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1 A konszenzus protokoll leirasa

Elosztott rendszerekben fontos kritérium, hogy bizonyos helyzetekben a csomdpontok egy kozos
értékben egyetértsenek. Ezen érték megbeszélésére hasznalhatdak a konszenzus protokollok. A
feladat egy kozismert [1,2], Google-nél is hasznalt [3] konszenzus protokoll egyszer(sitett
valtozatanak modellezése és verifikalasa.

Az algoritmusban haromfajta szerepl6 van: Javaslé (Proposer), Elfogadd (Acceptor) és Tanuld
(Learner), melyek sajat azonositéval rendelkeznek.

1 Alavasld legfeljebb 2 6ranként (de legaldbb 3 masodperc utan) Uj értéket javasol, amita 0, 1, 2
vagy 3 szamok kozul véletlenszer(ien sorsol ki.

1.1 Ehhez el6szor minden Elfogaddnak elkiild egy sorszdmot (prepare), és megigérteti vellk,
hogy annal kisebb sorszdmu javaslatot ezutan mar ne fogadjanak el. Erre az Elfogaddé nem
biztos, hogy vdlaszol, de ha vélaszol (promise), és mar kordbban fogadott el értéket, akkor azt
és annak sorszamat is kozli. Ha a Javaslé nem tudja elkiildeni az lzenetet, vagy az Elfogadd
nem valaszol, akkor 5 masodperces id6tullépés utan a Javaslé a kdvetkezd Elfogaddval veszi
fel a kapcsolatot.
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Ezutan, ha az Elfogaddk tobbsége igéretet tett a Javasld dltal kildott sorszdmra, akkor a
Javaslo Uj értéket fogadtat el. Ha az Elfogaddk koziil még senki nem fogadott el értéket, akkor
a Javasld sajat sorsolt értékét fogadtatja el; egyébként koteles a valaszban megkapott
legnagyobb sorszamu értéket elfogadtatni. Ez ugy torténik, hogy a Javasld az 0Osszes
Elfogaddval lzenetben kozli, hogy fogadja el (accept) értékét. Amennyiben nem sikeril
elkiildeni az értéket (és a sorszamot), 5 masodperc id6tullépés utan a kovetkezGvel
probalkozik. Az elfogadast csak kozli, erre valaszt mar nem var. A teljes folyamat utan a
Javaslo alapallapotba tér vissza.

Az Elfogadd tehat veszi a Javaslok lizeneteit, de ha mar egy nagyobb sorszamra igéretet tettek,
akkor a kisebb sorszamu lzenetet annak megfelel6en mindig figyelmen kiviil hagyjak.

A Javaslé igéret el6ird kérésére (prepare) vdlaszolnak (promise). Amennyiben van mar
elfogadott értékiik és ahhoz tartozd sorszamuk, akkor azt is megadjak. Am hiba esetén
el6fordulhat, hogy az Elfogadd a kérésre mégsem kild valaszt, még ha a sorszam megfeleld,
akkor sem.

Amikor egy Javasld sorszamanak és értékének elfogadasara szolit fel egy Elfogaddt (accept),
akkor az Elfogadd (igéretével konzisztens sorszam esetén) elfogadja, majd legfeljebb 1
masodperces id6kozokkel elvalasztott (learn) Uzenetet kild a Tanuléknak, hogy jelentse
nekik, hogy 6 mar elfogadott egy értéket.

A Tanulé hiba nélkil veszi az Elfogaddk Uzeneteit (learn), és amennyiben egy érték
elfogadasardl tobb lGzenetet kapott, mint az Elfogaddk fele, akkor azt megtanulja.

A protokoll modellezése

A protokoll modellje a csatolt paxos.xml fajlban talalhato.

3

A kovetelmények ellen6rzése

Az alabbi kovetelmények ellendrzése egy olyan konfiguracidban toértént, ahol a rendszerben két
Javaslo, két Elfogadd és két Tanuld van.

1.

Lehet olyan eset, amikor a Javasl6 nem sajat értékét fogadtatja el, hanem egy valamely
Elfogado altal korabban elfogadott értéket.

E<> exists (i : int[0, NP-1]) Proposer(i).DoAccept && Proposer(i).maxn !=-1

Lehet olyan eset, amikor valamely Tanulé nem tanult meg semmit, de mar mindegyik Javasld
probalkozott egy javaslattételi korrel.

E<> exists (i : int[0,NL-1]) Learner(i).learntValue == -1 && forall (i : int[0,NP-1]) Proposer(i).n > 1
Ha egy Tanuld megtanul egy értéket, akkor az csakis egy javasolt érték lehet.

A[] forall (i : int[O,NL-1]) (Learner(i).learntValue == -1 | | exists (j : int[0,NP-1])
Learner(i).learntValue == Proposer(j).newToAccept)

Nincs olyan eset, hogy két kiilonb6z6 Tanuld kilonb6z6 értéket tanul meg.

E<> forall (i : int[0,NL-2]) Learner(i).Stable && Learner(i+1).Stable && Learner(i).learntValue !=
Learner(i+1).learntValue && forall (j : int[0,NA-1]) Acceptor(j).Stable

(Az igy formalizalt kritérium nem teljesdil.)
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Finomsagok

A ,dueling proposers” problémaja nincs megoldva. Azaz ha egyik Javaslé elfogadtatja az 6
sorszamat, aztan feléled a mdsik és az is elfogadtatja a nagyobb sorszamat, majd megint az
egyik a még nagyobb sorszamat, stb.; de semelyik sem jut el az elfogadtatas fazisba (vagy
legaldbbis nem veszik figyelembe az Elfogaddk), akkor a Tanuldk nem fognak semmit sem
megtanulni (nem lesz k6z6s érték).

Lehetséges, hogy egy korig még nem alakul ki konszenzus, de ez akkor van, ha az Elfogaddk
mind hibasak és mar a javaslatot sem veszik.

A Tanuld modellje csak korlatozottan helyes, mert ezzel az implementaciéval nem tudja
megallapitani, hogy az Elfogaddk tobbsége tényleg elfogadott-e egy értéket. Ez a megadott
id6zitéssel és a megadott konfigurdciéban (2-2-2 példannyal) nem fordul el6.
Tobb példany esetén az ellenpélda: Az els6 Javasldo megigérteti az Elfogaddk tdbbségével a
sorszamat, de csak eggyel fogadtatja el. Majd jon egy masik Javaslé, aki még nagyobb
sorszamra kap igéretet, majd megint az els6 ami még az annal is nagyobb sorszamra is
megkapja az igéretet. Ekkor az megint ugyanazzal az 1 Elfogaddval fogadtatja el a kialakulandé
koz0s értéket. Ez, ha sokszor lejatszodik, akkor az egyik Elfogadd sokszor tanul meg egy értéket,
amit minden egyes alkalommal kdz6l a Tanuldkkal, amik igy egy id6 utan megtanuljak.
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