» Consistencia € Replicacao

- Razdes para a replicacao

- Replicagao para obter escalabilidade

- Modelos de consisténcia centrados nos
dados
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Razo0es para a replicacao
« Fiabilidade

- Enquanto pelo menos um servidor continuar a funcionar, o
servico continua.

- Se 0s dados de um servidor sao corrompidos, a probabilidade de
uma réplica também ser corrompida é baixa.

 Performance

- A replicacédo é importante, quando queremos que o sistema seja
escalavel em termos de nimero de acessos.

- Quando queremos ampliar o sistema em termos de area
geografica. Podemos colocar uma copia perto de cada grande area
de acesso. (Diminui o tempo de acesso ao servico)
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Replicacdo como tecnica para obter escalabilidade
Exemplo:

Quando acedemos a paginas web, o browser armazena localmente
uma copia das paginas acedidas previamente.

O utilizador tem acesso imediato a pagina.
Problemas?

Se a pagina foi entretanto modificada, a copia fica desactualizada.

Podemos deixar que o servidor invalide copias, cujos originais
entretanto foram actualizados. Custo??

UBI, DI, Paula Prata — SDTF T05



Problema da consisténcia

Como manter a consisténcia dos dados entre as varias replicas?
Suponhamos uma base de dados, replicada em duas cidades, em que:
Actualizacdol — um cliente adiciona a sua conta 100€

Actualizacdo 2 - a conta vence juros e € incrementada em 1%

H;, Atualizagdo 1 Atualizagao 2 15,
\ _r____T'T‘-_—-—-——_-..—_—_'_‘:_:_"_'___: """" LETT

\\ — .
—-...___‘_\__ __'-'—'-FH_
" Base de Dados replicada -
Atuahzacao 1 e Atualizagao 2 &
realizada antes da realizada antes da
atualizagao 2 atualizacao 1
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Problema da consisténcia

Como manter a consisténcia dos dados entre as varias replicas?

- Todas as replicas precisam de chegar a um acordo sobre quando
uma actualizacdo deve ser realizada.

- ordem total usando “Lamport timestamps’?
- usar um processo coordenador para atribuir a ordem?

- 77

- Realizar uma actualizacdo dos dados distribuidos, como se fosse
uma operacao atdbmica, pode ser tdo ou mais custoso em termos de
performance como o ganho obtido com a replicacao!!!
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Modelos de Consisténcia Centrados nos Dados

A consisténcia e discutida em termos de operacoes de leitura e
escrita em dados partilhados

Esses dados podem ter a forma de,
- memoria partilhada distribuida;
- bases de dados distribuidas;

- sistemas de ficheiros distribuidos

Genericamente designados por Depositos de Dados (data store)
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Modelos de Consisténcia Centrados nos Dados

Um depaosito de dados,
- Pode estar distribuido por varias maquinas

- Cada processo que pode aceder aos dados tem uma copia local dos
dados

- Operac0es possivelis:

write — se altera os dados: read — caso contrario

- Operac0es de escrita sdo propagadas para as outras copias
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Modelos de Consisténcia Centrados nos Dados

Processo Processo Processo
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Deposito de dados distribuido

Um modelo de consisténcia € um contracto entre 0S processos e 0
deposito de dados.

Se 0s processos concordam em obedecer a certas regras, 0 deposito
de dados comportar-se-a como esperado

- Geralmente um processo que faz uma operacéao de leitura
espera obter o valor correspondente a ultima actualizacéo.
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Modelos de Consisténcia Centrados nos Dados

Compromisso entre sincronizacao e performance.

Perder alguma consisténcia para obter melhor desempenho.

Para obter solucdes eficientes € necessario relaxar o conceito de
consisténcia

As inconsisténcias que um modelo pode aceitar vao depender de
cada aplicacao.
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Consisténcia Continua

Consideram-se trés eixos independentes para definir
Inconsisténcias [Yu and VVahdat 2002]:

« Desvios de valores numéricos entre replicas
» Desvios na data de actualizacao

« Desvios em relacdo a ordem de actualizacao

=> E definido um valor para o desvio, e considera-se que nesse
Intervalo existe uma consisténcia continua.
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Consisténcia Continua

Exemplos:

« O valor de determinadas acc¢oes na bolsa ndo variar mais de 1%
entre duas copias do deposito de dados.

 Pode considerar-se que para certas aplicacoes os valores
permanecem validos, durante um certo intervalo de tempo. Uma
previsao meteoroldgica pode ser actualizada para as copias apenas
ao fim de cada dia.
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

« Consisténcia Sequencial

e Consisténcia Causal

Notacao:

Wi(x)a — Escrita pelo processo Pi para o item de dados x do valor a

Ri(x)b — Leitura pelo processo Pi do item de dados x retornando o
valor b

« Quando um processo modifica um item de dados, essa alteracao
primeiro é feita localmente e depois propagada para as réplicas.
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

« Consisténcia Sequencial

Quando 0s processos executam concorrentemente em maquinas
possivelmente diferentes, qualquer intercalacao valida de
operacOes de leitura e escrita € um comportamento aceitavel, mas

todos 0s processos devem ver a mesma sequéncia de operacoes
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

« Consisténcia Sequencial

P1: W(x)a P1: Wixja

P2 W(x)b P2 Wix)b

F3: Ri{x)b Hix)ja P3: Rix)b Aix)a
Fd. Rix)b Rixja P4, Rix)a R(x)b

(a) ()

a) Deposito de dados com consisténcia sequencial

b) Deposito de dados sem consisténcia sequencial
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

« Consisténcia Causal
Se 0 evento b é causado ou influenciado por um evento anterior a,
a consisténcia causal requer que todos vejam primeiro a e, depois b

Escritas que sdo potencialmente relacionadas por causalidade devem
ser vistas por todos 0s processos na mesma ordem.

Escritas concorrentes podem ser vistas em ordem diferente em
maquinas diferentes
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

e Consisténcia Causal

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

P2: R(x)a W()b

Pa: R(x)a Rx)c  R(x)b
P4: R(x)a Rx)b  R(x)c

- A sequéncia respeita a consisténcia causal, mas nao a consisténcia
sequencial.
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Consisténcia na Ordem das Operacoes

e Consisténcia Causal

P1: Wix)a P1: Wix)a

P2. Rixla Wb P2: Wb

F3: Rix}b Rix)a F3: Rix}b Ri(xa

P4: Rixja Rix)b Pa: Rix)a R()b
(a) {b)

a) Violacao da consisténcia causal

b) Sequéncia correcta num depdsito de dados com consisténcia
causal
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