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1 Bevezetés

Specialis feladatként jelentkezik elosztott rendszerekben, illetve redundans adatbazisokban a
tébbpéldanyos adatkezelés. Ennek lényege, hogy a hozzaférés gyorsitdsa illetve a hibatliréshez
sziikséges redundancia érdekében egy-egy adatbol tobb példanyt tarolunk fizikailag kiilonb6zo
hostokon. A kovetkezdket szeretnénk biztositani:

» Konkurens 0sszetett miiveletek (tranzakcidok) végzése: Read, Write részmiiveletek, lezaras
Commit vagy Abort dontéssel.

o FEgypéldinyos sorosithatosdg: A tobbpéldanyos esetben a részmiveletek konkurens
végrehajtdsanak eredménye megegyezik az egypéldanyos eset egy lehetséges soros
végrehajtasanak eredményével.

+ Adatpéldany kiesés (host kiesés) toleralasa, egyes esetekben emellett kommunikaciés hiba
toleralasa.
Az itt targyalt modszerek attekintése

* Alap mddszerek (6nmagukban nem hasznalatosak):

*  Minden példany irdasa (write all)

*  Minden elérheto példany irasa (write all available)
* Host hibak esetén alkalmazhato:

o Elérhetd példanyok irasa validacioval (available copies with validation)
»  Kommunikacios hibak esetén is alkalmazhato:

*  Hostok tobbsége (site quorum)

*  Quorum konszenzus (quorum consensus)

»  Virtualis particiok (virtual partitions)

2 Minden példany irasa
Implementacio:
* A legkozelebbi (leggyorsabban elérhetd) példany olvasasa: Read(x) = Read(x;)

* Minden adatpéldany irasa (n adatpéldany esetén):
Write(z) = {Write(xy), Write(xz), ..., Write(z,)}

Csak hibamentes esetben miikodéképes modszer (hiba esetén az irds nem végrehajthatd), ezért csak
mint rész-algoritmus hasznalhato.

3 Minden elérheto példany irasa
Implementacio: Ha az x adat példanyai x,, x5, ..., x,, akkor az olvasas és iras miiveletek megvaldsitasa
a kovetkezd:
* A legkozelebbi példany olvasasa: Read(x) = Read(x;)
* Minden elérhet6 példany irasa:
Write(x) = {Write(z1), Write(z2), ..., Write(zg)},ahol k < n
Az adatbazis konzisztenciaja nem biztositott:

* A meghibasodas utan helyreallitott hostok érvénytelen (régi) adatot tartalmaznak. Ez a
probléma kezelhet6 egy “érvénytelen” jelzéssel, amit helyreallitaskor kell az adatpéldanyokra
bejegyezni, és egy-egy adatpéldany legkdzelebbi felillirasakor torolhetd.



* Egypéldanyos sorosithatdsag nem érvényesiil, 1d. a kdvetkez6 példan:

* Az ahost tarolja az z,, és y, példanyokat; a b host tarolja az z; €s y, példanyokat; két
tranzakci6 indul:

T1: Read(x); Write(y) T2: Read(y); Write(x)
Read(z,) Read(y,)
< az a host meghibasodik —
yq kiesik x4 kiesik
Write(y;) Write(xzy)
Commit Commit

» Az x adaton és az y adaton is két tranzakcio dolgozik, a sorosithatosagi konfliktust a hostok
lokalis litemezdje venné észre.

* A meghibasodas miatt az ¢ host lokalis ilitemez6je nem detektalhatja a konfliktust; az
adatpéldanyok kiesése miatt az egyik hoston csak olvasas, a masik hoston csak iras
torténik.

+ Az eredmény soros végrehajtas esetén nem allhat el6 (az esetben vagy T1 olvassa a T2 altal
irt értéket, vagy viszont).

4 Elérheto példanyok irasa validacioval
Az olvasas és az irds megvalositasa:
* A legkozelebbi példany olvasasa: Read(x) = Read(x;)
* Minden elérhetd példany irdsa: Write(z) = {Write(z1),..., Write(xg)}, k <n

Meghibasodas utan helyreallitott példanyok kezelése: “érvénytelen” jelzés a legkozelebbi feliilirasig.
Sorosithatosagi konfliktusok kezelése: Validacios protokoll a Commit el6tt:
* A hianyz0 irasok validacidja: A meghibasodott példanyok tovabbra sem elérhetok:

*  Unavailable(xy) iizenet minden meghibasodott hostnak
» ha visszajelez, hogy azoéta inicializalva van, akkor Abort

» Hozzaférés validacidja: Az irt példanyok tovabbra is elérhetoek:
o Awailable(xy) tizenet minden irt példanynak

* Commit csak akkor, ha mindegyik visszajelez

Validécios protokoll célja és megvaldsitésa:
» Elkeriilhetd az “elérhet6 példanyok irdsa” modszer esetén tapasztalt sorosithatosagi probléma
* A hianyzo irasok validaciojara csak akkor van sziikség, ha volt hibas példany
* Hozzaférés validacidja a dontési protokollal egyiitt megtorténhet



5 A particiok problémaja

Alapvet6 probléma a korabbi megoldasok esetén: Az elosztott rendszer particidkra eshet szét, az egyes
particiokban fiiggetleniil folyhatnak a tranzakciok.

Cél: Csak egy particioban (aktiv particio) lehessen hasznalni az adatot. Aktiv particio lehet:

» ahol a hostok tobbsége megtalalhato, vagy
» ahol a példanyok tobbsége megtalalhato az adott adatra nézve

Egy implementacios lehetdség:
» Sulyok vannak az egyes hostokhoz rendelve

» Aktiv particio: ahol a hostok sulyainak tobbsége talalhato
» Az aktiv particidban az elérhetd példanyok irasa validacioval” modszer hasznalhato

Problémak:

* Sok particio: egyik sem lehet aktiv

* Ha a particiokban vannak k6zos hostok (atlapolt particiok), akkor inkonzisztens hozzaférés
lehetséges:
Pl: z,, xp; T1: Read(x,), Write(xz,), Write(xy), Commit
P2: 2.,z T2: Read(x.), Write(x,), Write(x.), Commit
(z, mindkét particioban megtalalhato; kiilonb6z6 adatpéldanyok lesznek a két tranzakciod
végén)

6 Quorum konszenzus

A quorum (hatarozatképesség) definicioja:

* Az, 39, ..., x, adatpéldanyokhoz sulyokat rendeliink: sq, so, ..., sp;
a stlyok osszege S =Y.' | s

» Kiszobértékeket definialunk:

« irasi kiiszob: WT, aminek szerepe a kovetkezd: Irast akkor szabad végrehajtani, ha az
elérhet6 példanyok W halmaza irdsi quorumot képez, azaz Zxk cw Sk > WT

» olvasasi kiiszob: T, aminek szerepe a kdvetkezd: Olvasast akkor szabad végrehajtani,
ha az elérhet6 példanyok R halmaza olvasdsi quorumot képez, azaz le crs1 > RT

» A kiiszobértékek megvalasztasara a kovetkezo feltételek betartasa sziikséges:
e 2WT >S5
s WI'+RT>S

*  Kovetkezmények: Minden irasi quorumnak van kdzos eleme

o 2WT > § miatt barmely masik irasi quorummal (ez lehet6vé teszi az egymas utani
irasok adminisztralasat, 1d. késobb)

* WT + RT > S miatt barmely olvasasi quorummal (ez lehetévé teszi a legutolso iras
eredményének kiolvasasat)

Implementacié az aktiv particioban:
* Verzioszamok kezelése: Az 0j adatok irasa ndvekvo verzidszammal torténik.



* Olvasas: Read(x) = {Read(x,), Read(xy), . .., Read(x,)}, ahol
* az olvasott példanyok olvasasi quorumot képeznek (egyébként Abort, ha nincs ilyen),

* azolvasas eredménye a legnagyobb verzidszami adatpéldany olvasasanak eredménye
(ezt kell kikeresni és hasznalni)

o Iras: Write(z) = {Write(z), Write(z2), . .., Write(zy,)}, ahol
* azirt példanyok irasi quorumot képeznek (egyébként Abort, ha nincs ilyen)
* averzidészamok kezelése harom Iépésben torténik:
1. Minden példany verzidszamat be kell olvasni az irasi quorumbol,
2. A legnagyobb verziészamot meg kell ndvelni,

3. Azj adatot ezzel a novelt verzidoszammal kell irni minden példany esetén az irasi
quorumban.

Elényok:

«  Atlapolt particiok kezelése lehetséges (mindig a legfrissebb adat olvashato az olvasisi quorum
¢€s a verzidszamok hasznalata miatt)

* Automatikus helyredllitdas lehetséges (a helyredllitas utan ,.érvénytelen” bejegyzéssel
rendelkez6 példanyok nem szamitanak a kiiszobértékbe, mig a feliiliras 0j verzidészammal meg
nem torténik)

Hatranyok:
*  Read(x) esetén tobb példany olvasasa sziikséges
o Write(x)esetén a verzioszam kezelése olvasasokat is igényel
* Hibatiirés nem igazan hatékony (hasonl6 a tobbségi szavazashoz)

« Uj példany integralasa esetén a kiiszobértékeket tjra kell szamolni
Egy példa:

* példanyok: z1, 9, 3

o sllyok:is1 =3, 29 =2,23=15=6

o kiiszobértékek: WT' =4 (2WT > S),RT =3(RT + WT > S)
s irasi quorumok: {z1, z9, 3}, {z1, 22} {71, 23}

* olvasasi quorumok: {561, xa, 563}, {561, 562}, {561, 563}, {562, 563}: {561}

Az el6z0 algoritmusban szereplé problémas eset kezelése: van kozO0s elem az irasi-olvasasi
quorumokban.

7 Virtualis particiok

* A nézet definicioja:

* egy A host v(A) nézete: Az A-bol elérhetd hostok halmaza (egy host csak egy nézethez
tartozhat)

» egy T tranzakciohoz tartozé v(T) nézet: a T-t indito host nézete



* Egy v(a)nézet valtozasai, amelyek a nézet frissitéséhez vezetnek:

* Egy eddig a nézetben szereplé b host elérhetetlenné valik (ennek oka lehet az a és b
kozotti Osszekottetés megszakadasa vagy a b host meghibasodasa).
Detektalhato: iras vagy olvasas muvelet sikertelen lesz, tranzakcié Abort

* Egy eddig a nézetben nem szerepld c host elérhetdvé valik (az 6sszekottetés a és ¢ kdzott
helyreall, vagy c ijraindul).
Detektalhato: kérés érkezik c-tol.

Az iras és olvasas implementacidja: “Minden példany irdsa” algoritmus szerint a v(T') nézetben, ahol
*  Quorum definicidja: mint a quorum konszenzus esetén (sulyok, kiiszobértékek hasznalataval)

* Olvasas: Read(x) = Read(x;) azaz egy példany olvasasa elegend6

« akkor végrehajthatd, ha van olvasasi quorum v(T')-ben;

o [rés: Write(z) = {Write(z,), Write(z2), . .., Write(xy,) }, azaz a nézet minden példanyat
irni kell (ha ez nem biztosithato, akkor Abort és nézet frissités sziikséges).

« akkor végrehajthatd, ha van irasi quorum v(7')-ben;

+ verzioszamok kezelése a Write(x) soran torténik: egy példany olvasasa, a hozza tartozo
verzidoszam ndvelése és az 1) értékek irdsa ezzel a verzidszammal

A v(t) nézet valtozasainak kezelése: Nézet frissités

+ Alapfeladatok:
* minden helyen frissiteni kell a nézetet, j azonositéval (VID a nézet azonositdja)
* minden adatpéldanyt frissiteni kell az 0j nézetben (pl. ha host elérhetévé valik).
* Az ahost inditja, amely a nézet valtozasat detektalja (1d. fentebb)
* A protokoll Iépései:

1. Ha egy a host detektalja a nézet valtozasat, akkor egy 0uj newV ID > VID nézet
azonositot general

Join_View(newV ID, a)lizenetet kiild az elérhetd hostoknak
Egy b host elfogadja ezt az lizenetet, ha V1D, < newV ID; egyébként elutasitja

Ha az a host elutasitast kap, akkor nagyobb newV I D-vel Gjrakezdi a protokollt

A

Ha nincs elutasitas, akkor az a host kialakitja a new_view 1j nézetet (az elfogadd hostok
listaja), és elkiildi az uj nézetet ezeknek a hostoknak

6. Minden host beallitja az Gj nézetet és annak 01j azonositojat

7. Legfontosabb 1épés: Minden adatra, amire olvasasi quorum van az 01j particioban:
be kell olvasni az adatpéldanyokat és a legnagyobb verzidoszam alapjan frissiteni ezeket.

Tulajdonsagok:

*  Read(x)esetén egy példany olvasasa elég;
ennek ara, hogy uj nézet kialakitasakor sziikséges a példanyok frissitése a legnagyobb
verziészam alapjan (viszont erre csak viszonylag ritkan, a nézet valtozasa esetén van sziikség)

»  Write(x) verzidszamokat kezel, és tovabbra is minden példanyt irni kell az irasi quorumban.



