Replikace

Pfednésky z distribuovanych systému

Pro a proti replikaci

Zvyseni spolehlivosti.
Zvyseni vykonnosti.
3. Nutnost zachovani Skdlovatelnosti systému

co do poctu komponent i geografické
rozlehlosti.

4. Vykonnost se sniZuje, protoZe s opravou
jedné kopie souvisi i oprava ostatnich kopif
pro zachovani konzistentnosti.
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Vztah ke Skalovatelnosti (1)

* Pro zlepSeni Skdlovatelnosti jsou pouZivany replikace a cache.
« Skélovatelnost je obecné prezentovina jako problém
pruchodnosti.

* Replikace dat v blizkosti potencidlnich uZivatelti miZe zlepsit
vykonnost a zlepsit Skdlovatelnost.

Potencialni problémy:

« Sitka pasma pozadovand pro aktualizaci kopif miZe byt
velka.

» UdrZovini konzistentnich replikovanych kopii muze byt
problémové z pohledu skalovatelnosti.

Proto je tieba dodrZovat urcité dohody p¥i replikaci dat.
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Vztah ke Skalovatelnosti (2)

* Vicendsobné kopie.
* zvysuji vykonnost a redukuji dobu piistupu
 zvysuji také reZii pro udrzeni konzistentnosti
« pifklad: N - krdt replikované objekty
« frekvence ¢teni R, frekvence zdpisu W
* je-li R <<W vysoka konzistentnost zvySuje reZii, zpravy jsou
zbyte¢né
e Zdrojem feSeni je udrzovani konzistentnosti
* volba vhodné sémantiky
 tésnd konzistentnost vyZaduje globdlné synchronizované hodiny
« ReSeni: snizime pozadavky na konzistentnost
« jsou k dispozici rizné stupné konzistentnosti
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Replikace objektt (1)

Client machine Server machine Client machine
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Organizace distribuovanych vzdalenych objekti sdilenych dvéma
riznymi klienty.
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Replikace objekti (2)

Server machine Server machine

Mechanism
for mutual |
exclusion
Mechanism p——
- eleton
Concurrent ~ for II’nLIFIAal ~
invocations exclusion -
Adapter "3
A
Concurrent  [©S *

}
invocations —————» ‘ ‘

Incoming requests

Incoming requests

@ (b)
a) Vzdélené objekty schopné zpracovavat soub&zné vyvoldni sebe sama.
b) Vzdaileny objekt pro ktery je vyZadovén adaptér objektu ke zpracovini
soubé&znych voldni.
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Replikace objekti (3)

Replicated Replicated
- object -_ - object _
? — - % K N
\ t Object- L J ‘ } L )
specific
replication
Middleware ‘ protocol Middleware N
Network OS Network OS Network 0S| replication | Network OS
| | protocol |
Network Network
(a) ()
a)  Distribuovany systém pro replikovatelné distribuované objekty — aplikace je
schopnd replikace.
b)  Distribuovany systém schopny managementu replik — replikace zpracovava
midleware.
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Distribu¢ni protokoly
* Rozumna otizka na této trovni zni: pokud je zvolen
model konzistentnosti, jak jsou aktudlni opravy Sifeny
v DS?
* K odpovédi na tuto otazku se musime podivat na
nékolik distribu¢nich protokold.
* Avsak pfedtim je§té musime ud¢lat rozhodnuti tykajici
se vhodného umisténi replik.
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Usporaddni replikaci dat

///?LT\‘\\
; ( Permanent 7\ 5
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o7 \Server—inilialed replicas /

—» Server-initiated replication

---» Client-initiated replication

—_ 4
"~ Clientinitiated replicas e
~ i P

‘*x,;”’ Clients T

Logicka organizace riznych typu replikaci datové paméti zndzornénd jako
tii soustiedné kruhy.
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Repliky iniciované serverem

("

Server without /«
copy of file F

Server with
A copy of F

File F

Server Q counts access from Cyand
C2 as if they would come from P

Citani pozadavki piistupu od riznych klienti.
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Porovnani protokolt push a pull

Operace push Operace pull

Stav serveru Seznam klientu replik a cache paméti | zadny

Oprava nebo zpozdéné vykonani

Posilané zpravy Hlasovani a oprava

opravy
Doba reakce na | Bezprostfedni nebo &as vykonani Gas vykonani oprav
klientu opravy Y pravy

Porovnani mezi protokoly zaloZenymi na modelu push a pull operacich v
piipadé systému s vice klienty a jednim serverem.
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Protokoly se vzdalenym zdpisem (1)

Client Client
Single server
for item x Backup server
W1 | | W4 R1| |R4
Y[ h| i
W2 R2
<« R —
w3 R3 Data store
W1. Write request R1. Read request
W2. Forward request to server for x R2. Forward request to server for x
W3. Acknowledge write completed R3. Return response
WA4. Acknowledge write completed R4. Return response

Protokol vzddleného zdpisu do primarn{ kopie s fixnim serverem do
kterého jsou posildny viechny operace ¢teni i zdpisu.
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Protokoly se vzddlenym zdpisem (2)

Client Client

Primary server
for item x Backup server

R1| |R2

% %\f/‘/ Data store

W2
W4
W1. Write request R1. Read request
W2. Forward request to primary R2. Response to read
W3. Tell backups to update
WA4. Acknowledge update P S PPN
W5, Acknowledge write completed Prmcnp.protokolu se zdlohou primarni
kopie.
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Protokoly s lokdlnim zapisem (1)
Client

Current server New server
for item x for item x

8‘5%3‘

Data store

1. Read or write request

2. Forward request to current server for x

3. Move item x to client's server

4. Return result of operation on client's server

Protokol lokdlniho zdpisu do primérni kopie, kdy jedna kopie migruje mezi procesy.

6.12.2004 DS - Konzistentnost a replikace 14

Protokoly s lokalnim zapisem (2)

Client Client
Old primary New primary
for item x for item x Backup server
R1| |R2 W1l |W3
v < 4y
S W5 W5
= e
<«
T AN wa 4 w4 Data store
W5 W2
W4
/
W1. Wirite request R1. Read request
W2. Move item x to new primary R2. Response to read

W3. Acknowledge write completed

‘W4. Tell backups to update

‘W5. Acknowledge update

Protokol primdrni kopie, kdy primdrni kopie migruje k
procestim, ¢ekajicim na provedeni opravy.
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Aktivni replikace (1)

Client replicates B
invocation request i
i

Object receives
the same invocation
three times

All replicas see /

the same invocation
Replicated object
Problém replikovanych vyvolani.
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Aktivni replikace (2)

Coordinator Coordinator
of object B of object C

Client replicates

invocation request . \3\\ (T \: o \ ,,,,,,,
I R ' ' ——
N : b N ;\
A B2 \\3 o ey \
N ‘« i : A

"Ei

Result
(@) (b)
a)  Posildni poZadavku vyvoldni z replikovaného objektu.
b)  Vriceni odpovédi replikovanému objektu.
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Protokoly zaloZené na hlasovéani

Read quorum

Write quorum

@ () ©

Algoritmu hlasovéni:

a) Korektni volba mnoZiny pro Cteni a zdpis

b) Volba, kterd mize vézt ke konfliktu typu zdpis — zdpis
c) Spravnd volba, zndima jako ROWA (read one, write all)
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OBJECT IMPLEMENTATION stack;
top: integer;

stack: ARRAY[integer 0..N-1] OF integer

OPERATION push (item: integer)
BEGIN

GUARD top < N DO
stack [top] := item;

top:=top +1;
OD;
END;
OPERATION pop():integer;
BEGIN
GUARD top > 0 DO
top :=top—1;
RETURN stack [top];
OD;
END;
BEGIN

top :=0;

Orca

# variable indicating the top
# storage for the stack

# function returning nothing

# push item onto the stack
# increment the stack pointer

# function returning an integer
# suspend if the stack is empty

# decrement the stack pointer
# return the top item

# initialization

Zjednoduseny objekt zdsobniku v Orca s internimi daty a dvéma opracemi.
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Rizeni sdilenych objektii v Orca

Single copy, local

Single copy, remote
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Replicated, write
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Ctyfi piipady procesu P providéjiciho operace nad objektem O v Orca.
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Pricinn€ konzistentn{ 1ina replikace

Clients
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Distributed data store

Obecnd organizace distribuované paméti. Klienti na sebe také
piebiraji zpracovani konzistentni komunikace.
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Zpracovani operaci cteni

2. DEP(R) < VAL()

1. DEP(R) = LOCAL(C) Read queue
) ) <
Client [ =11 . (ol -
4. LOCAL(C) := max{LOCAL(C), VAL()}} \ tj

3. Data&VAL()  Replicai
Provadéni operace ¢teni nad lokdlni kopii.
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Zpracovani operaci zapisu

2, WORK()[i]:= WORK()[i]+1 5. DEP(W) < VAL()
tsW)[i] = WORK()[i]
1. DEP(W) := LOCAL(C) ts(W)[j]  =DEPW)j]

Client
N

Replica i

Provadéni operace zdpisu nad lokalni kopi.
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