Konsenzus v distribuovaném systému
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Osnova

- Opakovani z minulého cviceni

- Pro¢ bychom mohli chtit reSit konsenzus v DS?
- RAFT algoritmus

- Zadani semestralni Glohy



Opakovani z minulého cviceni



http://goo.gl/a6BEMb
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Konsenzus v distribuovaném svété
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Uvazujme upraveny protokol, kdy klient ¢eka na potvrzeni zapisu...
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Co se stane, kdyzZ server zodpovédny za replikaci selze?
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Distribuovana databaze

A Nékteré servery mohou znat aktualni data a jiné nikoliv!
Potrebujeme se shodnout na spolecne ,pravde”

A Zaroven se nam nesmi ztracet data, o kterych si klient mysli, Ze
jsou ulozena



Jak to resi centralizované databaze?

Ukladani obsahu databaze na disk pfi kazdé operaci je drahé...
A Casti databaze si proto radéji drzime v paméti
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Jak to resi centralizované databaze?

Ukladani obsahu databaze na disk pfi kazdé operaci je drahé...
A Casti databaze si proto radéji drzime v paméti

Co kdyz nam server po potvrzeni zapisu spadne?

ReSeni: Pfed potvrzenim zapisu pozadavek uloZzime do logu (Zurnalu)!

— Pokud server spadne, z Zurnalu obnovime ztracena data

Tomu se fika journaling nebo write-ahead logging a je soucasti
vétSiny ,rozumnych” databazovych systémd.



Journaling v distribuované databazi

Jak bychom mohli pouzit journaling v distribuované DB?



Journaling v distribuované databazi

Jak bychom mohli pouzit journaling v distribuované DB?

Nemusime se shodovat na konkrétnim obsahu databaze
(ten maze byt potencialné obrovsky!)

Staci, kdyz se shodneme na obsahu Zurnalu
(a doplnime pfipadné chybéjici pozadavky/zaznamy)



Raft algoritmus



Jak resSit konkurentni pozadavky?
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Co kdyz dva klienti budou provadét zapisy soucasné?
(potencialné na rdzné repliky?)

Moznosti:  Dohodnout se na globalnim usporadani
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Co kdyz dva klienti budou provadét zapisy soucasnée?
(potencialné na rdzné repliky?)

MozZnosti:  Dohodnout se na globalnim usporadani

Zvolit centralni autoritu, ktera pozadavky sefadi (leadera)
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Co kdyz dva klienti budou provadét zapisy soucasnée?
(potencialné na rdzné repliky?)

Moznosti:  Dohodnout se na globalnim usporadani

Zvolit centralni autoritu, ktera pozadavky sefadi (leadera)



Jak resSit konkurentni pozadavky?

Co kdyz pak pozadavek pfijme ne-leader?



Volba leadera
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Volba leadera

A Leader musi mit v DS autoritu! Co to znamena?

— Musi mit ddvéru nadpolovicni vétSiny serverd

Volba leadera:
1. Pokud si server mysli, Ze v systému neni leader, chce se jim stat sam.
Kdy si mysli, Ze v systému neni leader?
2. Posle ostatnim serverlm Zadost o to, aby ho respektovali
(zprava RequestVote)
3. Stane se kandidatem
4. Pokud s tim vétSina serverl souhlasi, stane se leaderem



Volba leadera

Prisel Vam RequestVote..

Kdy budete kandidata respektovat?
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Prisel Vam RequestVote..
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- Jeho pozadavek musi byt aktualni podle ,logického casu”
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) terms
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Aktualni term posilame v kazdé zpravé.
currTerm = max(currTerm, msg.term)
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Volba leadera

Prisel Vam RequestVote..

Kdy budete kandidata respektovat?

- Jeho pozadavek musi byt aktualni podle ,logického casu”

term 1 term 2 3 term 4
4 4 4 >
) terms
election normal no emerging
operation leader

Aktualni term posilame v kazdé zpravé.
currTerm = max(currTerm, msg.term)

- Jeho log obsahuje vSechny potvrzené (committed) pozadavky
To ale nedokazeme zjistit :~(



Log (,zurnal®)

Jeding, co dokazeme zjistit je, jestli je dany log ,aktualnéjsi®
U kazdého zaznamu si drzZime term, ve

kterém byl zapsany a jeho pozici (index)

1]11]1][2]3]3 3
add [cmp| ret |mov| jmp | div | shl | sub
1T11]1]2]3
add|cmp| ret |mov| jmp

111]1]2]3 3 3 3
add |cmp| ret [mov| jmp | div | shl | sub
1 1

add|cmp

1 1 1 2 3 3 3
add|cmp| ret |mov| jmp | div | shl




Log (,zurnal®)
Jeding, co dokazeme zjistit je, jestli je dany log ,aktualnéjsi®
U kazdého zaznamu si drzZime term, ve
kterém byl zapsany a jeho pozici (index)

1]11]1][2]3]3 3
add [cmp| ret |mov| jmp | div | shl | sub
1T11]1]2]3
add|cmp| ret |mov| jmp

111]1]2]3 3 3 3
add |cmp| ret [mov| jmp | div | shl | sub
1 1

add|cmp

1 1 1 2 3 3 3
add|cmp| ret |mov| jmp | div | shl

Log A je aktualnéjsi nez B pokud lexikograficky

(A[A.last].term, A[A.last].index) > (B[B.last].term, B[B.last].index)



Potvrzovani zapisu

Potrebujeme ustanovit vztah mezi ,aktualitou” logu, hlasovanim a
potvrzenim Uspésného pozadavku...

Vzpomenite si, ze server, kterému chybi néjaky potvrzeny zaznam nesmi byt

zvolen leaderem...

Na kolika serverech musi byt zaznam zapsany?



Potvrzovani zapisu

Potrebujeme ustanovit vztah mezi ,aktualitou” logu, hlasovanim a
potvrzenim Uspésného pozadavku...

Vzpomenite si, ze server, kterému chybi néjaky potvrzeny zaznam nesmi byt

zvolen leaderem...

Na kolika serverech musi byt zaznam zapsany?

A stadi nam zapsat zaznam na nadpoloviéni vétsinu server( :-)

- Pokud by mél byt zvoleny leaderem server, kterému chybi potvrzeny
zaznam, pak bude mit méné ,aktualni“ log



Replikace logu

Pro zreplikovani zaznamu v logu zaSle leader zpravu
AppendEntries vSem followerdm
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Replikace logu

Pro zreplikovani zaznamu v logu zaSle leader zpravu
AppendEntries vSem followerdm

Po obdrzeni potvrzeni od vétsiny server( povazuje zapis za Uspésny

... a provede zménu v DB a potvrdi Uspéch i klientovi

Kdy provedou zménu v DB i followeri?



Kompletnost logl ... aneb Rkdy follower zapis odsouhlasi?

Pro rekonstrukci stavu z logu, musi byt log kompletni!
Nestaci nam tak shoda na zapisu jednoho prvku do logu

— Musime se shodnout i na vSech predchazejicich prvcich



Kompletnost logl ... aneb Rkdy follower zapis odsouhlasi?

Pro rekonstrukci stavu z logu, musi byt log kompletni!
Nestaci nam tak shoda na zapisu jednoho prvku do logu

— Musime se shodnout i na vSech predchazejicich prvcich

Co to znamena pro followera?



Kompletnost logl ... aneb Rkdy follower zapis odsouhlasi?

Ve zpravé AppendEntries posilame
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a navic...

- Informace o zaznamu predchazejicim (jeho term a index)
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Kompletnost logl ... aneb Rkdy follower zapis odsouhlasi?

Ve zpravé AppendEntries posilame
- Informace o replikovaném zaznamu (term, index a obsah zaznamu)
a navic...

- Informace o zaznamu predchazejicim (jeho term a index)

Follower zapis odmitne, pokud se na predchozim zaznamu neshodne

Ale co pak? Log musime néjak doplnit..



Vlastnosti Raftu

- V kazdém termu zvolime maximalné jednoho leadera.


https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://raft.github.io/
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Vlastnosti Raftu

- V kazdém termu zvolime maximalné jednoho leadera.

- Pokud dva logy obsahuji stejny zaznam (stejny term a index), pak jsou
az po index shodné.

- Pokud nékdy klientovi potvrdime Uspésny zapis, pak nikdy nebude
leaderem server, kde tento zapis jesté neprobéhl.
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Vlastnosti Raftu

- V kazdém termu zvolime maximalné jednoho leadera.

- Pokud dva logy obsahuji stejny zaznam (stejny term a index), pak jsou
az po index shodné.

- Pokud nékdy klientovi potvrdime Uspésny zapis, pak nikdy nebude
leaderem server, kde tento zapis jesté neprobéhl.

Kompletni algoritmus je popsany na:
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/falli6/
cos418/papers/raft.pdf


https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://raft.github.io/

Vlastnosti Raftu

- V kazdém termu zvolime maximalné jednoho leadera.

- Pokud dva logy obsahuji stejny zaznam (stejny term a index), pak jsou
az po index shodné.

- Pokud nékdy klientovi potvrdime Uspésny zapis, pak nikdy nebude
leaderem server, kde tento zapis jesté neprobéhl.

Kompletni algoritmus je popsany na:
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/falli6/
cos418/papers/raft.pdf

UZitecna je i vizualizace na:
https://raft.github.io/


https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://www.cs.princeton.edu/courses/archive/fall16/cos418/papers/raft.pdf
https://raft.github.io/

Zadani semestralni prace




Konsenzus pomoci Raft algoritmu

Naimplementujte algoritmus Raft pro replikaci key-value storu

Zpracovani musi byt distribuované, procesy si nesahaji vzajemné do paméti!



Konsenzus pomoci Raft algoritmu

Naimplementujte algoritmus Raft pro replikaci key-value storu

Zpracovani musi byt distribuované, procesy si nesahaji vzajemné do paméti!

Termin odevzdani je 7. 6. 23:59 CET
(pfip. do terminu Vasi zkousky, pokud byste na ni sli pred 7. 6.)

Podrobnosti upresnime.



Diky za pozornost!

Budeme radi za Vasi
zpétnou vazbu! —

http://bit.1ly/2VCUulc


http://bit.ly/2VCUuJc
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