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Shoda

e N procesu se chtéji dohodnout na hodnoté
Napr. Na synchronizované akci (go/abort)
e Koncensus muze byt dosazen i za
pritomnosti poruch
Porucha procesu — krach,svévolna porucha

Komunikacni porucha — ztracené nebo znicené
zpravy



Synchronni a asynchronni
systemy

e Synchronni systémy
omezene zpozdeéni pfenosu zprav (latency)
procesy maji synchronizované hodiny
casy zpracovani j[sou omezene
zhrouceni (crash failure) procesu muze byt presné
detekovano

e Asynchronni systémy - bez omezujicich

predpokladd

zhrouceni (crash failure) procesu nemuze byt presné
detekovano

e Failstop

podobné jako asynchronni, ale zhrouceni je presné
detekovano



Algoritmus shody

e Algoritmus shody

VSechny procesy P, zacCinaji ve stavu
,nerozhodnuty*

Kazdy P. navrne hodnotu V. z mnoziny D a posle |
ostatnim procesum

Shody je dosazeno pokud se vSechny nechybujici
procesy shodnou na téze hodnote d

Kazdy nechybujici proces P, nastavi svou
rozhodovaci proménnou na d a zméni svuj stav
na ,rozhodnuty*



Algoritmus shody - princip

e Algoritmus probiha ve vice kolech (round)
e Jedno kolo zahrnuje

poslani zpravy do skupiny procesu

ofijem zprav z predchoziho kola

okalni zpracovani (rozhodnuti, zastaveni)

e Jednoduché, neefektivni v pomalych sitich




Pozadavky na shodu

e Ukonceni — kazdy proces nastavi vybranou
(rozhodnutou) hodnotu

Toto neni mozneé pfi krachu procesoru v
asynchronnich systémech

e Souhlas (dohoda) — vybér hodnoty je shodny pro vSechny
korektni procesy

Svevolné (Byzantinske) poruchy mohou zpusobit
nekonzistentnost a brani dohodeée

e Integrita (celistvost) — pokud vSechny korektni procesy P.
navrhnou tutéz hodnotu d, pak dohodnuta hodnota je d

e Shoda muze zahrnovat fazi navrhu a fazi dohody



Interaktivni konzistentnost

e Interaktivni konzistentnost je specialni pripad shody, kde
se procesy dohodnou na vektoru hodnot, pro kazdy
proces na jedné hodnoté

e UkoncCeni — kazdy korektni proces nastavi svu;
rozhodovaci vektor

e Souhlas — rozhodovaci vektor je stejny pro vsechny
korektni procesy

e Integrita — jestlize P, je korektni, pak se vSechny korektni
procesy dohodnou na V, jako na i-tém prvku
rozhodovaciho vektoru

e Hodnota Vi pro chybujici proces muze byt ignorovana
nebo dohodnuta shodou (konsensus)



Shoda v synchronnich
systemech

e Pro system se 2k+1 procesy, kde maximalné k procesu
muze byt chybnych potfebuje algoritmus k+1 kroku (s
timeoutem) a s vyuzitim zakladniho multicastu.

e Kazdy proces P, ma seznam V-i,, V-i,, ... prenesenych
hodnot v krocich 1, 2, ...

Initially V-1g={} ; V-1, ={v;}

for round = 1 to k+1 do {
multicast (V-bund — V-kound-1)
V-iround+1 = V-lround
for each V- ngreceived

V-iround+1= V-lround+1 L/ V-jround

}

}

d-i = minimum V-,



Byzantinsti generalové

e Tfi nebo vice generalu se potrebuje vzajemné seznamit
se svymi zameéry

e Jeden nebo vice generalu muze byt zradce, ktery dava
chybné informace

e K fesSeni tohoto problemu pouzivaji protokol

Kazdy z generalu posila svou informaci ostatnim
(predpokladame spolehlivou komunikaci)

Jakmile general shromazdi vSechny hodnoty, posle
vektor hodnot ostatnim generalim

S vyuzitim hlasovaciho mechanizmu muze kazdy
general ziskat spravné hodnoty



Byzantinsti generalové

e Problém neni reSitelny pro N<3

e Pro k zradcu je tfeba 2k+1 loajalnich generald

Problém nemuze byt feSen pokud chybny proces
Ze konzistentne

| ze pouzit zabezpeceni zpravy (Sifrovani, digitalni
podpis)




2-fazovy commit (2PC)

e Koordinator : Koordinator je proces, ktery vyvola
transakci a Fidi jeji prubéh

e Ugastnik (participant) : proces, ktery se Gi¢astni
provedeni transakce v jiném uzlu

1. Phase 1: Koordinator posle ostatnim ucastnikum
pozadavek — zpravu ucastnici voli mezi provedenim
(commit) a zrusenim (abort)

2. Phase 2: VSichni provedou akci

3. Pravidla provedeni: Koordinator provede transakci pokud
vSichni Ucastnici voli jeji provedeni



Akce 2PC protokolu
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Centralizovany 2PC

ready?

commitfabort?l commitedfabortedl

Phase 1

Phase 2



Distribuovany 2PC

Coordinator Participants Participants

globalcommit/

global-abort
vote-abort/ decision made
prepare vote-commit de‘pEndEHH'}f

Phase 1



Stavoveé p rechody 2PC
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Problemy s 2PC

e blokovani

Ready znamena, z€astnik (participant¢eka na
koordinatora

Pokud koordinator skaichybou,ceka participant na
obnovu

Blokovani redukuje dostupnost
e Neni mozna nezavisla obnova

e Hledame protokol pro obnovu, ktery by neblokowval p
vypadku @astnika nebo koordinatora

e Takovym protokolem je — 3PC



3-fazovy commit (3PC)

e 3PC je neblokujici.
e Protokol ukonceni (commit) je neblokujici jestlize

— Je synchronni béhem jednoho prechodu
— Jeho diagram pfechodu zahrnuje

e Zadny stav, ktery by sousedil s ob&éma commit i abort stavy

e Z4dné nespachatelné (non commit) stavy, sousedici s commit
stavem

e sousedstvi: moznost prejit z jednoho stavu do druheho
jednim prechodem

e spachatelny: vSechny strany volily commit transakci



3-fazovy commit (3PC)

e Faze hlasovani, faze rozhodovani, faze provedeni
(commit).
e Faze hlasovani

Koordinator posila pozadavek hlasovani
VSichni odpovi commit nebo abort

e Faze rozhodovani

Po pfijmu vSech odpovedi rozhodne koordinator o
vysledku — commit nebo abort

Koordinator posila abort nebo prepare-to-commit
VSichni odpovidaji ACK

e Faze provedeni (commit)
Po ziskani vSech ACK posila koordinator commit
VSichni potvrzuji ACK



Stavy ve 3PC

Coordinator /_\ Participants
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3PC - komunikace

pre-commit/
pre-abort?

yes/no

yes/no commit/abort | ack

Phase 1 Phase 2 Phase 3



