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TOM TAT

Khéc véi hé thong tap trung, di liéu va cac chitc ndng trén hé phan tan duoc luu
trlt trén cac mdy tinh thudc cac vung dia ly khac nhau va tai mot thoi diém co
nhiéu cdng viéc dugc thuc hién mét cdch dong thoi. Vi vay, lam sao d€ phat hién
cac su kién song song trong cac tién trinh nh3m t6i wu thoi gian thuc hién ctia hé
thong la mot thach thiee 16n. Trude day, nguoi ta sit dung thoi gian thuc d€ phat
hién ra céc sy kién song song. Khi truyén nhan di liéu gitta cac nut trén hé phan
tan, thoi gian thuc c6 d6 tré 1on nén d6 chinh xac khdng cao. Bai bao nay nghién
cttu d6ng bd hda thoi gian logic trong hé phan tén nham phét hién ra cac su kién

6 thé thuee hién song song trong cac tiing dung phan tan.

T khoa: dong bd hoa thoi gian, xt ly phan tan, thuat toan Lamport, thudt toan
Vector Clock.

1. MO PAU

Hé phén tan la mét hé thdng cd chitc nang va di liéu phéan tan trén cic tram
(may tinh) duwoc két ndi véi nhau boi mot mang may tinh [2].

Trong hé phan tan, dit liéu va cac chitc nang dwoc Ivu trit trén cdc may tinh o
cac vi tri dia ly khac nhau va nhiéu cong viéc cd thé thuc hién dong thoi. Vi vay, hién
nay hé phan tan gap mot s6 thach thirc vé dong bo nhu sau: lam sao dong bd vé thoi
gian trong hé thdng, trong khi mdi qudc gia cé cdc mui gid khdc nhau; tai mot thoi
diém c6 thé c6 nhiéu tién trinh cong tac cung nhau; cac sy kién trén cac tién trinh cung
trao doi thong tin vdi nhau. Vi vay, lam sao dé€ xac dinh dugc su kién nao trén madi tién
trinh c6 thé thuc hién dong thoi voi sy kién cta tién trinh khac. Day 1a mot thach thic
rat 16n.

Dé giai quyét van dé nay, Gusella va Zatti tai Dai hoc California va Flaviu
Cristian da dwa ra giai thuat Berkeley va Cristian d€ dong b¢ thoi gian thuwee [5]. Ca hai
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giai thuat nay st dung dong ho UTC lam moc thoi gian d€ dong bd. Nhung ca hai
thuat toan chi ap dung trong cdc mang ndi bo cé do tré thap, néu st dung trong mang
dién rong thi d6 chinh xac khong cao vi d¢ tré thoi gian 16n.

Nam 2016, Dang Hong V§ [1] da sit dung thuat toan Lamport dé€ dong b hoa
thoi gian logic trén hé phan tan. Nghién ctru nay chi xac dinh dwgc quan hé tirng phan
cua cac tién trinh, con nhiéu truong hop chwa xac dinh tién trinh nao xay ra trudc, tién
trinh nao xay ra sau cling nhu chua xac dinh dwoc cac su kién nao c6 thé xay ra dong
thoi.

Yan Cai; W.K. Chan [3] da sit dung thuéat toan Vector Clock d€ dong bd thoi
gian logic. Nghién cttu nay da xac dinh dugc quan hé ting phan, quan hé trudc sau
cuia cac tién trinh nhung chua xac dinh cac su kién xay ra dong thoi.

Bai bdo nay nghién cttu thuat todn Vector Clock [4], tit d6 dua ra mo hinh, giai
thuat va cai dat thit nghiém nham dua ra cac sy kién c6 thé xay ra dong thoi. Ttr d6 xac
dinh duoc cac sy kién nao cd thé cai dat song song v6i nhau nham t6i wu thoi gian cua
hé thdng.

2. MO HINH HE THONG
a. M6 hinh ctia cic tién trinh
Mot hé thong xit ly phan tan gom # tién trinh, ky hiéu: P={py, p2, ... pn}.

Trén mdi tién trinh gom m su kién xay ra trén tién trinh do6, goi Ei la sy kién xay
ra trén tién trinh i (i=1..n), ky hiéu E={ei, en..., em}, trong d6 eix € E; la su kién x
(x=1..m) xay ra trén tién trinh i. Cac sy kién trén tién trinh nay c6 thé trao d6i thong tin
véi su kién trén tién trinh khéc. Mdi sy kién duy tri mot nhan thoi gian [1].

b. Quan hé “xay ra truéc”

Cho ex(i=1 ... n, x=1...m), ejy (j=1 ... n, y=1..m) la hai su kién trong mot hé thong
xtt ly phan tan va ky hiéu: — la quan hé “xay ra tredc”[1].

- Neéu eixva ejyxay ra trén cung mot tién trinh ( i5j), va ex dén trudc ejy, thi: ex—
ejy.

- Neéu e la viéc giii goi tin tir tién trinh Pi, va ejy la viéc nhan goi tin d6 & mot
tién trinh Pj, thi ex — ejy.

- Neéu e — ejy va ey — eit(t=1..m) thi eix — eit.

c. Nhan thoi gian

Gia str mdi tién trinh déu c6 mot dong ho C, véi C la mot ham s6 sinh ra nhan

thoi gian (timestamp). Pong ho nay khong nhat thiét phai lién quan dén dong ho vat
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ly. Mbi su kién eix € E; trén tién trinh déu duoc C gdn cho mot con s timestamp twong
duong C(ei). Bo d&m C(ei) luon duoc tang trudc moi sy kién trong tién trinh. D&i véi
moi su kién eix, ejy bat ky ta ludn c6: néu e — ejy thi Ceix) <C(ep)[1].

Ta dinh nghia lai tinh trang ctia dong ho dwa trén quan hé “xay ra trudc” bao
gom hai diéu kién nhu sau:

Néu eix va eiy 1a hai sy kién trong mot tién trinh pi € P va ex — ejy thi C(ex)
<C(ejy).

Neéu eix la sy kién gtri goi tin tir tién trinh pi € P va ejy la su kién nhéan gdi tin d6
thi C(eix) <C(eyy).

d. Giai phap trat tu tirng phan

Trong cac tng dung cua hé phéan tan, dua vao quan hé “xay ra trudc” ta cd thé
xac dinh dwgc trat ty tiing phan gitra cac sy kién. Trat tw nay thoa man diéu kién:

Néu e va ejy 1a hai su kién cta cing mot tram va néu eix thyc hién trude ejx thi
€ix ™ €jx.

Néu eix phat thong diép boi mot tram nao do va ejx thu thong diép nay thi ex —
€jx.

e. Dong ho vector

Néu nhan thoi gian 1a mot s6 nguyén ta c6 thé két luan: néu eix = ejy thi C(ex)
<C(ey). Néu C(en) < C(ejx) chua chéc a xay ra truedc b, va khong thé rit ra quan hé phu
thudc nhan qua tir cdc nhan thoi gian vi ¢6 thé hai sy kién eix, ejy xay ra dong thoi. b€
khic phuc nhuoc diém nay ta st dung dong hd vector [3] .

Maéi tién trinh st dung 1 vector gom n thanh phan chtta cc s8 tw nhién (nhan
thoi gian): Pi duy tri 1 vector: Vi[l,...,n]

Vi[i]: chtra nhan thoi gian cua tién trinh i. Vi du V1={1,0,0} thi V1[1]=1, V1[2]=0,
V1[3]=0;

Vi[j]: chtta nhan thoi gian cua tién trinh j xay ra tai tién trinh i.

3. THUAT TOAN VECTOR CLOCK
Y tuéng ctia thuat toan

Néu chung ta stt dung nhan thoi gian la mot s6 nguyén thi sé khong xac dinh
duoc hai su kién c6 thé xay ra dong thoi hay khong. Bong ho vector giai quyét van dé
nay bang cach stt dung mot bd dém vector thay vi bo d&m 1a mot s6 nguyén. Pong ho
vector cua mot hé thong c6 n tién trinh la vector cua n by dém, mdi mot sy kién trén
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tién trinh déu duy tri mot vector. Khi cac tién trinh trao doi véi nhau thi gid trj cia cac
vector nay thay déi [3].

Thuat toan Vector Clock

Pau vao:

- P={py, p2 .. pn};

- E=lei, ei..., em};

- Tap cac vector Vi (i=1..n);

Piu ra: Tap vector Vi chita nhan thoi gian cta cdc sy kién trén mdi tién trinh.

Thuat toan:

Khéi tao: Vi[j]=0, i=1..n, j=1..n.
Foreach pi € P do
Foreach eix € E; do
If Pi gtri 1 sw kién eix dén Pj then
Pi sé thay déi gia tri Vi[i]=Vi[i]+1 ;
Pi gtri thong bao kem theo Vi[i] dén Pj;
Khi Pj nhan sy kién ttr Pi, Pj s€ cap nhat lai Vj:
Vjlk]=max(Vj[k],Vi[k]), k=1..n, j<>k;
ViliI=Vilil+1;

¥ 0 N o O k= LW Db o=

Phan tich d6 phitc tap cua thuat toan Vector Clocks.

- D¢ dua ra nhan thoi gian cho mdi sy kién cta tién trinh ta phai duyét qua
cac n tién trinh nén do phtec tap: O(n).

- MObi tién trinh ta phai duyét qua cac sy kién d€ xac dinh su kién g, sy kién
nhéan nén d6 phuc tap: OM) v6i M la sd sy kién 16n nhét cua céc tién trinh.

- Vi modi su kién ta phai duyét qua cac phan ti trong vector nén d6 phtic tap:
O(n).

Nhu vay, d0 phtic tap cua thuat toan Vector Clocks la O(n)*O(M)*O(n)
=0(n**M).

Déu ra cta thuat toan Vector Clock la tap cac vector Vi chira nhan thoi gian ctua
céc su kién trén mdi tién trinh. Bai bdo nay dya vao dau ra cta thuat toan Vector Clock
d€ phan tich tim ra sy kién nao xay ra trudc, sy kién nao xay ra sau va xac dinh cac sy
kién nao xay ra dong thoi. Tt d6, xac dinh trong cac tién trinh sy kién nao cé thé thuc
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hién song song dé t6i vu thoi gian thuc hién ctia hé thong. D€ giai quyét van dé nay ta
can tim ra quan hé nhan qua gitra cac sy kién trong cac tién trinh.

4. QUAN HE NHAN QUA GIUA CAC SU KIEN

Dua trén tap cac vector Vi chita nhan thoi gian cua cac sy kién trén moi tién
trinh. Ta xac dinh dwoc:

- Hai vector bang nhau néu mdi thanh phan twong ting trong 2 vector bang
nhau:

Vi=Vij, néu Vi[k]=Vj[k], V k=1,...,n
- Vi<Vj, néu Vi[k] <Vj[K], V k=1,....n.

- Su kién cé nhan thoi gian Vi xay ra trudc sy kién c6 nhan thoi gian Vj néu
Vi<Vj, Vi<Vj néu thoa man hai diéu kién: Vi<Vj va 3k dé€ Vi[k]<Vj[k].

Nhu vay, su kién cd nhan thoi gian Vi xay ra dong thoi véi sy kién c6 nhan thoi
gian Vj néu: Not(Vi<Vj) va Not(Vj<Vi).

5. THUAT TOAN PVectorClock

Dua trén mo hinh ¢ phan 4, bai bdo xay dung thuat toan PVectorClock dé xac
dinh duoc cac su kién xay ra dong thoi gitra cac tién trinh.

Thuat toan PVectorClock:
Piau vao: Tap cac vector Vi la dau ra cta thuéat toan Vector Clock;
Piau ra: Tap S chira cic vector xay ra dong thoi;

Thuat toan:

Function isconcurrent(v[l, wll) //Ham kiém tra v,w xdy ra dong thoi hay khong
Begin
greater:=false, less:=false;
fori:=0 ton do
if v[i] > w[i] then
greater := true;
else

if v[i] < w]i] then

® N o @k LW Db

less = true;
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9. if greater=true and less=true then
10. return true; // v va w la dong thoi
else

return false; // v va w la khong dong thoi

11. End;

12. S=0;

13. Foreach pi € P do

14. Si=@;

15. Foreach pj € P do

16. If isconcurrent(Vi, Vj) then
17. Si=Si UVj

18. S=Su Si

Phan tich thuat toan do phttc tap cua thuat toan PVectorClock.

- DE€ tim ra cac vector xay ra dong thoi ta phai duyét qua cac n tién trinh nén
do phtic tap: O(n).

- MOi tién trinh ta phai duyét qua c4c tién trinh c6 trao ddi dir liéu véi nhau
nén do phtrc tap: O(n)

- Dé€ kiém tra hai su kién c6 xay ra dong thoi hay khong, ta phai phai duyét
qua cac phan t trong vector nén do phtic tap: O(n).

Nhu vay, do phtic tap ctia thuat toan PVectorClock la O(n)*O(n)*O(n) =O(n3).

Cai dat va m6 phong thuat toan PVectorClock

Thuét todn dwoc cai dat trén ngdn ngte lap trinh Java (NetBean 8.2, JDK 1.8); hé
diéu hanh Window 7 Ultimate; by xt ly Intel(R) Core ™ i5-4200U CPU @ 1.60 GHz 2.30
GHz; RAM: 4.00Gb.

Phan nay sé mo6 phong thudt toan trén 2 truong hop, truong hop 1 moé phong
trén 2 tién trinh, 12 sy kién. Truong hop 2 md phong trén 4 tién trinh va 19 sy kién.

Truwong hop 1:

- Thuat toan Vector Clock duwgc mo6 phong trén 02 tién trinh, tién trinh 1 ¢6 7
sw kién, tién trinh 2 c6 5 su kién, mdi quan hé giita cac sy kién va két qua dau ra cta
thuat toan Vector Clock dwoc thé hién nhuw Hinh 1.
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Hinh 1. Két qua ctia Thuét toan Vector Clock cho 2 tién trinh.

- Sau khi md phong, thuat toan PvectorClock da xac dinh duoc tap cac su kién

song song trén moi tién trinh, cu thé nhuw sau:

Sw kién c6 nhan thoi gian [1, 0] c6 thé thuc hién song song vdi cac su kién co

nhan thoi gian [0,1], [0,2]. Sw kién c¢é nhan thoi gian [5, 2] c6 thé thuc hién song song

v0i cac su kién c6 nhan thoi gian [2,3], [2,4], ...

Tap céac sy kién cé thé thuc hién song song vdi nhau duwoc thé hién ¢ Hinh 2.

Iri-;:[::;[l:l:;n Xiv ra dong thiri véi cic sy kién ¢ nhin thé#i gian:
thri gian:

L[to]|oi]|[o2]

20 [2o]|[01]|[02]

IO oty w21 231 ] [24]
4 4o o171 027] 23] [24]
SIE2 23] [24]

6 | [62] | [23] | [24]

7 [74] | [65]

8 | [o1] | [1o] |[20]|[30]|[40]
9 | [02] | [10] |[20]|[30]|[40]
| 23] |Bo]l| o] 521 [62]
1|24 |Bo] 0] 521 [62]
12| [65] | [74]

Hinh 2. Tap cac sy kién c6 thé thuc hién song song véi nhau trén 2 tién trinh

Truong hop 2:

- Thuat toan Vector Clock dugc mo6 phong trén 04 tién trinh, s6 su kién trén

mdi tién trinh [an lwot 1a: 7, 4, 5, 3. Moi quan hé gitta cac sy kién va két qua dau ra caa
thuat toan Vector Clock dwoc thé hién nhw Hinh 3.
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Hinh 3. Két qua ctia Thuét toan Vector Clock cho 4 tién trinh

- Trén moi sy kién ctia tién trinh, thuat toan PvectorClock da xac dinh dwoc
tap cac su kién xay ra song song voi nd, cu thé nhu sau:

Trén tién trinh 1 (Po), sy kién ¢é nhan thoi gian [1,0,0,0] c6 thé thuc hién song
song vdi cac sy kién c6 nhan thoi gian [0,1,0,0], [0,2,0,0], [0,0,4,0], [0,0,0,1], [0,0,0,2],
[0,0,0,3]

Trén tién trinh 2 (P1), sy kién ¢ nhan thoi gian [0,1,0,0] ¢6 thé thuc hién song
song voi cac si kién c6 nhan thoi gian [1,0,0,0], [2,0,0,0], [3,0,0,0], [4,0,0,1], ...

Két qua mo6 phong trong Trueong hop 2 dugc thé hién nhu Hinh 4, trong d6 mai
sw kién trén mdi tién trinh déu xac dinh duoc tap cac sy kién xay ra dong thoi véi no.

Trong treong hop tong quat thuat toan PvectorClock c6 thé moé phong cho bat
ky tap cac tién trinh nao, mién sao ¢6 duoc tap cac nhan thoi gian trén mdi sy kién cta
mdi tién trinh va tap cdc mdi quan hé gitra cac sy kién.

Nhu vay, thuat toan PvectorClock da xac dinh dwoc tap cac su kién xay ra dong
thoi. Dya vao tdp nay nha phat trién tng dung phan tan c6 thé cho thuc hién song
song cac su kién nham t&i wu thoi gian thuee hién cho ca hé théng.

30



TAP CHI KHOA HOC VA CONG NGHE, Truong Pai hoc Khoa hoc, DH Hué

Tép 16, S5 1 (2020)
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Hinh 4. Tap cac sy kién c6 thé thuc hién song song véi nhau trén 4 tién trinh
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6. KET LUAN

Bai bao tap trung nghién ctru cac giai phap dé€ dong bd hoa thoi gian logic, ti
dd xay dung md hinh toan hoc cho cac thanh phan trong hé phan tan. Dya vao két qua
dau ra cta thudt toan Vector Clock, bai bao da phan tich va xay dung thuat toan
PvectorClock nham x4c dinh tap cac su kién song song trén cac tién trinh. Thong qua
viéc phan tich va danh gia két qua mo6 phong cho thdy thuéat toan PvectorClock da xac
dinh duoc tap cac su kién xay ra dong thoi véi nhau. Dya vao két qua nay cac nha phat
trién tng dung trén hé phan tan c6 thé thuc hién song song cac sy kién v6i nhau, khi
dd sé toi wu tong thoi gian thuc hién cua hé thong.
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ABSTRACT

Unlike centralized systems, data and functions on distributed systems are stored
on computers in different geographic locations and many jobs are solved
simultaneously. Therefore, how to detect parallel events in execution processes to
optimize system performance time is a big challenge. In the past, people used real
time to discover parallel events. On distributed systems, when transmitting data
between nodes, the real time has a large delay that leads to the accuracy is not
high. This paper investigates logical time synchronization in a distributed system.
The purpose of this study is to discover events that can be performed in parallel in

distributed applications.

Keywords: Lamport algorithm, time synchronization, distributed processing,

VectorClock algorithm.
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