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Introdu¢ao ......

e Replicacao por software € uma forma barata
de fornecer alta disponibilidade, que de outra
forma seria cara com replicacao por hardware.

* No entanto, os modelos de replicacao sincrona
de um sistema com uma boa performance
ainda estao a ser desenvolvidos e investigados.

 Neste paper é proposta uma nova abordagem
para replicacao sincrona de bases de dados
num cluster de servidores.



A abordagem proposta

e Baseada em maquinas de estados, difere dos
mecanismos de replicacao tradicionais pois
nao lida com a replicacao utilizando
mecanismos transaccionais distribuidos (tais
como o0 commit atomico).

e Técnica de actualizacdo diferida. De acordo
com esta técnica, as actualizacdoes sao
processadas localmente num dos servidores.



Na ntage

e Melhor performance (agrega e propaga multiplas

actualizacdes em simultaneo, diminuindo assim o numero de mensagens
na rede).

e Melhor suporte a tolerancia a falhas (actualizagges

em falta podem ser tratadas pelo mdédulo de comunicacao como
mensagens perdidas).

e Menor taxa de deadlocks (por eliminar os deadlocks
distribuidos).



Um problema da replicacao
diferenciada

e Um dos grandes problemas da replicacao
diferenciada é que a falta de sincronizacao
durante a execucao das transaccoes pode levar
a uma elevada taxa de aborts.

* Neste paper é mostrado como a abordagem
baseada em maquinas de estados pode reduzir
a taxa de aborts de transaccoes.



O método proposto por este paper é composto por um conjunto
de elementos, que comunicam entre eles por mensagens, nao
partilhando memaoaria nem dispondo de um relégio comum.

O conjunto é particionado nos elementos:

e Clientes
e Bases de Dados

Os elementos Base de Dados sao réplicas completas e
actualizadas da BD principal.



e State machine approach (SMA)

vai definir a estratégia de replicacao

e Atomic Broadcast

mecanismo usado para implementar o SMA



Utiliza os principios da Replicacao Activa.

7

E uma técnica de coordenacao de replicacdao nao
centralizada.

Todas as réplicas recebem e processam a mesma sequéncia
de pedidos.

Vao também ter um comportamento deterministico, onde
recebem e produzem o mesmo |/0O.



Os pedidos nas réplicas tem de obedecer a dois requisitos:

e Acordo — Todas as réplicas recebem todos os pedidos.

e Ordem — Se é processado o pedido pl e em seguida p2,
nenhuma réplica pode processar p2 e depois p1.

Nota: A ordem pode nao ter relevancia, se o pl e p2 ndo tiverem relacao
entre si, ou seja, o I/O de cada um ndo influencia o outro.



Os envios para as réplicas tém de obedecer a trés requisitos:

e Acordo — Se a mensagem M é entregue por um elemento,
entao todos os elementos entregam a mensagem M.

e Ordem — A entrega é feita na mesma ordem em todos os
elementos.

 Terminacao — Caso um elemento transmita uma mensagem
(sem falhas), todos os elementos recebem a mensagem.

Nota: a recep¢ao da mensagem nao significa a entrega ao elemento, pois
pode existir a verificacdo do atomic broadcast (garantindo a entrega no
global), antes da entrega no elemento.



No caso de falha (crash) do elemento, é importante existir um
acordo e ordenacao que contemple a recuperacao desse
elemento aquando a sua recuperacao.

Depois de recuperar duma falha de tempo T, € necessario fazer
a entrega de todas mensagens que surgiram durante esse
periodo T, obedecendo aos requisitos de ordem e terminacao.



Estados de uma transaccao:

eExecuting: as operacoes de leitura e escrita sao executadas na
BD onde foi iniciada.

eCommiting: quando o cliente pede o commit (a transaccao é
enviada para as outras BD’s).

*Dependendo se a BD aceita ou aborta a transaccao passa para
o estado Commited ou Aborted

accept
transaction
request

commit
reject

transaction

» | Aborted
request

abort




Ter em' conta: commit’s, updates, etc... sao feitos a todos os
elementos BD em broadcast.

As transaccoes nas BDs sao feitas segundo os mddulos:
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(Transacgao validada)

e E reposta a transaccdo pelo Lock Manager, onde faz o lock dos
recursos na BD (passando para o estado committing).

e E transmitida a transaccdo a todos os elementos BD, através
de mensagens do Atomic Broadcast (AB).
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Recepcao nos elementos pelo AB, passando ao Certifier e feito
o lock dos recursos na BD (passando para o estado committing).

Certifier verifica que todos os elementos BD alcancaram o
mesmo estado (committing).

Caso se verifique: E entdo feita a transaccdo em todos os
elementos (passando para o estado commited).

Certifier verifica que todos os elementos alcancaram o mesmo
estado final (committed) (Ordem de escrita, todos foram alterados, etc..) .



Poss

Para uma requisicao de recurso (exemplo: para escrita na BD), a
confirmacao do lock é feita se nao existir conflito* com uma
transaccao:

* em curso nos outros elementos BD;
e em curso ho proprio elemento;
e gque esta no estado committing (passou no Certifier e tem o lock ja

feito, encontrando-se a espera da confirmacao).

*requere O0S MeSmMaOos recurso

Nota: Os conflitos de escrita sao evitados se a alocacao for feita também
por ordem em todos. No entanto, isto que leva a uma grande
concorréncia/indisponibilidade dos Certifiers.



Certifie

Na execucao das transaccdes nas BD (state committing -> state
commited), existem muitos aborts devido a inexisténcia de

sincronizacao dos elementos BD.

A solucao esta em reordenar as transaccoes que esperam passar
ao estado final commited.

Entao a ordem de execucao pode ou nao ser a ordem de entrega
ao Certifier.



Certifi

e Construir uma Reorder List — contém as transaccdes em
espera para modificacao da BD. Mais as transaccdes que nao
foram vistas, pois o elemento ja tinha uma transaccao em
curso.

e Existe um factor para a Reorder List — numero maximo de

transaccoes em espera no Certifier.
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e A cada nova chegada de transaccoes, é retirada a transaccao

Certi

mais a esquerda lista (se passar o factor do numero maximo);

Executada na BD a transaccao retirada e libertados os seus

recursos,
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e E verificada a lista caso exista alguma transaccdo T que estava
a espera dos recursos, agora libertados:

e Caso sim, é retirada T da lista executada também e assim
sucessivamente;

e Caso ndo, a transaccdo entregue entra para o fim da lista.

o
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Vantagem: as transaccoes nao sao abortadas tao facilmente
devido a falta de recursos ou sua utilizacao;

Desvantagem: os recursos podem estar alocados mais tempo
(em caso de poucas entregas);
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*Os metodos apresentados por este paper servem
para aumentar a tolerancia a falhas (ao aumentarem
a disponibilidade) e a performance (por balancearem
a carga pelos servidores).

Por toda a comunicacao ser encapsulada pelo
modulo do broadcast atdmico, os aborts por falta de
sincronizacao sao significativamente reduzidos (nos
testes de 20% para <5%).
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