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Tc’)Bicos

e Consisténcia e replicacao em SD
e Motivacao
e Consisténcia voltada para Dados



Consisténcia e Replicacao emem

§5 oy

e Aumentar a confiabilidade e melhorar o
desempenho

e Confiabilidade:
e Continuar o trabalho depois de um crash!

e Desempenho:
e Atender o crescente numero de clientes e servicos

e Replicacdo e caching sao técnicas amplamente
empregadas para melhorar o desempenho

e Problema:
e Como manter as copias consistentes? 3



Consisténcia e Replicacao enF
SD

e Questoes a serem tratadas:

e Manter consisténcia requer maior utilizacao da
banda de Rede

e Necessidade de sincronizacao

e Um dilema:

e Replicacao e caching melhoram o desempenho. Por
outro lado, manter todas as copias consistentes
reguer sincronizacao gue geralmente acaba por
degradar o desempenho!




Reglicagéo de Objetos (1) Om

e Organizacao de um objeto distribuido
compartilhado por dois diferentes clientes
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Reglicagéo de Objetos(2) 11

- Um objeto remoto capaz de manipular invocacoes
concorrentes

- Um objeto remoto que requer um adaptador de objetos para
manipular requisicoes concorrentes
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ReBIicagéo de Objetos (3)
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(a) (b)

- Um SD para replicacao de objetos distribuidos
- Um SD responsavel por gerenciamento de réplicas



Modelos de consisténcia omE

voltados para dados -

e A organizacao geral de um conjunto de dados,
fisicamente distribuidos e replicados atraves
de multiplos processos
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Distributed data store 8



Consisténcia restrita

P1: W0a P1: W(x)a
P2: R(x)a P2: RXNIL R{x)a
(a) (b)
o Comportamento de dois processos operando sobre os mesmos
dados
(a) Um conjunto de dados operando sobre consisténcia restrita
° (b) Um conjunto de dados que nao possui consisténcia restrita



Consisténcia sequéncial e linearid

P1: W(x)a P1. W()a

P2: Wb P2: W(x)b

P3: RXx)b R(x)a P3. R)b R(x)a
P4: R(x)b R(x)a P4 R(x)a R{x)b

(a) (b)

- Um conjunto de dados consistente

- Um conjunto de dados que n&o é consistente
sequencialmente
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(2)

Process P1 Process P2 Process P3
X =1 y =1; z=1,
print ('y, z), print (X, z); print (X, y);

e Trés processos executando concorrentemente
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Consisténcia sequéncial e linearid

e Quatro sequencias validas de execucao para
0S processos do slide anterior

x=1; X =1 y=1 y=1
print (y, z); y=1, z=1, X=1;
y =1, print (X,z); print (X, y); z=1;
print (X, z); print(y, 2); print (X, z); print (X, 2);
z=1: z=1; X =1; print (y, 2);
print (X, y); print (X, y); print (y, z); print (X, y);

Prints: 001011 Prints: 101011 Prints: 010111 Prints: 111111

Signature: Signature: Signature: Signature:
001011 101011 110101 111111

(a) (b) () (d)
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Consisténcia Causal (1)

e Condicao necessaria:
Escritas que sao relacionadas por causa
devem ser vistas por todos 0s processos na
mesma ordem. Escritas concorrentes
podem ser vistas em uma ordem diferente
em diferentes maquinas
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P1. W(x)a W(X)c

P2 R{x)a W) b
P3: R{x)a R{x)c R{x)b
P4. R{x)a R{x)b R{x)c

e Essa seqiencia é permitida com um conjunto de
consisténcia causal mas nao com conjuntos
seglenciais e de consisténcia restrita
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Consisténcia Causal (3) “om

AN
[]

P1: W(x)a

P2: R(x)a W(X)b

P3: Rx)b R{X)a

P4. R(x)a RX)b

(@)

P1: W()a

P2: Wb

P3: Rx)b R{)a

P4 RxX)a Rx)b

(b)
- Uma violacdo de um conjunto de consisténcia causal

- Uma sequencia correta (pois ndo ha relacédo de causa)

de eventos em um conjunto de consisténcia causal
15



Consisténcia FIFO (1)

e Condicao Necessaria:

e Escritas feita por um unico processo sao vistas
por todos os outros na ordem em que elas sao
emitidas

e Escritas de diferentes processos podem ser vistas
em uma ordem diferente por diferente processos
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Consisténcia FIFO (2) “om

]
[]
P1. W(x)a
P2 Rx)a WX)b WX
P3: Rx)b R{Xa R(x)c
P4 R(x)a R{x)b R{x)c

e Uma seqgliéncia valida de eventos FIFO
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Consisténcia Fraca (1)
I —] |

e Propriedades:

e Acessos para variaveis de sincronizacao associados
com um conjunto de dados sao sequéncialmente
consistentes

e Nenhuma operacéao na variavel de sincronizacao e
permitida até que todas as escritas anteriores
tenham sido completadas

e Nenhuma operacao de leitura ou escrita nos itens
de dados sao permitidos até que todas as
operacdes anteriores nas variaveis de sincronizagcao
tenham sido realizadas



Consisténcia fraca (3) “om

P1: Wix)a Wb S
P2: RX)a RXxb S
P3: Rb R(a S

(@)

P1: Wx)a W(Hxb S
P2: S R{Xa

(b)

- Uma seqliéncia valida de eventos para consisténcia
fraca

- Uma sequéncia valida para consisténcia fraca



Consisténcia de Atualizagéogﬂ

P1. Acq(L) W(x)a W(x)b Rel(l)
P2: Acq(L) R()b Rel(l)
P3: R{x)a

e Uma seqguéncia de eventos valida para consisténcia de
atualizacéo
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Consisténcia de Atualizacao gg

e Regras:

e Antes que uma operacao de leitura ou escrita sobre dados
compartilhados seja realizada, todas as aquisi¢coes feitas por
processos devem ter sido completadas com sucesso

e Antes que uma atualizacao seja permitida para ser realizada,
todas as leituras e escritas anteriores realizadas pelos
processos, devem ter sido completadas

e Acessos para variaveis de sincronizacao sao de consisténcia
FIFO (consisténcia sequéncial ndo é necessaria)
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Consisténcia de Entrada (1)

e Condicoes:

e Uma aquisicao de acesso de uma variavel de sincronizacao nao pode ser
realizada sobre um processo até que todas as atualizacdes para os dados
compartilhadas guardados, tenham sido realizados sobre esse processo

e Antes que um modo de acesso exclusivo para uma variavel de
sincronizacao por um processo e permitido para ser realizado com
relacdo a esse processo, nenhum outro processo pode manter a variavel
de sincronizacao, nem mesmo em modo exclusivo

e Depois que um modo de acesso exclusivo para uma variavel de
sincronizagcao seja processado, qualquer outro modo de acesso nao-
exclusivo do processo para essa variavel de sincronizacao pode nao ser
realizado até que tenha realizado para essa propria variavel
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Consisténcia de Entrada (1) 11

P1: Acq(lx) W(a Acq(Ly) W{(y)b Rel(Lx) Rel(Ly)
P2 Acq(lLx) R{()a R{y)NIL
P3: Acq(Ly) R(y)b

e Uma seqiiéncia de eventos valida para uma consisténcia de
entrada
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Resumo dos Mod. de Consisg

Consisténcia

Descricéo

Restrita Ordem de tempo absoluta de todos os acessos compartilhados
: : Todos os processos devem ver todos os acessos compartilhados na mesma ordem.

Linearidade ~ )
Acessos sdo ordenados de acordo com um timestamp global

ST Todos os processos veem acessos compartilhados na mesma ordem.
Acessos nao sao ordenados no momento

Causal Todos os processos veem acessos compartilhados relacionados por causalidade na
mesma ordem

FIEO Todos os processos veem escritas dos outros na ordem em que elas sdo usadas.

Escritas de diferentes processos podem nem sempre estar nessa mesma ordem

(@)

Consisténcia

Descricéo

Fraca Dados compatrtilhados podem ser contados para ser consistente apenas depois que
uma sincronizacao é feita

Atualizacéo Dados compartilhadas sé&o consistentes quando uma regiao critica € deixada

Entrada Dados compartilhados que pertencem para uma regido critica sao consistentes quando

entra-se em uma regiao critica

(b)

g Modelos de consisténcia que nao usam operacoes de sincronizacao
g Modelos com operacOes de sincronizacao 24




