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Motivacdo

Motivacao

@ tolerancia a falhas

o disponibilidade

e resisténcia a inconsisténcias
@ desempenho

e proximidade
o divisdo da carga de trabalho: escalabilidade
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Motivacdo

Consisténcia

@ Se varias copias de um servico estdo disponiveis, como ficam
seus dados?

@ intuitivamente, gostariamos que o resultado de uma operagdo
fosse independente da réplica utilizada...
e grau de acoplamento muito forte: custo alto!
e uso de modelos de consisténcia menos rigidos
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Consisténcia: modelos baseados em dados

Modelos centrados em dados

@ modelos de consisténcia tradicionalmente discutem resultado
de leituras e escritas

@ podemos pensar em termos de servicos de armazenamento de
dados

e um cliente trabalha sobre uma réplica dos dados

réplica réplica réplica

7y 1‘ copia local
\4 A 4

armazenamento distribuido

Replicacao



Consisténcia: modelos baseados em dados

Consisténcia Estrita

definicdo:

@ qualquer leitura de item de dado x retorna o calor
correspondente a escrita mais recente em x

o dificuldades até na definicio de “mais recente”

@ dependéncia em tempo global
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Consisténcia: modelos baseados em dados

Consisténcia Sequencial

definic3o:

@ O resultado de qualquer execugdo é compativel com alguma
execu¢do sequencial (intercalada) das operagdes (de leitura e
escrita) realizadas pelos processos do grupo.

P1: W(x)a P1 W(x)a

P2: WEGB===cs---______ - P2: Wx) b

P3: _RE9L_ T >R(x)a P3: R(x) b R0 a
P4: RXb~.. R(X)a P4: R(x) a R(x) b
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Consisténcia: modelos baseados em dados

Consisténcia Linearizavel

definic3o:

@ consisténcia sequencial + ordenacdo por timestamps
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Consisténcia: modelos baseados em dados

Consisténcia Causal

@ preocupacdo apenas com consisténcia de leituras e escritas
causalmente relacionadas

P1: W(x)a
P2: Wb
P3: R(x)a R(x)b
P4: R(x)b R(x)a
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Consisténcia: modelos baseados em dados

Consisténcia FIFO

@ as operacdes de escrita feitas por um processo devem ser
vistas na ordem correta por todos os demais, mas n3o ha
imposicGes sobre a ordenacdo das escritas realizadas por
diferentes processos

P1:. Wx)a

P2: R(x)a W(x)b W(x)c

P3: R(x)b R(x)a R(x)c
P4: Rx)a R(x)b R(x)c
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Consisténcia: modelos baseados do cliente

Modelos centrados no cliente

@ assumem que clientes fazem muito mais leituras do que
escritas e que ha poucas escritas concorrentes

@ clientes aceitam alguns atrasos em suas visdes da informacao

@ modelos centrados no cliente provéem garantias do ponto de
vista de um cliente

alteracdes no modelo

@ cliente agora pode “migrar”’ entre servidores

@ conceito de write set: conjunto de escritas que levou a
determinado valor para dado em determinada réplica (WS)

Replicacao



Consisténcia: modelos baseados do cliente

Consisténcia Eventual

exemplos de aplicacoes
e Web
e DNS
o LDAP

@ cendrio bastante comum em diversas aplicacOes

P1:. W(Ka W(y) b

P2: Rx)nil__R(x)a

P3: R(y)nil__ Rx)nil  R(x)a
P4: R(y) b
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Consisténcia: modelos baseados do cliente

Consisténcia Monotodnica

Escritas monotonicas
@ escritas em determinado item s3ao sempre completadas antes
da préxima escrita no mesmo item de dados (em qualquer
réplica, pelo mesmo cliente)

R1: WS(x1) R1: WS(x1)
R2: WS(x1;x2) R2: WS(Ix1;x2)

escritas feitas por um mesmo cliente em réplicas diferentes
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Implementacao

Implementacdo: Arquiteturas de Replicacao

@ copia primaria
@ replicacdo ativa

Replicacao



Implementacao

Replicacao baseada em cdpias primdrias

@ cada item de dados (ou todos) estdo associados a um servidor
primario
@ leituras ocorrem em todas as cépias
@ escritas:
© sempre no servidor primario

@ atualizacdo em réplicas dispara atualizacdo remota em
servidor primario

e atualizacdo em servidor primario pode ou n3o bloquear até
atualiagdo ser propagada a todas as cdpias

@ local-write: cépia do dado primdrio transferido para local da
atualizacdo
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Implementacao

Replicacao Ativa

@ todas as réplicas realizam escritas “simultaneamente”

@ necessidade de um protocolo que garanta uma determinada
ordem na realizacdo das operacoes

e broadcast total ou causal
@ ou consenso sobre estado/atualizacdes
e algoritmo de consenso
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Localizacao de réplicas

Localizagao de réplicas

@ réplicas permanentes
@ réplicas iniciadas pelo servidor

@ réplicas iniciadas pelo cliente

o dificuldade de integrar nas aplicacdes a localizacdo da melhor
réplica
e relagdo com discussdo sobre sistemas p2p

@ dinamismo
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