose cooperazio-
ni ristrette, si pensi a gestori di particolari Data-Base che non
saranno certo replicati su tutti i nodi, o a processi suddivisi in
sottoprocessi paralleli (o concorrenti) su di un gruppo di processori.

Attualmente la comunicazione per diffusione, sebbene non in modo
affidabile, é supportata dall'hardware in reti quali Ethernet e Token~-
Ring, ma & poco esplorata come tale e per niente in prospettiva
multicast.

Si noti che un protocollo & considerato affidabile se possiede le
seguenti proprieta:
terminazione: ogni messaggio diffuso da un mittente corretto arriva a

tutti i destinatari corretti entro un qualche tempo limite;




atomicita: tutti 1 processori corretti devono o ricevere e dare il
commit allo stesso messaggio ¢ a nessuno;

ordinamento: l'ordine in cui ‘vengomo accettati 1 messaggli deve essere
lo stesso per tutti i processori corretti.

Degli articoli studiati proponenti protocolli di broadcast affida-
bile solo il /BD.1/ evidenzia e sfrutta le potenzialita di reti a
diffusione, ma in modo tale da non consentire dirette estensioni a
multicast.

In questa nota interna & esposto il progetto di due protocollil
che permettonc la gestione affidabile di un numero qualsiasi di gruppi
di multicast, con particolare attenzione alle caratteristiche della
rete Token-Ring, scelta come supporto, ed alla efficienza, ottenuta
parallelizzando quanto piu possibile.

Si & scelto il Token-Ring per uniformarsi alle specifiche del
progetto Esprit "P818 Delta-4", ispiratore di questo studio, che esami-
nate le diverse reti a diffusione esgistenti lo considera la pit
interessante.

Nel definire i protocolli vengono modellate nuove categorie di
guasti, quali la perdita di messaggi per buffer-overflow, che sono
specifiche delle reti a diffusione e viene meglio caratterizzato il
comportamento failstop che devono avere i nodi della rete, come richie-
sto dal progetto.

I1 secondo algoritmo, estensione del primo, & tollerante guasti
malicious (o bizantini) proprio per una ricerca di maggiore affidabili-
ta; esso pud essere semplificato ottenendo un algoritmo pil potente di
quello base, tollerante guasti omission, ma ugualmente semplice ed
efficiente.

Entrambi sono caratterizzati da complessitad limitate, in partico-
lare da ridotti costi in messaggl e da una durata variabile ma

contenuta.




Caratteristica essenziale & la loro compatibilitad con il protocol-
lo standard di comunicazione punto a punto; quanto proposto non si
sovrappone ad esso ma vi si affianca, in modo da espandere le potenzia-
lita del sistema senza modifiche dell'esistente.

Viene definita una suddivisione dei protocolli in tre livelli,
simile a quella ISO/0SI /Tan/, che suggerisce una possibile implementa-—
zione modulare.

Tale proposta & importante sia perché mostra pilt chiaramente,
seppure in modo semplificato, la fattibilitd dei protocolli ed il loro
impatto sulla rete, sia percheé costituisce una base, assieme al modello
IS0/081I, per la definizione di un nuovo standard che comprenda tutti i

tipi di comunicazione.




CAPITOLO 1

RASSEGNA CRITICA DELLA LETTERATURA
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In guesto capitolo tratto Quegli spetti legati alla proget-
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cluster;s una tale scelta puo’ esserz resa trasparente al livsllo

dei protocolli.




1.1 UANTAGGI DELLA TOPOLOGIA BROADCAST.

Le reti di tipo broadcast permettono di limitare i comporta—
menti  erronel  del processori guasti, almeno per gli  aspetti
relativi alla comunicazione. i

Se infatti progettiamo una architettura di sottorete di
comunicazionse tale che (1) esiste un solo cammino tra un gualun-—
gue processore2 dato 2 tutti gli altri 2 (2) non 2° mal necessario
che 1 meszaggl siano fatti “avaenzare” da altri (tutti i processo-
i sono in pratica “vicini? fra loro), allora otteniamo di  non
doverci piu’ preoccupare della manomissione o mancata ritrasmis-
sione del messagolio spedito.

In realta’ sorgono altri problemi che, puw non annullando 4
vantaggl sopra esposti, 11 limitano.

I1 punto deboles sono le unita® di interfaccia sulla sotto-
rete  che devono rilevars la presenza di un messaggio & gquindi

E)

racconlierlo se 2 a loro (o anche a loro) indirizzato.
In tale condizione non vi 2% piu® la garanzia, ed e’ diffi-

cile verificarlo, che un processore riceva tutti i messaggi a lui

diretti, ad esempio possono succedere i seguentl inconvenientis

-~ la mEmoria buffer e’ piliena guando un messaggio e ricevuto
dalla unita® di interfaccia (Huffer overdlowm)i

— la unita® di interfaccia "e® distratta” nel momento in cul
transita il messaggiog

- im una rete a “contention” (tipicamente Ethernet), una
collisions non rilevatae che incide sclo su alcune wunita’

P

gdi interfaccia causa loro la perdita di un messaggio.




Una conclusione che si pus® trarre da gueste considerazioni
> che 1le reti di tipo broadcast permettono la diffusione di

messaggi. ma non supportano direttamente broadcast tolleranti ail

Nt

guasti.

Ritengo questi tipi di inconvenienti, g specificatamente i
primi  due, particolari casi di “guasti ai collegamenti” (della
classe omission) per le reti broadcast, in guanto il comportamen-—
to esterno e’ lo stesso.

fuesto tipo di'fallimenti e’ stato attentamente considerato

nella progettazione dei protocolli di multicasts su reti Token-

Ring successivamente esposti.
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1.2 LOGICA MULTICAST DEI GRUPPI.

Nella evoluzione dei sisteml distribuiti sta sempre piu’® as-—-
sumendo  importanza la possibilita®™ di disporre di un supporto di
comunicazione che implementi non solo comunicazioni punto a punto
o broadcast, ma anches di tipo muliticast, cioe” tra sottoinsiemi
qualungus (in genere di cardinalita® superiore a due ma piccola
rispetto ad N) dell’insieme P dei processori.

Tra gli articeli analizzati solo i1 [CEM1 si preococcupa  di
guesto aspetto, proponendo un protocollo che puo® certamente
esser= definito piw® di multicast che di broadcast, ed assumendo
la proprieta di ordinamento in maniera locale ai singoli gruppi

(Par. 1.1, Nota Interna B4-57 /ScSi/).

Il protocollo ha pero’ due punti deboli:

»

(13- non e’ gestendibile a tollerare guasti piw® gravi di
quelli omission (assume nodi failstop) a causa del suo
funzionamento ad Yacknowledge negativo” ed al ‘“potere’,
difficilmente controllabile, che di conseguenza viene as-

segnato al Token-5ite.

(23— valutandone 17 implementazione su di una rete ad anello,
com=2 previstg per 1 protocolli da me proposti nel capito-
lo 2 1la performance diviene meno intersssante rispetto

al modello teorica.

-7 -



I principali problemi implementativi che ne limitano le
buone caratteristiche sono cosi® sintetizzabilic

-~ Diviene piu® aleatorio il vincolo, su culi si  basa il
calcolo della durata del protocollo, sul tempo massimm T di
permananza del "Token" (non " il Token-Free dell’ anello) ad uno
stesso Token-Site, in quanto non e possibile comunicare gquando
si vuole ma bisogna attendere la disponibilita’™ del Tolhen—Freae;

- 11 ritmo di trasferimento del "Token'" incide pesantemente
sulla durata del protocollo (per un messaggio termina solo guando
ha ricevuto i1 commit) poiche’ ogni acknowledge comporta 17 attesa
di wum round {intero girc del Token-Free sull’anello). Anche
assumendo wun ritmo ideale pari ad un trasferimento per ogni ack
problemi di perdite di messaggl (con relative richiests di  ri-
trasmissione) e soprattuto di loro maﬁcanza nella coda di commit
a causa del presumibile =ceessivo differenziale tra velocita® di
acknowledge e ritmo di trasmissione, provocano un rallentamento
consistente oltre ad un aumento dei costi.

-~ Divieng difficile gestire 1’appartenznza di un nodo a
pig?® di un gruppo di multicast per 11 rischio, che diviene cer-—
tezza quando il ritmo di trasferimento del "Token" &° pari ad uno
par ack, di assumere il titolo di Token-8ite contemporaneamsnte

per piu® gruppi.

fuesta somma di difficolta®, oltre al punto (1), mi hanno
aorientato verso la semplice struttuwra di algoritmo ideata  in
[BD.11, ho pero’® tenuto in grande considerazione i concetti di

ordinamento, di "gruppo® e di "passaggio del Token” (nel sensa di

privilegio) esplicitati in [CMI.




1.3 SINTESI DEGLI ASPETTI ESSENZIALI DELL'ARTICOLO [BD.13.

Si assumono le seguenti proprieta’ del sistema:

futenticaziona — i messaggi possono essere firmati usando firme
digitalis o~
Rete - in assenza di guasti il sistema garantisce tempi di tras-

missione limitati superiormente per gualsiasi processoreg
Clock - i processori non guasti mantengono un tempo locale che

non differisce piu di un valore costante rispetto ad un tem—

po assocluto.

Tali assunzioni sembrano realistiche per un sisteﬁa omogenso
di processori vicini. Assum=sremo che i1 clock siano perfettamente
sincronizzati, in modo da pensare alla computazione come proce-
dente in lock-séep round.

Supponiamo che ne’ uwun canale ne” un link guasto possano
generare messaggi validi, inoltre che la autenticazione & la
convalida sia effettuata da un livello inferiore a guello del
Reliable Broadcast, e guindi i messaggli errati vengono eliminati
2 non visti.

Dopo un tempo limite 17assenza di messaggl viene considerata

coms messaggio nullo. In tali condizioni vale la:

Broadcast Network Failure Property.
In risposta ad un broadcast gueil processori che ricevono un
messaggio (non nullo) ricevono lo stesso.

Cio® vales anche in presenza di malicious fault, in guanto e’

impossibile fisicamente spedire piuw’ di un messaggio.

-9 -



Broadcast Network Ridondanti.

Fer garantire una “Z~connectivity” tra i processori in pre-
senza di realistiche ipotesi di guasto, e’ utile replicare il
canale di comunicazione per un numero R di volte. Come_in prece-
denza ogni processore sarada’ collegato ad ogni canale.

g
DEF. H~connectivity.

8i dice che un sistema gode della proprieta” di K—connecti-
vity se esistono K cammini distinti, fatti da links e canali, tra
ognl coppia di processori.

£l

Nel seqguito useremo 1 segusnti paramstri:

- . numero attuale di processori guasti:

-A . numero attuale di links guasti:

- . numero attuales di canali guasti.

Proprista’® 1
In una rete broadcast R<ridondants la l1-connectivity e°

garantita se R A +I,

1.3.1 Protocollo affidabile tollsrante guasti omission.

Indichiamo con # un valore di default conosciuto a priori da
tutti i processori ed usiamo la notazione:s

£5 ¢+ indica 1"insieme di canali da cui il processore pys ha
ricevuto i messaggi my appartenenti a U durante il round r.

(VR indica il dominio di tutti i possibili wvalori dei

messaggi validi, escluso @.

- 10 -




81 noti che my e° wnico a causa della restrizione agli omis-

sion faults.

PROTOCOLLO PZ.

ROUND 1 : solo per p. (il mittente con messaggio v app. a V)
broadcast (v, %) ; tdiffusione completa

decide on v :commit

ROUND 2

38

per tutti 1 ps, 3 # 1
if ICY) # @ then
imy €7 l17unico messagglio ricevuto nel round 1
foreach ks in {1,Z,...R3}-C3 do
broadcast{ms, ks
od

decide on mg

fi.

Alla conclusions del round 2, per tutti i po:
if not yet decided then
if iICF: # & then
imy e 17unico msg. ricevuto nel round 2
decides on my

z2lse

decide on #;

fi.

-11 -



1.3.2 - Protocollo affidabile tollerante guasti malicious.

L>avere introdotto la ridondanza ci bha portato un migliora-
mento nel grado di connessione del sistema, ma ha anche reso
vulnerabile il sistema ai guasti di tipo malicious (ip#atti =3
aora possibile spedire messaggl conflittualid.

Fer ottenere un protoceollo affidabile sono ancora necessari
dus soli round, ma rispetto & prima deve crescere il numsro  di
processori coinveolti.

Motazione:

W= {g.1> U v;

S : insizme di tutte le kK-uple ottenibili dall’insieme 53

B5¢(i) app. W- : messzaggi del processore i in ingresso sugli

R canali durante il round r.

Se un processore pg riceve piuw’ di un messaggio dallo stesso
canale in uno stesso round dallo stesso mittente, pone
(i) = {d3m
Un insieme B 2° consistente in v ssze B={@,v}™ per gualche wv

appartenente a W, unico e diverso da -+.

Funzione Filtro : Li WRa——=Y
Z(B) = v g2 B " consistents in v,
# altrimenti.
Funzione di decisione : BZ: WMNe—w

gMd = v s (M) = v & a(M,v) & =z,
# altrimenti.

ove S(M) seleriona il piu” freguents 2lemento diverso dal

vuoto, 2 QM%) conta le occorrenze di X in M.




-

La funzione filtro serve ad ogni processo per decidere quale
valore diffondere durante il secondo giro. La funzione di deci-
sione permette di estrarre dalle N R-uple ricevute nel secondo
round, il valore dell’intero broadcast, in dipendenza del parame-

tro 2 che a sua volta dipendera’ dalla gquantita® massima di

guasti previsti.

PROTOCOLLO P2

ROUND 1 : =zolo per p: {(mittente)

broadcast (v,%):

ROUND 2 : per tutti i ps
mai——L(BY (1))

broadcast (mg,%)3

Al terming del round 2, per tutti i ps
M? el i=1,2,...N 3 £ (BF (i)) 3

©
]

decide on 3%Z(M9);

TEOREMA 1.1

Se Nyt+w+2®A allora F2 con z=t+l implementa uwn broadcast

atfidabile per processori che possono fallire in modo malicious.

£l
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CAPITOLO 2

PROTOCOLLI AFFIDABILI PER MULTICASTS SU TOKEN-RING

Nel campo delle ra2ti locali utilizzanti sistemi di comunica-
zione del tipo &Sroadossé, zpecialmente se di dimensioni medio-

grandi, @’ ormai considerato possibile ed auspicato disporre di

primitive affidabili Jdi comunicazione asism

i

trice, cioe’ fra
gruppi di modi e non fra coppie, che sianoc studiate 2 implemen-

tate

ul

fruttando le particolari caratteristiche della sottorete di
comunicarione (i veda il capitolo 1).

Lo studio che prasanto in questo capitolo modella dus proto-
colli affidabili ed =2fficienti, 1%uno tollerante omission faults,
17altro malicious, che permettono la gestione di multicasts anche
parallell ogni volta ches le condizioni lo consentono.

La

fua

i

pecifica sottorete di comunicazione su cul Ml SONo

basato 27 i1l Token—-Ring, cosi’ come da letteratwa [BCOEEMI, e i
protocolli proposti si affiancano a quello standard per lz2 comu-—
nicazioni simmedrichs che continuano ad essere possibili.

I protocplli sono affidabili in guanto garantiscorno le pro-—-
prieta’ di atomicite’, ordimamento {(all’interno dei singoli grup-
pi) e ¢terminarione.

Fer s=semplicita’ =d aderenza &lla rzalta’ ho assunto che i1
Token—-Ring non sia replicato, questo pera’ non esclude la presen-—

za di altre sottoreti, gquali Ethernst, che fungano da ridondanza,

4

come ipotizzato nelle specifiche del progetto ESFRIT “F318 Delta-

3

4", che costituiscono base & motivazione di gquesto lavoro.

Il sistema " composto da un numerc N di nodi che ospitano

- 14 -




insiemi di processi, ognuno dei gquali puo’ comunicare singolar-—
mente con gli altri, ma puc’® anche appartenere ad uno o piu’
“gruppi Jdi multicast” individuati da specifici indirizzi.

Al fFine di distinguere tali indirizzi multipli, nella inter-—
ot
faccia sull’anello assumno sia implementato un adeguato meccanismo
di riconoscimento che permetta di prelevare i pacchetti di cui si
2* destinatari, 2 che nel progetto ESFRIT &7 indicatg come MAR
(Bultiple Address Recogniser).

8i noti che al livello del protocollo non e necessario ne’
utile vederes 1 processi ma solamente i1 nodi che, una volta accet-
tati 1 messaggil. 11 distribuiranno agli sffettivi destinatari,
percio nzl resto del capitolo considersra’ solamente 1 nodi e
non 1 processi o al loro interno.

Dal punto di vista pratico un “gruppe” rappresenta un in-
zieme di nodi che, o per una data applicazione o per necessita’
di sistema, devono piu’ o meno frequentemente scambiarsi e condi-
videre informazrioni.

In un zsistema di medio-—grandi dimensioni i1 gruppi coinvolge-
ranno generalmente solo piccoli sottoinsiemi, probabilmente dis-
tinti gli umni dagli altri; ad egsempio in una fabbrica ove la rete
connetta insiemi di piccoli elaboratori 2 terminali suddivisi nel
reparti, e° {facile che i gruppi siano composti da nodi dello
stessn repartn, & che l2 comunicazicni fra nodi di reparti diver-
s5i siano simmetriche.

I protocolli permettono parallelismo tra comunicazioni rela-
tive a gruppi distinti, m=ntre inducaono ordinamento e sincroniz-

zarione fra guelles di gruppi “collidenti”, cioe’ aventi almeno un

elemento in comune.
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2.1 ASSUNZIONI GENERALI SULLA STRUTTURA E I GUASTI,

LLa struttura assunta della sottorete di comunicazione 2 deil
pacchetti &° gquella standard definita da W.Bux et al. in [BCKKMI,
ove pero’ utilizzo alcuni dei campl rimasti inde%initiigar meglio
gestire 1 multicast.

I campi che utilizzo sono due dei tre bits indefiniti pre-

senti nellfBccess Control field del Frame Header, che chiamo

FPhase Bits (PBs) o azsumpno il seguentes significato:

PBs (bit S e 4&): segnalano a guale delle guattro possibili
fasi appartiene il pacchetto:
—fase INIT di un multicast;
—fase RIP-etizions di un multicasts
~fase di PREN-octarione;

~fase di compunicazione simpmetrica.

Lo scopo di guesti bits e° identificare i diversi tipi di
pacchetti che possono circolare, in guanto non e possibiles farlo
guardando l1a struttura globale che non cambia.

Fer guanto concerne lg interfaccie fisiche tra nodi ed
anello definisco due assunzioni che ne vincolano il funzionamento
indicando in guali casi devono fallire (Failstop)., al fine di
mantenere consistentse e corretto il sistema.

lLa scelta di indicare condizioni di failstop per le inter-
faccie deriva direttamente dalle specifiche del progstto ESFRIT,

ove si auspica che 1 intera sottorete di comunicazione garantisca

un tale comportamento.
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## HEOK OSSUNPTION.
Un messaggio non puo’ passare attraverso un nodo corretto

senza che gquesti se ne accorga & ne legga almeno 1°Access Control

field (1 byte).
La mancata lettura dell Access Control field o il ripetersi
oltre un dato limite di errori in lettura non catastrofici (inca-

pacita® di lettura di parte del Frame Header o del campo informa-

zione quando si e’ fra i destinatari) devono spingere il nado al

fallimento.

## STRONG ASSUHMPTION.

Un messaggio non puoc® passare attraverso un nodo corretto
senza che questi se ne accorga @ ne legga almeno il Frame Header.

L'errore in lettura del FH deve avere come conseguenza il
fallimento del nodo, cosi’® come il ripetersi oltre un dato limite

di errori in lettura del campo informazioni di pacchetti di  cuil

si e’ destinatari.

Nel protocollao tollerante omission faults utilizzo solamente
la weak essumpéion, mentre in guello tollerante malicious faults
devo usare anche la strong, ma splo per una parte dei messaggi.

Entrambi 1 protocolli garantiscono che tutti i processori
corretti appartenenti ad un gruppo accettino gli stessi messaggi
(ztomicita’™ )., che 1lo facciano nello stesseo ordine f{(ordinamento
limitato ai gruppi) ed in un tempo finito (terminazione).

I guasti considerati e tollerati sono o per guanto riguarda

i processori ed in prima istanza nessuno per qguanto riguarda

- 17 -



17anello.

In realta” non e cosi®, il problema e’ che avendo conside-
rato un solo Token-Ring, la rottura dell’unico canale blocca
necessariamente ogni comunicazione e va “tollerate” per mezzio
delles altre sottoreti previste. ~

Esistono pero® vari possibili malfunzionamenti che non bloc-
cano l17anello, ma che ne riducono l'efficenza & possono creare
inaffidabilita®™ se mnon considerati: alcuni esempi SDHD;

- mancata raccolta di un messaggio per buffer overflow:s

- lettura err§ta del messaggio riscontrata tramite Frame

Check Seguences

- gqualsiasi anomalia temporanea che, pur permettendo di

rispettars la assunzione debole, non consente la lettura di

parte del pacchetto.

Fer ogni singolo gruppo. allora, introduco dus nuovi parame-—
tri di tolleranza che individuano guesti malfunzionamenti.

M~ numero massimo di nodi di un gruppo che, durante ogni sin-—
gola trasmissione, possono commettere errori in letbwa (ma
rispettano la weak assumption).

K = numero massimo di errori in lettura permessi ad ogni singo-
lo nodo nel tempo intercorrente tra due round, ove con
“round” indico 17intervallo temporale tra il passaggio di
due Token—-Free consequtivi rispetto al nodo stessp. Se  un
nodo registra K errori e’ tenuto a sospendersi ed in tal ca-

s0 rientra nella categoria v (Ffaeilstop).

Al termins del protocollo solo i nodi  veramente guasti

possono non avere ricsvuto ed accettato il messaggio. in partico-




lare tutti gquelli che registranc meno di K errori in lettura nei
due round sono corretti e percio” hanno le stesse informazioni
degli altri (1’uso seppur limitato della strong assumption nel
secondo protocollo permettera’™ di ampliare la tolleranza K, come

~
mostrero’ nel paragrafto 4.3).

Fer garantire la sospensione in caso di K errori si  utiliz-
zano (ne2l primo protocollo) due variabili, Mla ed Mlp, col signi-
ficato rispettivamente di "mancate letture nel round attuale” e
mel round precedente”, la loro somma non deve mal superare K.

Al termine di ogni round si memorizza Mla in Mlp e si azzera
Mla per utilizzarlo mel nuovo round attuale.

Il wvincolo 27 limitato a due round in guanto tale e la du-
rata di ogni multicast, cioe’ 17%intervallo durante il quale gli
arraori possono inficiare il corretto funzionamento dei protocolli
attivi.

Ho definito guesto nuovo formalismo per legarmi maggiormente
alle reali condizioni di funzionamento di un Token-Ring, oave la
perdita o il deterioramento di un pacchetto sono, per guanto
improbabili, estremamente piu’® orobabili della rottura dellanel-
1o e percio’ non devono causare malfunzionamenti.

Calibrando opportunamente u e K e° possibile adattare 1la

tolleranza de=i protocolli ad ogni esigen=za.

Definisco ora una terminologia che utilizzero® nel resto del

capitolo:s
go 2 gruppo di multicast Ji—esimog

Ns ¢ numero di nodi appartenenti a gog

Waspsa Ko 3 parametri di tolleranza relativi al gruppo ga-



2.2 PROTOCOLLO TOLLERANTE OMISSION FAULTS.

Rispetto alle specifiche del progetto ESFRIT la classe di
guasti tollerati e® logicamente piu’® ampia in guanto si ammette
che un processore continui a funzionare, pur essendo ;uastm, a
patto che esternamente il comportamento errato consista n=l “non
fare” cio® che dovrebbes, ma non nello spedire messaggl errati. in

b

pratica pero’ npon vi song sostanziali differsnze.

Il protocollo, per motivi di funzionamento fisico della
sottorete, di efficienza =2 correttezza, impone come vincolo che
ogni processore partecipi ad al piw® wun multicast per volta, sia
nella veste di mittente che in quella di destinatario.

Solamente al termine del multicast a cui ha partecipato, o©
comungue quando vi 27 la certezza che la fase essenziale 27 supe-
rata, un processore pun’ attivare o partecipare ad altri.

Fer garantire cio’ introduco due strutture dati che vengono

vwtilizrate dai gestori del protocollo.

Lal- Tabkells dei Hulticast Attivi (TMCS).,

In gussta tabslla vengono registrati gli indirizzi, o meglio
le “maschere dJdi collisione”, di tutti i multicast attivi che
interessano i singoli nodi.

La "maschera di collisione” 2° un codice associato zd ogni
indirizro che, confrontato con guello di altri, permette di dire
se fra i due gruppi corrispondenti vi &° cpllisione o meno, cipe®
ze essl possono attivare multicast in parzallelo. ’
La tabella viene utilizzata per deciders se e° possibile

=

attivare un nuovo multicast, essendo condizione primaria la as-
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senza di collisioni tra ciascuno dei multicast attivi.

Oani messaggio circolante serve ad aggiungere un elemento
alla tabella (sempre che non vi sia gia® compresc), che puo’
gssere suddivisa in due parti:; una relativa ai multicast rilevati

"'vj‘

nel round precedents (TMCSp), & 17altra per guelli del round
attuale (THMCSa).

Considerando 11 singolo nodo al momento dell’grrivo del
Token-Free, cioe’® al termine del round attuale, 1" aggiornamento
delle tabelle consistera® nell’®aszsegnamento di THMCSa a TMCSp e
quindi n=ll’azzeramento di TMCSEa.

Ai fini del protocolleo, pero’, THMCSp ha solamente funzione
di wulteriore controllo sui multicast a cul si e” gia® partecipato
ma che non sono ancora terminati, e pun’ essere eliminata senza
intaccare 17 affidabilita®y; poiche® in tal modo si riduce la
complessita, ho scelto di utilizzare solo TMCSa.

La gestiones della tabella unica consiste semplicemente nel

sug azzeramento al termine di ogni round.

Cbl~ Tabella delle Prenotazioni (TPREN).

Fer svitare attesa intinita da parte di alcuni messaggi che
vengano sistematicamentes blococati da continue collisioni, malgra-
do 1o schema proposto preveda una sorta di passaggioc circolare
del “privilegio” che limita molto tale rischio. un  nodo  puo’
“prenctare” un multicast, e 15 registrazione avviene in guesta
tabella.

Nel valutare s2 un multicast e” possibile bisognera® allora
utilizzare sia la tabella TMCS, sia guella delle prencotazionis

guest’ultima mantiene le richieste fino a guando o sono state
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»

esaudite, o e scaduto 11 "tempo® {(in round) entro cul SOM0
certamente esaudibili & quindi se2 il nodo che ha fatto la preno-
tazione non ha attivato 11 multicas ' guasto o fallito.

Il calcolo di tale "tempo® come upper-—-bound e’ semsre possi-

bile osservando leg prenctazioni gia’ presenti in TRREN.

81 noti che la dimensione di entrambe le tabellehe’ limita—
bile tenendo conto o del numero di nodi o del numero di gruppi,
inoltre le informazioni contenute sono grandi pochi byvtes.

I gestori del protoceollo utilizzano anche wna lista di
richieste di multicast ed una lista di messaggi in attesa di
commit.

La "maschera di collisione" 2° comungue solamente una pro-
posta, cio® che conta e’ 1’esistenza di un meccanismo che permet-
ta di dire se vi ' collisione tra i gruppi identificati da di-

versi indirizzi.
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2.2.1 Bghema intuitivo del protocollao.

La semplice idea che sta alla base del protocollo e che il
messaggio venga ripetuto da un numero di  elementi dsl gruppo
sufficiente a garantire che chiungue =2° corretto lo riceva sicu-
ramante.

Le assunzioni per un gruppo gs SoNo @

C13: No-wo~-pus 2 Ko
(2): ogni nodo di gy che ha ricevuto il messaggio iniziale (PBs
settati al codice INIT) deve ritrametterlo, a meno di non

averne gia® contato Ky copie.

Considerando solamente i nodi del gruppo gos guando unco di
essi diffonde un messaggio iniziale dalla assunzions (1) si
ricava che almeno altri Ksg—1 elementi del gruppo lo leggeranno
correttamente.

Quando uno di essi riceve il Token—-Free ripete i1 messaggio
secondo qguanto previsto da (2, in tal modo gli al piu® us nodi
che hanno perso la prima trasmissione, ed al limite le kKg-2
successive, o si bloccano avendo perso anche la My-esima, o la
raccolgono correttamente,

Guesto schema asszicura la atomicita®, nel senso che tutti i
naodi corretti ricevono lo stesso messaggio, @ la terminazione, in
guanto entro un round, r=lativamente al mittente, tutti hanno
modo di ritrasmettere & guindi il protocollo finisce.

Il commit puo’® essere dato nel round successivo alla rice-
zione del messaggio di INIT guando ritorne nuovamente il Token-

Free, come prevede il protocollo, oppure direttamente nel round
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precedente, guando il Token-Free arriva per la prima volta.

Ho scelto di  attendere il round successivo per avere la
garanzia che, al momento del commit, tutti i nodi del gruppo
corretti posseggano gia® il messaggilo. ~

I problemi sorgono guando il gruppo, visto fino ad ora
isolato, lo =i inserisce all interno di un sistema piu’® grosso e
=i permette che alcuni dei nodi (o anche tutti) di g5 Ffacciano
parte di a2ltri gruppi.

E* a qguesto livello che divengono necessarie le strutture
dati precedentemsnte presentate, T™MCES & TFREN, che, permsttendo
ad ogni nodo di manteneres informazioni sul multicast che sono  in
corzsa nella rete (e che lo interessano direttamente) e su guelli
prenotati, gli consentoneo di decidere guali azioni puo’ intra-—
prenders,

Valuto, allora, il comportamento globale del sistema suppo-—
nendo che un nodo n desideri effettuare wun multicast con indiriz-
zo ind, e che guesti sia ammissibile in guanto all arrivo del
Token—-Fres non collide con nessun altro in TMCS = TFREN.

Il nodo n spedisce il messaggio con il codice INIT nei FBs e

registra nella propria tabella TMCS (appena azzerata) 1la maschera

di collisione corrispondente a ind, cgni altro nodo del gruppo

In]

che raccoglie 11 messaggio aderisce al multicast in  guanto,
poiches’ ind non collideva, e’ certamente libero da altri multi-
cast.

Gli &l piuw® p nodi che possono perders i1 messaggio ini-
ziale, per 1a weahk assumption se ne accorgono notando il codice

INIT, e percioc® rinunciano (nuovo vincolo) per un round ad atti-

[ . R—




vare nuovi multicast onde evitare Ql rischio di causare collisio-
ni (non hanno infatti potuto aggiornare TMCS), possono pero’
effetituare una normale comunicazione simmetrica o una di prencta-
zione.

Guando guesti riceveranno la copia del messaggio, S=gnata in
FRs come ripetizicrmes (RIP)Y, la registreranno zemplicementes nella
lista di attesa coonmit per il successivo round.

Il Token-Free, dopo che il mittente ha trasmesso”il messag—
gio iniziale, pezsando di nodo in nodo viens raccolto da quelli
corretti che avevano aderito al multicast e cros quindi  garantis-
cono le almeno Hg—1 ritrasmissioni necessarie al rispetto delle
tolleranze assunte.

Urn nodo correstto che ha aderito al multicast e che ha gia’
contata Ky ritrasmissioni puo® astenersi dal ritrasmettere {(con-

=

dizione 2 ic poiche’ & ormal inutile, e quindi sfrut-

tare i1 Token-Free per una comunicazione simmetrica o per presno-

tare un multicasty p

i

rche” possa attivarns dirsttamente uno nuovo
e’ necessarioc che nella valutazione delle collisioni possa esclu-
dersi, in guanto in TMCS vi e’ ancora ind a cul lui appartiens e
che non 2 ancora terminato.

Al termine del round il mittente e’ a sua volta nelle condi-
rioni appena descritte (By ritrasmissioni sono certamente gia’
avvanuta) ed 2’ quindi impossibilitato a rietfsttuare un  multi-
cast uvguale o collidente con ind che e in THMCS, tale ‘Vprivile-
gio" passera’ ai nodi successivi, che hanno gia’ azzerato in
precedenza la THMCS che conteneva ind, con lo scorrere del Token-

Free.

fluesta e la caratteristica che normalmente garantisce una




transizione circolare del privilegio di comunicazione all’interno
di wun gruppo J.

La prenotazione serve in casi piu® particeolari e meno proba-
bili, cioe” guando altri nodi blococano alternativamentg spttoin~-

siemi distinti del gruppo a cuil si vorrebbe comunicare.

2.2.1.1 Messaggio di prenctaziona.

1! messaggio di prenotazione e estremamente compatic sssen—
do  sufficiente utilizzare i1l solo Frame Headsr ove 1 campi indi-
rizzo conterngono l17indirizezo di multicast prenotato e in PBs  vi
=N il codice per la fase prenctazions (FPREN), il Frams Check
coprira quindi scolo 11 FH.

Data la importanza che riveste la ricezicone di guesto mes-—
sadnio speciale 2 la sua ridetta dimensione propongo che venga
leggermente modificata la procedura standard, permettendons la
circolazione per un dato numero X di volte (bastera® 2.

Un nodo che non rissce a raccoglierlo interamente = corret-—
tamente almeno wnia volta, malgrado le X possibilita’, deve allora
fallire (feilstop) per garantire la correttezza del sistema.

Se non si accetta neppurz guesta lieve modifica dello stan-—
dard, bisogna richiedere che ogni nodo che perde il messaggio o
non possa attivars nuovi multicast (salvo sventuslmente guello
precedentemente prenotato? fino a guando nan ha riogttenutos con
comunicaziconi ad hoc la informazione persa (guesto puo’ pero’
costituire un rallentamento, generalmsntsz inutile, dell’intero

sistemal, oppure si blocchi immediatamente, delegando alla fase

di riattivazions il compito di riaggiornare le tabelle.
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2.2.2 Proprieta’ del protocollo. )

Enuncio ora una serie di teoremi che dimostrano la affidabi-

lita® del protocollo e ne indicano il costo.

TEOREMA 2-1

Non sono possibili in alcun caso attivazioni di multicast
collidenti.
Dim..

Se un nodo desidera attivare un multicast deve confrontarne
17indirizzo con gualli nellaltabella in supo possesso per valutare
se collide,

Be la tabella non 2° corretta a causa della perdita di un
messadglo {(parte indirizzi) di tipeo IMIT, il nodo &° tenuto a ri-
mandzres di wn round ogni attivazions2 g si evita in tal casoc la
passibilita’ di collisioni.

Faoiche® 1 guasti considerati sono quelli omission non sono
possibili messaggl anomali., =2 guindi non vi sono altri casi ocltre

a quelll visti sopra.

£l

TEOREMA 2-2

GQuandeo 2" trascorsco un round, relativamente al mittente,
dall iniziao del multicast, tutti i neodi corretti del gruppo hanno
ricevuto il messaggio almeno una volta.
Dim, .

La dimostrazione 2° evidente per guanto gia® detto nel para-

grafo precedente.

C3
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TEOREMA 2.3

Entro un tempo finito e limitato ogni nodo § riesce ad atti-
vare ogni muwlticast richiestogli dai livelli superiori.
Dim.. "

Anche =se tutti gli X nodi che, nelliistante in cui arriva
dai livelli superiori la richiesta di effettuare urn multicast,
precedono sullanello 11 nodo § rispetto alla posizione del
Token—-Free attivano uno dopo 17altro un multicast che coinvolge
J: entro X round egli ha a disposizions il Token-Free ed =2" libe-
ro di spedire cio® che vuocle.

A questo punto o attiva il multicast, =2 non vi 27 collisio-
ne, o 1o prenota ed in tal casoc &° garantita la sua attivazione
entro al piu® Y round successivi, ove Y~1 sono gli ingdirizzi gia’

prenotati.

£3

In realta” basteranno meno di Y round in guanto solamente
alcuni  deil multicast gia® prenotati lo costringeranno ad  atten~
dere perche’ collidenti, molti verrannoc attivati in parallelo

guadagnando cosi® tempo.

TECREMA 2.4

All interno di ogni gruppo e° garantito 17 cordinamento  dei
messaggil .
Oim. .

E’ banalmente verificato in gquanto rnon sono consentiti mul-—

ticast attivi sullo stesso gruppo se non in modo sequenriale.

£3
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TEOREMA 2.5

Fer ogni multicast di un gruppo § il numero di messaggi
necessari varia da un minimo di Ky ad un massimo di Z2¥kEs-1.

o

Dim..

I1 minimo e° ovviamente kg (compreso quello iniziale) per la
assunzione (2), mentre il massimo e Z2%kks-1 in guanto, dopo un
tale numero di ripetizioni, ogni nodo o ha contato almeno ks
copi=z, =ssendo (Z¥kg—-1) meno le kKg—1 perdite ammesse pari a EJ, e
percio’ per (2) non lo ritrasmettera’, oppuwr= e’ fallito avendo
contato piuw® di K5 mancate letturs.

L3
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2.2.3 Considsrazioni sul protocollo.

Indico wna serie di considerazioni su particolari caratte-
ristiche che non sono evidenti ad una prima osservafione del

protocollo.

=

- Non e’ [n

i

cessario che un nodo conosca  tutti i‘ possibili
indirizzi di multicast, ma e’ sufficientes che trathti guelli a cul
puo’ partecipars e guelli che collidono con almeno uno di guesti.

Gli indirizzi di multicast relativi a gruppi di cul +a parte
sarannc registrati in MAR (si veda [ESFRITI) e permettono di
raccogliers 1 messaggl interessanti (campo informazions del pac-

chetto).

Guelli che collidono con i1 precedenti  wvengono wtilizzati
solamente per individuare le relative mascheres da inserire in

TMCS e=d in TFREN.

Normalmente percio’ la interfaccia sulla rete =" tenuta

leggere almeno il FH, ed in particolare i FBs ed il To-Address.

- Le ipotesi fatte si basano sulla assunzione debole, ma poi-
che’ in generale varra® anche guella forte la sicurszza = 1effi-
cienza sono notevoli ed alcune condizioni possono sssere rilas-—
z=ate.

Ad esempio un nodo che pur perdendo un messaggio iniziale,. o©
comungue trovandolo deteriorato, ne raccolga correttamente 1°in-

dirizzo, puo® aggiornare la tabella TMCS 2 quindi evitare di

attendere un round prima di attivars nuovi multicast.
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In ogni casco e possibile ignorare tutti i messaggi con
indirizz sconosciuto poiche’ non costitulscono pericolo di col-~

lisiones.

- 11 parametro K pun’® variares da gruppo a gruppo 2d un nodo

che partecipi a piu’ gruppi ne util ?

-t

izzera® diversi: in tale caso,

-

perc’ . guando perde un messaggio iniziale deve utilizzare i1 Ky
minimo per decidere se fallire, a meno di non ricevere prima una
copia dsl messaggio perso che gli permetta di identificare i1 K
relativao.

E* probabilmente possibile individuare dei meccanismi che

modificando dinamicamente K, 4 e w si adeguino alle condizioni

della rete.

- A livello di protocollo tollerante omission faults e’ possi-
bile rilassare il vincolo failstop su Ky in guanto 11 singolo
nado &% in grado di decidere, raccogli=sndo una ripetizione (si
veda punto precedente)l, ze era relativa ad un messaggio INIT
perso che lo riguardava.

Guando cio® succeds pun® azzerare sia Mlp che Mla onde evi-
tare di fallire inutilmente per alitre mancate letture che non in-

figiano pin® la affidabilita® del protocollo.

- Le uniche operazioni costose in termini temporali =2d opera-
tivi sono quelle di aggiornamento della tabella e di confronto

per valutare la presenza di collisioni.

- 31 -



Si noti che, sebbene nello schema formale presentato succes-
sivaments esse appalano eseguite al momento dell’arrivo del
Token—-Fres, in realta’ possono e sono valutate in precedenza.

In particolare ogni volta che un messaggio viene™ raccolto
vengono es=guits tutte le operazioni necessarie, aggiornate le
tabelle ed eventualmente modificato il comando da eseguire
all*arrivo del Token-Free.

flussto garantisce una risposta immediata come e necessario

per non rallentare 11 sistema di comunicazione.

- 8i noti, infine, che tutte le valutazioni sono fatte consi-
derando condizioni pessime, cioe” attribuendo le K-1 mancate

letture tollerate allo stesso gruppo di messaggl (iniziale pid’

s

sue copi=), mantr2 non sara’ generalmente cosi’

I
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2.2.4 Recovery di un nedo.

fluando wn nodo si riattiva avra’, presumibilmente, le ta—
belle vuots, comunague inconsistenti, ed i problemi da affrontare

sono cosi” sintetizzabili:z

(ld-riorganizzare le tabelle in modo da potere operares corretta-
mentes

(2)—ottenere da altri nodi eventuali messaggi persi durante i1l
pericda di fallimento, o comunque il nucleo essenziale  di

informazioni per la cooperazione del sistema.

problema (12.

La tabella TMCS rnon costituisce un vero praoblema in quanto
e sufficiente attendere un round e riprendere a riempirla nor-
malmente perche” divenga corretta 2 consistente.

La tabella dells prenocotazioni deve invece essere in gqualche
modo  riempita, ad esempio richiesdendela ad wuno degli altri nodi
che condivide gli stessi indirizzi, guesta comunicazione pua’
pssere inglobata in quella o in quelle che necessitano per (2).

Una alternativa alla richiesta dell’intera tabella, che
comurnique e’ di piccole dimensioni, consiste nel richiedere sola-
mante guanti round bisogna attendere perche® tutte l2 prenotazio-
ni siano esaudite o scadano, g basarsi su di esso come termine
minimo per la riattivazione vera e propria; fino ad allora si
puo’ 19@@9%9, fare comunicazioni simmetriche,partecipare a multi-

cast di altri ma non attivarne di propri.
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problema (2).

fBuali sianp e se esistano dei dati da rilevare dagli altri
rodi per il corretto funzionamento del sistema distribuito dipen-
de dalle specifiche applicazioni gestite e si utilizzera™ una

normale routine di recovervy.

Da (1) e (2) si ricava che un nodo 27 ufficialmente fallito
fino a quando nen e riudscits a raccogliesre tutti 1 dati di cul

necessita per un corretto funzionamento.

2.2.%5 Perdita del Token-Fres.

l,La perdita del Token—-Fres 2 11 piu® grave inconveniente
considerato nelle specifiche della sottorete ad ansllo, se 2sso0
avviene non g7 pern’® necessario alcun particolare meccanismo  al
di la® di gquelli standard gia’ esistenti = definiti in [BCEEMI.

Una volta ristabilite il Token-Free, supponendo che tutti i
rmodi  corretti si siano accorti di guanto & accaduto {(ognuno ha
il proprio monitor), per evitare che la variazione del round creil
problemi di consistenza delle tabelle bisogna che nessun Auoavo
milticast sia attivato durante il primo round, in modo da consen—
tire la terminarzions di guelli rimasti sospesi, 2d una sorta di
reinizializrazione dei gestori.

Durante il primo round sono guindi ammesse solo ripetizioni,

prenctazioni & comunicazioni simmetriche.
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2.2.6 Schema Fformale del protocollo.

Nel dare una definizione ad alto livello dal protocollo

utilizz un formalismo ECSP-like:; nello schema ho individuato i

vari tipi di messaggi che i livelli inferiori passano a gestore

del multicast.

nodo i-esimo.

L receive (INIT,msg,mitt, IND)
~~~~~ *insart ( [msg,mittl, lista—commit)d;
MCS.flaga———IND; sindica il mes. & cul si partecipa

conts——-—1; sconta le copie ricevute.
ADD (TMCS, IND);

if CIND,Mittl IN TFRREM then <cancellalo>

;s 11 multicast era prencta-
sto 1o cancello da TFRREN.

11 app. ad IND

{lreceive (RIF,mag.mitht. IND) :1i app. ad IND,mitt =2° quello
toriginario, @ non chi ha ri-
spetuto.

~~~~~ >i+ MCS.+1ag=IND then cont{-——cont+1l;
else insert (Imsg,mittl,lista-commit)g
sla insert controllera® se

sfmsg,mittl e gia’® presente.
if CIND,mittl IN TPREN then <cancellalor;

Llreceive (FREM;mitt, IND) 11 puo’ anche non appartenere
sad IND ma lo conosce.
~~~~~ >insertpren (Imitt,INDI, TFREN);
i@’ una insert speciale che calco-
slera® 11 tempo di scadenza =2 1o
sassocera’ &lla coppia.

[lreceive (errorelsttura, type)
~~~~~ »if type=INIT then waitd-——true 11 ha perso un msg
sIMIT, wait indica che bisogna at-
itendere un round per la attivazio-
ine di multicast.

glse if type=FREN then B8TOF;
Mlal———Mla+ls

if Mla+Mlp=K then STOF

saggiorno i cont. di mancata lettu-
ira, ed assumo K generale e unico.
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{Ireceive (INIT,mitt,IND) 11 non app. ad IND ma lo

jconosce.
————— >ADD (TMCS, IND) ;

if [mitt,IND]I IN TFREN then <cancellalo:

LIreceive (RIFP,mitt, IND) 1i non app. ad IMND ma 1o
FCoONOsSce.
————— >if [mitt, IND] IN TFREN then <cancellalos

11 ha perso 1l relativo msg
s INIT.

:3i noti che non 1o registro in TMCS perche’

s vi @’ gia® o, se ha perso 1°7INIT relativo,

sho posto wait a true 2 non vi sono problemi.

" Lireceive {(token—free)
————— >Idare il commit ai msg. marcati della lista commit>g

if MCSflag#0 & contah scondizione (2).
then beqin
megt———read{(lista-commit,MC5Fflag);
send (RIF,msg,1i,MCSflag);
MCSflagi——-03contd—-—-03
end

else <scegli cosa fare valutando 1 dati a
disposizione @ le vari=s condizioni®
<marca i1 msg in lista commitig
Mlps———MlasMlas———03
“azzera TMCS>;
“cancella da TFREN le prenotazioni scadutes:

-as

figura .17
schema formale del protocollo tollerante omission faults
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2.2,7 Proposta di implamsﬁtazicna a livelli.

Aderendo alle richieste del progetto ESFRIT propongo wna
suddivisione a livelli, similare a quella IS0/081, del protocollo

g

di muwlticast.

I livelli considerati sono gli uwltimi tre ove la politica
multicast vera @ propria ° compito del terzog i livelli supsrio-
ri, non definiti., dovrebbero preoccuparsi di una gesti;ﬁe globale
delle potenzialita® di comunicazione (simmetrica, broadcast e
multicast).

O3~ PHYSICAL LAYER (hardware).

A gquesto livelleo deve essere implementato il meccanismo che
consents di  individuare i messaggil che devono essere raccolti,
cipe’ il Multiple Address Recogniser (MAR).

Indipendentemente dalla accettacione o meno del messaggio
trasmette 11 Fframe Header o almena 17 Access Control Field al li-
vello [1] che 1i valutera’®.

Se vi e un ftallimento completo in lettura genera un segnale
di interruzione del nodo (che puo’ ad esempio provocars 17atti-
vazione di wuna routine di autocheck): questo e un caso di scol-
legamento grave dalla rete.

Ogni  wvolta che un Token-Freze transita esegue il comando che
attualmente e’ depositato nell’apposito buffer, inoltre lo segna-
la &l livello superiore.

£13- DATA LINK LAYER (hardware o chip dedicato).

FRiceve dal livello [01 i messaggi interi o i fFrame Header o

ali Access Control field o la segnalazione del passaggio del

Token—Free.
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Effettua 1 controlli di correttezza sul messaggli ed even-—
tualmente 1i scarta (uso della Frame Check Seguence, 8CC..)s

Aggiorna i contatori di mancata lettura e se i1 limiti ammes-
si vengono superati genera un segnale di interruzione dsl nodo.

Registra nella tabella TMCS gli indirizzi di messaggl  con
codice INIT (o le relative mascheres), e nella tabella di prenota-
zione TFREN guelli con codice PREN, scartando pero’® quelli scono-
sciuti.

Trasmette al livello [23 i messaggil raccolti, la segnala-
zione del passaggic del Token—-Free, quella di aggiornamento ta-
belle e i soli Frawe Headesr del messaggi di tipo INIT relativi a
gruppi  conosciuti ma & cul non si appartiene (di cul guindi non
intaressa il messaggial).

L2~ MULTICAST LAYER (o Network Layer, chip dedicato).

Riceve dai livelli superiori i messaggi di tipo multicast
da spedire, = vi trasmette i messaggl ricevuti dalla rete e
committed.

Gestisce un buffer per 1 messaggl in attesa di commit.

Ogni volta che i1l livello inferiore lo avverte di un aggior-
namento della tabella rivaluta i messaggi in attesa di essere
spediti ed esventualmente modifica il comando per 11 Physical
Layer.

Le funzioni svolte sono guelle a piu’ alto livello di coor-
dinamento = di aggiornamento delle tabelle (in particolare
TPREMN) .

A questo livello puo’® essere implementata amche una politica

di scelta tra comunicazioni multicast 2 simmetriche.
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2.3 PROTOCOLLO TOLLERANTE MALICIOUS FARULTS.

L’obiettivo di guesto protocollo, estensione di guello pre-
—
sentato nel capitolo 2.2, ° tollerare, nelle medesime condizioni
generali di funzionamento del sistema in precedenza assunte, non
piuvu® solo guasti omission, ma anche maliciocus: wun ngdo guasto
puo’ fare qualungue cosa gli sia fisicamente possibile.

Utilizzo nucvamente 1 parametri g e K ad indicare la tolle-
ranza ammessa relativamente alla perdita di messaggi, anche se,
come mostrero’ in seguito, ne viene parzialmente ristretta la
portata.

i.7idea fondamentale che mi ha spinto a ricercare una esten-
siona per guasti malicious del precedente protocollo e° che anche
in un sistema con pretese failstop totali, come quello ipotizzato
nel progetto ESFRIT,. non sempre (o mai) sara’ possibile garantire
in modo soddisfacente che nellintervallo critién tra 17inizio di
comnportamenti errati ed il loro rilevamento non vengano spediti
uno o piu’ messaggi.

Se tali sono lz condizioni un maggiore grado di  tolleranza
garantito da una implementazione semplificata di gquessto protocol-
lo pun® rappresentare una interessante solusione per un migliore
continamento degli errori.

Ho parlato di soluzione semplificata in guanto tutte le
valutazioni ed 1 vincoli definiti in seguito sono forzatamente
basate sul possibili comportamenti anomali estremi (al limite

della volonta®™ negatival) e gquindi non realistici.
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Rispetto al protocollo tollerante omission faults non cambia
ne’ la filosofia di fondo ne® la parte sostanziale delle strut-
ture dati utilizzate, 27 pero’ stato necessario appesantire alcu-
ni vincoli per aumentare il livello di informazione i~ possesso
di ogni singolo nodo, e questo non tanto per lo scambio di mes-—
saggl in se guanto per la parte riguardante la sincronizzazione e

l17ordinamento dells varie comunicazioni.

2.3.1 Assunzioni e modifiche delle strutture dati.

Elenco ora, suddividendole in punti, l2 assunzioni fatte.

s

- Non 2 piu® ammesso che2 un nodo perda la parte indirizzi del
Framse Header per quanto riguarda i messaggi di tipo INIT; ciao’
equivale a richiedere che, limitatamente a guesta classe di mes-—
saqQgl. valga la Sérony Bssumption.

La conssguenza 2° che ogni nodo che non riesce a rispettarla
deve autosospendersi (Ffailstop), =2 non lo fa e comungue guasto
g rientra nella categoria .

si noti che il vincolo riguarda solamente il Frawe Header e
non 11 campo informazioni, la cul perdita vierns normalmente
conteggiata nel contatore ML (mancate letture) e tollerata entro
il limite definito da K. '

Lo scopo di gquesto vincolo 2° garantire ad ogni nodo infor-

mazrioni sufficienti a decidere guali fra le azioni ammesse sONO

corrette.
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Esiste un meccanismo di autenticazione che impedisce ad un
nado di spedire un messaggio con il "nome" di un altro senza che
chi lo riceve se ne accorga.

Al posto del meccanismo di autenticazione, se s ritiene
impossibile una azione volontaria in tal senso, si puo® dare una
suddivisione dei nomi che renda estremamente improbabile che un
errore di scrittura (o lettuwra) trasformi un nome in qﬁello di un
altro.

Lo scopo di guesta assunstione e’ evitare che nodi corretti
siano indotti ad aderire a multicast che, in quanto collidenti
con altri precedenti non ancora terminati, sono scorretti.

Le scle tabelles, infatti, non consentono in taluni casi che
mostrero’ meglio in seguito di decidere, prima che il Token-Free
ripassi nuovamente, s2 il precedente multicast e finito ed il

nuovo &° corretto,.

- Esiste una funzione che chiamp CorrettoMitéientes, propria di
ogni nodo J§, che prende in ingresso due indirizzi (o nomi) I1 ed
I2 & risponde true se I2 e’ compreso, rispetto al senso di rota-—
zione del Tokemn, fra I1 e j, false altrimenti.

Tale funzion= e di per s2" molto semplice, per una banale
implementazione &° infatti sutfficiente ordinare segusnzialmente
gli imndirizzi, rispettando la collocacione fisica dei nodi ed il
senso di rotazicone del Token., Soluzioni piuv® complesse si avran-—

no in dipendenza dell’assegnamento degli indivrizzi ai nodi.

-~ QOgni multicast collidente con guelli nelle tabelle THMCS e

TFREMN viene rifiutato da tutti i nodi corretti, e guindi neppure
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registrato in TMCS.

- Esiste un meccanismo che, con un dato grado di tolleranza,
parmette di non accettare messagdal di nodi non appartenenti al
gruppo individuato dall?indirizzo di multicast (falsiticazione
dell’indirizzo).

Fer questa funzione assumo una teolleranza di errore, durante
il corso di un protocollo, pari a fA.

Lo scopo della funzione 2’ delimitare il rischio (comungue
basso se non trascurabile) che nodi estranei intervengano nel
protocollo a favore di messaggl falsi; nella realta” tale fun-
zione =" probabilmente ihutile e sostituibile dalla seguente

assunzione:
"durante 1 due round necessari alla terminaziones di un mul-
ticast per il gruppo ge al piu® Bs nodi esterni al aruppo
possono intervenire spedendo messaggil®

che ha implicazioni sul vincoli del protocollo stesso.

Fer gquanto riguarda le strutture dati utilizzate i cambia-

menti rispetto al caso omiszion sono i seguenti:

s La tabella delle prenotazioni e° identica; il gestore che la
aggiorna mantiene contatori associati alle varie entrate per
sapere quando scadono e guandeo divengono attive.

Una prenotazione &* attiva gquando non ne ha piu® altre col-
lidenti davanti ed e’ passato il numero minimo di round (uno) dal

momento del suo arrivo, in modo da garantire che i multicast at-

tivi siano tutti terminati.
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ss La tabella THMCS e° suddivisa nelle due parti TMCS8a e TMCSp
per mantenere anche gli indirizzi dei multicast del round prece-
dente, che poésano non essere ancora terminati.
THCSa e TPREN wvengono utilizzate per decidere se si pun’® at-
tivare o meno un nuaovo multicast in lista di attesa, mentre 17in-
tera TMCS serve a stabilire se un multicast attivato da un altro

=

nodo e° ammissibile, secondo le seguenti regole: &

Ca)— Un multicast collidente in TMCSa non 2% mai ammissibile 2 va

quindi ignoratos

(b)- Un multicast CL[INDZ,MITT2] collidente con uno precedente
[INDLI,MITT1] registrato in THMCSp e ammissibile per un nodo

J se e s0lo se CorrettoNittentes (MITTLI MITTZ) 2 trues

(c)- Un multicast che non collide con nessuna delle due parti di

THMCS ne’ con TPREM 27 ammissibiles;

(dl~ Un multicast collidente con uno prenotato da un altro

mittente non " ammissibile.

Esaminiamo meglio il punto (b)), che ha lo scopo di evitare
1a attivazione di [IND2,MITTZ2] prima che C[INDLI MITTI11, con cul
collide, sia terminato, cice’ prima che il mittente abbia ricevu-
to il Token-Free successivo a gquello di spedizione del messaggio
iniziale.

Se un nodo guasto tenta di attivare il nuovo multicast prima
di tale momento vi sara® un gruppo di nodi, compresc tra MITTZ e

MITT1. che hanno ancora la coppia [INDi,MITTL] in TMCSa in quanto
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devona ancora ricevere il Token-Fres, @ quindi rifiuteranno il

multicast per (&a).

Tutti gli altri, compresi tra MITTL e MITTZ, hanno la coppia
in TMCSp 2 rifiuteranno il multicast per (b); nella figowa 2 &°

schematizzata la situazions appena descritta.

nodi con : nodi con

CINDL,MITT1] ===> ¢=== [IND1,MITT1)

in THMCSa

in THMCSp
81 noti che se non vi fosse la condizions (b)), data 1la
asincronia nell’aggiornamento delle tabelle, MITT2 potrebbe fare

accettare il suo multicast da un sottoinsieme del gruppo  (parte
destra della fig. .1, ma non dall’altro che 2° ancora impegnato

sul precedente. fluesto farebbe caders le assunzioni fatte ed il

buon funzionamento del protcocollo.
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2.3.2 Schama intuitivo del protocollo.

Analogamente al caso omission 11 messaggid iniziale deve
sasere ripetuto da un numero di elementi del gruppo sufficiente a
ot
garantire sia che chiunque &' corretto lo riceva, sia che tutti
diano il commit 2 guello corretto, malgrado la possibile spedi-
zione di copie errate da parte d=zgli al piu’ ws nodi guasti in-
terni e Bs; esterni.
Le assunzioni per un gruppo gy sono:
€10~ No-wo—-ps 2 nas
(23— ny-Ks 2 ws+Rs
(33— ogni nodo che ha ricevuto il messaggio iniziale completo

deve ritrasmetterlo, a meno di non avern:2 gia® contato ng

Le assunzioni (1) =2 (2) servono ad evitare che i me+fs nodi
guastil di cul tellsriamo 17intesrvento (2 la presenza), diffondan-

do wuna stessa copla erratas del messaggio la facciano accettare

dai po nodi che possono

pH

vere perso gquella iniziale.

11 paramebro K ha lo stesso significato del caso omission
ma, poiche’ per 17uso della Strong Assumption sul messaggi INIT
tutti =i rendono conto di guando inizia effettivamente un multi-

cast che l1i riguarda, 1l conto dei mes

]

aggli persi inizia solo in
gqu=2l momento 2 termina non appsna si ha la garanzia che il multi-
cast e’ complestate; H pup’ essere percic’® mantenuto piu’® basso.
Il commit viene dato al termine del round successivo a
gquello di ricezione del messaggio di INIT, sczgliendo la copia

contata  almeno we+Bs+l volte (o na—ky)y 12 eventuali altre ver-




sioni vengono scartate,

L*algoritmo di base deil protocelli e cosi’ sostanzialmente
uguale, con le =scols meodifiche gia’® presentate parlando della
tabella THMCS. -

Anche per quanto riguarda le prenctazioni i1l meccanismo non
cambia, bisogna pereo’ inserire nuevi controlli per evitare che
nodi guasti tentino di non rispettare 17ordine, scavalcando chi
ha diritto {prima non era possibile).

lLa equazione (2), pero’®, non e’ corretta se non poniamo una
limitazicone al numero di interventi che i nodi guasti possaono fa-
re durante i due round del protocollo, prima di autcsospendersi.

E* infatti possibile p=r i nodi guasti spedire un  secondo
messaggiao nell’intervallo compreso tra la fine del prime round
del protocollo (rispetto al mittente) 2d il commit dei nodi del
gruppo, che e’ distribuito nel round successivo.

Foiche? tale messaggio puo’ sommarsi agli altri per garan-—
tire che la scelta finale sia corretta alla (2) bisogna sosti-

tuire 1la

(2’) no—Ky 2 2%ys+f3,

S2 pero’ si considera wun sis

ri
114

ma quale queallo ipotizzato nel
progetto ESFPRIT, cioe’ con pretese di funzionamento Ffaeilstop, 1=
condizione (27) diviene eccessivaments pesantes in guanto 1 7inter-
valle pari ad un round intercorrente tra 17inizio del funziona~
mento errato di un nodo (spedizione del primo messaggio) 2 la
successiva occasione di intervento e° tale da permettere ai

meccanismil di check interni di sospendere il nodo stesso.
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Si noti comungue che i vincoli (2) e (2°) hanno influenza
s0lo sulle dimensioni minime dei gruppi in rapporto ai guasti che
=i ammettono, 2 non sulla struttura del protocollo.

Nella +igura .2 esemplifico graticamente quanto appena

spiegato.

nodo corretto

di rice- '

(13 termina i1 round
zion= del msg. 2 51 passa
al round successivo, puo’
intervenires spedendo un nodo
primo msg. 2rrat

8]
ie]
-
o}
(1]
et
o

(2) termina il round di rice-
zions del msg., s non ha
contato n(i) copie inter-

viens rispedendolo. MITT
II
(32 termina il round anche per I1
MITT, tutti hanno avuto la 11 Token-Fres
occasione per partecipare iir ————— >
al protocollo che pun’® con- 11
siderarsi terminato. N/

nodo corretto

(42 se ancora attivo puo® =spe-— .
dire un nuovo msg. ftalso
che verra® raccolto & con-
teggiato da tutti 1 nodi nodo

successivi fino a MITT. . guasto

(85) a guesto punto decide gu-

ale msg. accettare come .
corretto, 1 nodi guasti
successivi non potranno MITT

influire.

figura .3

- 47 -



2.3.3" Proprista’ del protocollo.

TEOREMA 2.6

Se& per un gruppo gdo valgono l2 esquazioni (1) = (2) ed i nedi
del gruppo rispettano durante 17esecurione del protocollo la (3),
allora tutti 1 nodi corretti accetteranno lo stesso messaggio 2
scarteranno gli altri che sventualmente fossero circolati.

Dim..

Da (1), (2), e (3) si ricava che almeno ng copie corrette
vengono messe in circolazione, poiche’ un nodo non guasto  pua’
perderna al piuw’ Fs-1 senza auvtosospendersi, ognuno ne contera’
almeno ny-ky copie che 2° il limite minimo per la accettazions.

Viceversa al piu’ 7ws+fly copie uguali di un diverso messagglo
rispetto a guello originale possono essers raccolte prima del
momento in cui si deve decidere, e guindi questi non sara’ mai

accettato.

£3J

TEQOREMA 2.7

Non 2° possibile che un nodo corretto accetti di partecipare
ad un multicast cellidents con uno non ancora terminato.
Bim..

La dimostrazione si ricava banalmente da guanto esposto neil
paragrati relativi alla tabella TMCS.

£3
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TEOREMA 2.8

Entro un tempo finito ogni nodeo J riesce ad attivare i mul-
ticast della propria lista di attesa.
Dim..

Grazie al meccanismo di “circolarione del privilegio”, ga-—
rantito anche dal teorsma precedente, l1a situazione e; perfetta-~
mente simmetrica al caso omission & la dimostrazione ricalca
gquella del teorema 2.3, ove si consideri che solo il nodo che ha
fatto la prenotazione puo’® attivare il multicast relativo, e che
perdera® i1l dirittolse non o fara’ nei tempi corretti.

£l

TEQOREMA 2.9

Fer ogni multicast di un gruppo i il numeroc di messaggi ne-
cessari varia da un minimo di ne ad un massimo na+kg—-1.
Dim. .

Dalla condizione (3) si ricava direttamente che il minimo e’
pari ad ny, considerando pol che un nodo puo rimanere attivo per-
dendo al piw’ KEs-1 messaggi si ricava anche il massimo che e° ap-—

punto pari a ng+ksy—1.

L3

8i moti che tutte le considerazioni fatte in 2.2.3 sonc va-

lide anche in guesto nuovo contesto.
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2.3.4 ReBcovery di un nodo & ripristino del Token-Fres.

Relativamente al recovery di un nodo caduto le valutazioni
fatte in 2.2.4 5i possono applicars anche in presenza 3i guasti
maliciousf zara’ la specifica routine di riacguisizione dei dati
necessari alla connessions al sistema che dovra’ tenere conto di
guesta diversita’.

Il ripristino del Token—+free viene effettuato con 1 normali
meccanismi descritti in [BCEEMI, successivamente bDisogna evitare
di attivare ed accettares durante il primo round nuovi multicast,
esattamente come nel caso omission.

Un problema che puo® sorgere 7 la partecipazicone p2r la
seconda volta di nodi guasti a multicast che ancora devono termi-
nare, ma guesto 2% analogo a guanto gia® discusso in precedenzas
se 51 usa la condizione (27) il problema non sorge comungue, se

51 usza la (2) si e° supposto che i nodi guasti non riescano

s3]

spedire piu’ di messaggio erratc prima di sospendersi, e cie’ ga-

rantisce anche in guesto caso.




2.3.5 Schaema Formals del protocollo.

Nello schema sotto riportato vengeno spttintesi alcuni con-

e

trolli, guales la autenticita”™ del mittente, che si suppone siano

effettuati ad un livello piu’® basso.

8i noti che per maggiore chiarezza e stata concentrata
nella receive(Token—Free) la decisione di cosa deve e pun’® essere
fatto mentr= nella realta®, per ovvi motivi di efficienza e
velocita® di risposta, essa e’ rivalutata ogni volta che arrivano

informazioni che modificano lo statn precedente.

nodo i-asimo

L receive (INIT,msg.mitt, IND) :1i app. a IND
————— »if “esiste gia® LIND] in TFPRENMN, attiva e
con diverso mittente>
or Collide{LIND1,THMCSa)
or (Collided{LINDI,THMCSp)
% not Cor.Mitt. (“mitt.con cui collide in TMCSp:»
smittd)
then <rifiutax svale almeno una delle con-
sdizioni di errore.
else begin
if msg #null then begin
MCSadd<———insert{(lmsg,mittl,l.commit)

MCSflag ———IND:cont<———13
end
else begin
Ml ——~11 11 non ha raccolto la

sparte infarmazioni.
MCSflagy———IND3:
end; suso MCSflag per attivare
:il conto degli errori in
1lettura.
ADD (TMCSa . LIND,mittl);
if [IMD.,mittl IN TFRREN then «<zancellalor;
end;
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Clreceive (RIF.msg,mitt, IND) i app. ad IND
smitt e guello ori-
iQinarioc.non chi ha
~~~~~ >if <esiste [IND,mittld IN THMCS: iritrasmesso.

then wi-—insert ([msg,mittl,Lcommit) -
v o2’ una variabile dummy, la
rinsert incrementa avtomatics—
smente 11 cont. associato agli

selementi 41 Locommit.

{Ireceive (FRENgmitt, IND)
~~~~~ Pinsert-pren({imitt, INDI, TFREN)
sla imsert-pren controlla che
31l mittente non abbia gia’
:fatto altre prencotazioni.

Llreceive (errore-lettura, type)
~~~~~ >rase type of

INIT: STOP

FREN: STOF

RIF ¢ i+ MCSF1lag#o sla perditsa di una ripe—
stizione mi interessa so-
:lo s2 sto partscipando a
run multicast.

then begin

ML ———M1+1;
if Mi=k thesn STOP
end;:

Llreceive (INIT,mitt, IND) i non app. ad IND, ma lo
CONOSCe.
~~~~~ >if wesiste gia”™ [IMDI in TFRREM, attiva e
con diverso mittentel
or Collide(LINDI, TMCSa)
ar (Collide(CINDI, TMCSm)
2 not Cor.Mitt. (dmitt.con cul collide in THCSp»
fMmitid)
then <rifiutan ivale almeno una delle con-
sdizionl di errore.

a
8
6
2

2]ls2 begin
ADD (TMESa, LIND,mittld) g
if LIND,mittd IN TFREN themn <cancellaloly
ends
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Llreceive (Token-Free)
~~~~~ >if MCsS+lag #0 & MCSadd #0
% Locommit (MESadd) .cont<n (MCS+1 ag)
then besgin
Imsg.mittld———Lcommit (MCSadd) ..msg: =~
Send (RIFP,I[msg,mittl,1i,MCS¥flag):;
MCSadd,MCS+flag,cont, Ml<——-0
end
els2 begin :
‘scegli cosa fare valutando i dati a dispo-
sizione 2 le vecchie condizionixg
MCSflags~—-0;
and.
“valuta se vi e’ un msg. del round precedente a cul da-
re 1l commit ed altri da scartare>;
THMCSp < ——-TMCSas
TMCSa<———Null+i{eventuale coppia rappresentante il mul-
ticast appena attivators
Zecancella da TPREN le prenotazioni scadutel;

figura .4
schema formaele del protocolleo tollerante malicious faults

Fer guanto riguarda la suddivisione a livelli secondo i1

modello IS0/08I niente di intzressante si pue’ aggiungere rispet-

to & quanto proposto in 2.2.7.
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2.@ CONFRONTO CON [BD.1,21 E VALUTAZIONI COMPARATIVE.

Entrambi i protocolli proposti si isgpirano, per guanto con-
cerne 1l algoritmo di base uwtilizzato, agli articoli di Babaoglu e
Drummond [BD.1.,23.

e diversita® ed i notevoli arricchimenti rispetto al model-
1o di base sono giustificati sia da alcunes limitazrioni fisiche,
17uso di  un solo Tocken—-Fing, z=ia da 5biettivi piun® ampi ., 1a
gestione di multicasts 2 non solo broadcasts tra gruppl diversi
con un grado accettabile di parallelismo ogni volta che 1 vincold
fisici 1o perm2ttano.

La scelta del Tok

i

n-Ring ha portato ad una rivalutazione dei
parametri di affidabilita’, con 17introduzions di oy e K, come
visto nellintroduzione a guesto capitolo.

L obiettivo dell

11

gestione di piuw® multicasts, cioe”™ di
comunicazioni tra sottoinsiemi della rete che posSsono non =sssre
distinti, ha invece portato alla creszione del sistems di tabelle
ed ai meccanismi di “passeggio circolare del privilegio” e di
“prenotazione”.

8i noti che l7averes uwtilizzato il termine “rournd” a denotare
17intervallo temporale intercorrents tra dug passsggli consecutivi
del Token—Free (con significato locale ad ogni rmodo) non e ca-
suasle,il riferimento 2" all’anzalogo termine definito da Rabaoglu.

Fer Babaoglu il round rappresenta 1%intervalleo temporal

i

rse
cessario affinche’ ogni nodo possa comunicar=s con tutti gli  al-
tri; guesto, se si pensa al funzionamento del Token-Ring, &° cer-—

tamente vero anche per la mia definizione.




La diversita® +fra le due visioni sta ne=lla globalita®™ o
localita® del concetto: in [BD.1,2] si assume l’esistenza di un
meccanismo  che sincronizzi tubti i processori della rete con  un
funzionamento a “lock—-step round”, io sfrutto le caratteristiche

della rete ad anello per fare evolveres in modeo indipendente e

1

4

sostanzialmente asincrono, ma ordinato, la "stato" dei singoli
nodi.

Ognuno conosce il proprio round, che 2° diverso da guello di
tukti gli altri., ma sufficient= ad ottenere un corretto com-
portamento globale del sistema.

Negli articoeli  di Babaoglu 2 Drummond non vengono poi  af-

frontati dus problemi che considero importantis

(1J)-Come possono avvanire comunicazioni parallele all’interne di

o singolo gruppo.

Esaminandoc 1 protocolli da loro proposti ci si rende conto
che, rispettando le detinizioni date, non e’ possibile piu®  di
una comunicazione per volta, in particolare solo al termine di

LNna puo’ esser

f

attivata la successiva.

Fer ottenpesre un maggiore parallzlismo bisognerebbhe rilassare
il concetto di rournd in modo da comprender2 non pid una comunica-
zion2 da ogni nodo ad ogni nodo, ma tante comunicazioni guanto e’
il grado di parallelismo desiderato.

E* intatti chiaro che con le assunzioni fatte e per  17algo-
ritmo wvitilizzato il singolo nodo non puo® partecipare a piu’ di

wn multicast (o broadcast) perche’ fisicamente non pun® effet-



tuare durante il round tutte le comunicazioni che sarebbero
richieste.

Ouesto aspetto e ancora piuw’ chiaro se si pensa al  Token—
Ring: guando un nodo riceve il Token~Free puo® ripetere al piu’
un messaggio, 2 gquindi se stesse partecipando attivamesnte a piu’
di wun multicast doveebbe scegliern=2 uno =2 rimandare gli altri al
round successivi.

Fer guesti vincoli fisici, ma soprattutto per le implicazio-
ni di sfficienza ed affidabilita®™, ho scelto di seguenzializzare
le attivazione di multicast collidenti, preservando la idea ori-
ginale di round.

Fer ottenere cio” ho aggiuwnto i1 vari meccanismi di “sincro-—

nizrzrarions” globale,

(2)-Come trattare comunicazioni tra sottoinsiemi distinti della
rete, cioe’® multicasts parallelizzabili in gquanto riguardan-—

ti nodi diversi.

Fer risolver=s questo problema ho introdotto il meccanismo di
rilevamento delle collisioni (per 1l caso malicious) o comungue
dei gruppi attivi (per entrambi i casi) = guello delle prenota-—
zioni, 2ssi permettono sempre di avere una visione dello "statao®
delle comunicazioni che consente di individuare le2 azioni cor-—

rette,

Nella letteratura non esistono validi termini di paragone

con queste proposte, ass2ndo questo campo ancora sostanzialmente

inesplorato.




Rimango percio’® sugli articoli di Babaoglu 2 Drummond anche
58 per dare una comparafione mi devo limitare a considerare i1

singolo malticast, visto isoclatamente.

]

costi in messaggl sono simili, pur se il confronto deve
zesare  cauto essendo diversi alcuni dei parametri usati. mentre
per la durata 11 termine 2° fissato sempre in due round che hanno
pEro’, come piuw® volte detto, un significato indefinito in L[EBDI e
ben delineato per i protocelli proposti.

FRiassumo ora in una tabella le caratteristiche di perfarman-—
ce dei due protoccoclli, esprimendola in termini dei parametri K ed
N (che ingloba w e B).

Si noti che lo stato di "intasamento” della scottorete di
conunicazions non ha alcuna influsnza sul numero di messaggil
necessari, mentre aumentera’ la durata del round g quindi deil

protocolli.

Caso Omission 11 Caso Maliclious
minimo massimo 11 minimo massimo
____________________________ II*g_m_~~,_n~_____~*~~_m~_~—
m o K oK1 II n n+k—-1
11 '

o+
fu
q
0
C
3
0.

II 2 round

tabella 4.1

I valori di K, n, 7, B e py saranno generalmente dipendenti

dal singolo gruppe =2 varieranno da multicast a multicast.
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