Replikace

Prednasky z distribuovanych systém



Pro a proti replikaci

1. ZvySeni spolehlivosti.
2. Zvyseni vykonnosti.

3. Nutnost zachovani skalovatelnosti systemu
co do p@&tu komponent | geograficke
rozlehlosti.

4. Vykonnost se snizuje, protoze s opravou
jedné kopie souvisi | oprava ostatnich kopii
pro zachovani konzistentnosti.
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Vztah ke skalovatelnosti (1)

* Pro zlepSeni Skalovatelnosti jsou pouzivany repékacache.

« Skalovatelnost je obe&mprezentovana jako problém
prachodnosti.

* Replikace dat v blizkosti potencialnich uzivatetize zlepsit
vykonnost a zlepsit Skalovatelnost.

Potencialni problemy:
. Sitka pasma pozadovana pro aktualizaci kogizenbyt
velka.

e Udrzovani konzistentnich replikovanych kopiine byt
problémove z pohledu skalovatelnosti.

Proto je tebadodrzovat uréité dohody pri replikaci dat.
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Vztah ke skalovatelnosti (2)

* Vicenasobne kopie.
» zvySuji vykonnost a redukuji dobudigtupu
» zvySuji takeé rezii pro udrzeni konzistentnosti
« priklad: N - krat replikované objekty
» frekvencetteni R, frekvence zapisu W
 je-li R <<W vysoka konzistentnost zvySuje rezii, zprisgu
zbyteiné
o ZdrojemresSeni je udrzovani konzistentnosti
« volba vhodné sémantiky
« tésna konzistentnost vyzaduje globasynchronizované hodiny

« Re3eni: snizime pozadavky na konzistentnost
* jsou k dispoziciiizné stupt konzistentnosti
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Replikace objeKi (1)

Client machine Server machine Client machine

Server

\ b \
i : i
TE | Skeleton FE

A A

Server OS

B - 7]

Network

Organizace distribuovanych vzdalenych ohjeddilenych déma
raznymi klienty.
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Replikace objeKi (2)

Server machine Server machine

Server Server
] ]
| HiEN ]
Mechanism
for mutual »
exclusion
/ Mechanism
Concurrent l SLEIEE for mu’_cual Skeleton
invocations » ? ? T‘ exclusion —}._| *Tt
Adapter Adapter . /CTK
oS A fﬁ# Concurrent OS ‘?Tf

‘ ‘ ‘ invocations ————» ‘

Incoming requests Incoming requests

(a) (b)
a)  Vzdalené objekty schopné zpracovavat sduie vyvolani sebe sama.
b)  Vzdaleny objekt pro ktery je vyzadovan adapter kipjd&e zpracovani
soul#znych volani.
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Replikace objekKi (3)

Replicated Replicated
object object
P I,— A A
u Object- L : [ J
specific
replication
Middleware protocol Middleware Middleware [ »  Middleware
Middleware
Network OS Network OS Network OS replication Network OS
protocol
Network Network

(2) (b)
a) Distribuovany systém pro replikovatelné distribuovan&kty) — aplikace je
schopna replikace.
b) Distribuovany systém schopny managementu replik — r@aikzpracovava
midleware.
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Distribuc¢ni protokoly

 Rozumna otazka na této urovni zni: pokud je zvolen
model konzistentnosti, jak jsou aktualni opravgsy
v DS?

« K odpowdi na tuto otazku se musime podivat na
nékolik distribucnich protoka.

« AvsSak gedtim jet musime udlat rozhodnuti tykajici
se vhodného umiati replik.
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Uspdaadani replikaci dat

—» Server-initiated replication

---» Client-initiated replication

ﬁiﬁ

Server-initiated replicas

Logicka organizaceiiznych tym replikaci datové pagti znazorrna jako
tii soustedné kruhy.
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Repliky Iniciované serverem

("

Server without 7

copy of file F ,ff
Pi _ e, |
Client e AT Q Server with
\ e / IR & copy of F
ol % .

1 / File F

Server QQ counts access from C4and

Co as if they would come from P

Citani pozadavi pristupu od @iznych klient.
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Porovnani protokdl push a pull

Operace push

Operace pull

Stav serveru

Seznam Kklientu replik a cache paméti

sadny

Posilané zpravy

Oprava nebo zpozdéné vykonani
opravy

Hlasovani a oprava

Doba reakce na
klientu

Bezprostfedni nebo ¢as vykonani
opravy

Cas vykonani opravy

Porovnani mezi protokoly zalozenymi na modelu pupblboperacich v
pripadt systému s vice klienty a jednim serverem.
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Protokoly se vzdalenym zapisem (1)

Client Client
|7 Single server f
A for item x A Backup server
W1 |W4 \ R1| | R4
Y we ’L‘ R2 I AN E%\
< W3 R3 >

Data store

N j

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

W4. Acknowledge write completed R4. Return response

Protokol vzdaleného zapisu do primarni kopie s fixa@rverem do
kterého jsou posilany vSechny operaismi i zapisu.

3.12.2007 DS - Konzistentnost a replikace 12



Protokoly se vzdalenym zapisem (2)

Client Client
Primary server
A for item x A Backup server
W1| | Wb \ R1| |R2

Y oows W YL E%\
NN PR s I
\//4 V Data store

W2 W3
\ W4 j
W1. Write request R1. Read request
W2. Forward request to primary R2. Response to read

W3. Tell backups to update
W4, Acknowledge update

Princip protokol zaloh rimarni
W5. Acknowledge write completed Cip protokolu se zalohou prima

kopie.
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Protokoly s lokalnim zapisem (1)

Client
Current server New server
for item x A for item x

14/
- s

N j

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

Data store

Protokol lokalniho zapisu do primarni kopie, kdyrjadkopie migruje mezi procesy.
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Protokoly s lokalnim zapisem (2)

Client Client
f Old primary New primary li
A for item x for item x A Backup server
R1| | R2 \ W1 | |W3
4

e
A e

W1, Write 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 primarni kopie, kdy primarni kopie migruje k
procesim, ¢ekajicim na provedeni opravy.
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Aktivni replikace (1)

Client replicates f

_ : | Object receives
Invocation request |
|

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

) . Result
Invocation request

Result

(a) (b)

a) Posilani pozadavku vyvolani z replikovaného objektu.
b)  Vraceni odpowdi replikovanému objektu.
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Protokoly zalozené na hlasovani

Read quorum

m
.
®
I
m
Tl
o
I
N
m
o
I

Write quorum

(2) (b) (c)

Algoritmu hlasovani:

a) Korektni volba mnoziny préteni a zapis

b)  Volba, ktera nize vezt ke konfliktu typu zapis — zapis

C) Spravna volba, znama jako ROWA (read one, write all)
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3.12.2007

Orca

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;
END;

# 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 zasobniku v Orca s internimi daty¢ma opracemi.
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Rizeni sdilenych objektv Orca

Single copy, local Single copy, remote

o B
| I I ] | |
(a) (b)

3

Replicated, read Replicated, write

of ) o Q Q

I I .
Ctyti piipady proces® provadjiciho operace nad objektetv Orca.

P

o)
|

(©)
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Pricinné konzistentni lina replikace

Clients
‘ | Network

____________________ I""""""""I""“ Write queue
Read queue /| W

S| [ue] |8l
Pending — 1| D D D :

request ¥ Local serve

-

Distributed data store

Obecna organizace distribuované ganKlienti na sebe take

prebiraji zpracovani konzistentni komunikace.
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Zpracovani operacieni

2. DEP(R) < VAL(i)

Read queue \

Client E 1 > E

*d—_
4. LOCAL(C) := max{LOCAL(C),VAL(i)} \

3.Data & VAL()  Replical

1. DEP(R) := LOCAL(C)

Provadni operaceteni nad lokalni kopii.
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Zpracovani operaci zapisu

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

RV
v

Write queue

Client

~

3. ts(W)

4. LOCAL(C) := max{LOCAL(C) ts(W)}

Replica i

Provadni operace zapisu nad lokalni kopii.
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