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Rozproszone odtwarzanie po awarii -
wybrane problemy

» W niektorych przypadkach trudno jest nawet sprawdzic
czy stanowisko ulegto awarii, bez wymiany okreslonej
liczby komunikatow pomiedzy roznymi stanowiskami

» Zatozmy, ze stanowisko X wysyta komunikat do Y i
spodziewa sie odpowiedzi od Y ale jej nie otrzymuje.
Istnieje kilka mozliwosci:

» Wystapit btad komunikacji i komunikat nie dotartdo Y
» Wystagpita awaria stanowiska Y i nie moze ono odpowiedziec

» Y wystato odpowiedz, ale nie dotarta ona do X




Znajdowanie sie w awarii

» W przypadku zagubienia danych, system powinien zadbac
o retransmisje

» W przypadku awarii tagcza, system jest w stanie znalez¢
nowa, optymalng droge przesytania danych

» Maszyna, ktora startuje ponownie powinna zadbac o to,
aby zaktualizowac dane, ktore zostaty zmienione w
trakcie trwania awarii, z reguty wstrzymuje sie dziatanie
systemy na czas naprawienia awarii




Problemy z transakcjami w systemach
rozproszonych:

» Faza potwierdzenia (commit) moze trwac dtugo. Niepowodzenie (awaria) w
tej fazie moze spowodowac niespojnosc bazy danych i przetwarzania. Stad
nowe protokoty przetwarzania transakcji w systemie rozproszonym: 2PC, 3PC.

» Zakleszczenie: wykrywanie i usuwanie jest znacznie trudniejsze, gdyz
wymaga przesytania w sieci informacji ktora transakcja czeka na ktora.

» Ziarnistos¢ mechanizmu transakcji: bezposrednio zwigzana z dostepnosciag
rozproszonej bazy danych (liczba jednoczesnie pracujacych uzytkownikow).

» Wydajnosc (performance): ztozone protokoty powoduja jej zmniejszenie; stad
2PC i 3PC sg czesto nieadekwatne.

» Dtugie transakcje: koniecznos¢ zmniejszenia poziomu izolacji aby umozliwic
dostep do zablokowanych danych.




Implementacja transakcji poprzez zamki

» Zamek (lock): jedna z transakcji rezerwuje sobie dostep do obiektu. Spojnosc
przetwarzania transakcji jest zachowana, jezeli cata transakcja ma dwie fazy:
rosnacy i skracajaca.

COMMIT

» Awaria w fazie potwierdzenia jest krytyczna, gdyz grozi utrata spojnosci

» W systemach rozproszonych faza potwierdzenia moze trwac minuty i wtacza
zawodne elementy infrastruktury (tacza).

» Warunek atomowosci oznacza, ze jezeli transakcja dzieli sie na wiele
podtransakcji wykonywanych na odlegtych serwerach, to nie moze zajsc
sytuacja, gdy podtransakcja na serwerze A jest potwierdzona, zas
podtransakcja na serwerze B jest zerwana.

» Stad koniecznos¢ dodatkowej ochrony fazy potwierdzenia, np. 2PC.




Protokoty potwierdzania

» W przypadku potwierdzania transakcji, wszystkie
strony w niej uczestniczacej musza przyjac status
jej wykonania

» Two-phase-commit protocol (2PC)
» Three-phase-commit protocol (3PC)




Two-Phase Commit - zasada dziatania

1. Transakcja zostata zakonczona na wszystkich weztach

2. Koordynator rozsyta do wszystkich weztow bioracych
udziat w transakcji zapytanie, czy ja akceptuja. Kazdy
wezet ja akceptuje lub odrzuca

3. Jesli wszystkie wezty zaakceptowaty transakcje,
koordynator tez ja akceptuje i powiadamia o tym wezty.
Gdy ktoras ze stacji odrzuci transakcje lub uptynie czas
odpowiedzi, koordynator odrzuca transakcje i powiadamia
o tym wszystkie wezty

4. W pewnych odmianach 2PC wezty dodatkowo przesytaja
jeszcze jedno potwierdzenie (na wypadek gdyby ktoras
stacja zdazyta wysigsc)




Rozwigzywanie problemow dotyczacych
awarii

» Wezet padnie, mimo ze zaakceptowat transakcje. W jego
interesie lezy, zeby dowiedziat sie (jak juz wstanie) jak
przebiegta akceptacja transakcji

» Koordynator przestaje dziatac - wezty czekaja, az sie
podniesie. Sytuacja niepozadana, bo awaria moze sie
przedtuzyc, dostep do danych jest blokowany




Three-Phase Commit

» Dziata podobnie do 2PC, istnieje jedna faza wiecej

» Pierwsza faza identyczna z 2PC, druga jesli zakonczona
sukcesem, wtedy koordynator wysyta prosbe
potwierdzenia

» Jesli co najmniej K stacji potwierdzi, transakcja jest
akceptowana




Wybor koordynatora

» Koordynator nadzoruje zatwierdzenie / odrzucenie
transakcji

» W przypadku gdy wezet, na ktorym pracuje koordynator
zawiedzie, powinien zaczac dziata¢ nowy koordynator na

innym wezle, w przeciwnym wypadku dane transakcji sq
zablokowane

» Rozwiazanie: zapasowy koordynator lub algorytm elekcji




Zapasowy koordynator

» Dziata rownolegle z gtownym koordynatorem, na innym
wezle

» Odbiera wszystkie dane adresowane do gtownego
koordynatora,

» Nie podejmuje komunikacji z weztami dopoki dziata
gtowny koordynator

» Utrzymuje potaczenie z gtownym koordynatorem,
sprawdzajac jego dyspozycyjnosc oraz synchronizujac stan

» Jesli tacznosc zostaje po jakims czasie przerwana, uznaje,
ze gtowny koordynator nie dziata, przejmuje jego zadania




Algorytm elekcji

» Kazdy wezet posiada unikatowy numer

» Koordynator nie odpowiada przez okreslong ilos¢ czasu o trzeba
wybrac nowy

» Wezet zgtasza swojg kandydature na nowego koordynatora, rozsyta ja
do wszystkich weztow o numerze wiekszym od numerze koordynatora,
ktory przestat dziatac

» Jesli nie dostaje odpowiedzi, oznacza to, ze wezty nie dziataja, wezet
zostaje gtownym koordynatorem, rozsyta tg informacje do wszystkich
pozostatych weztow, rozpoczyna zatwierdzanie transakcji od poczatku

» Jesli dostaje odpowiedz, odczekuje na potwierdzenie, ze inny wezet
bedzie koordynatorem, jesli potwierdzenie nie nadejdzie, algorytm
jest restartowany

» W efekcie, wezet o najwyzszym numerze zostaje gtownym
koordynatorem




Kontrola wspotbieznosci

» Single-Lock-Manager
» Multiple Coordinators
» Majority Protocol

» Biased Potocol

» Primary Copy




Single-Lock-Manager

» Manager znajduje sie doktadnie w jednym miejscu w sieci

» Dane sg blokowane na zadanie, jesli manager nie moze ich
natychmiast zablokowac, zadanie jest odktadane do momentu, w
ktorym dane moga zostac zablokowane

» W przypadku odczytu, dane moga byc pobrane z kazdego serwera
bazodanowego, zapis musi odbywac sie na wszystkich weztach

» Zalety

» prostota implementacji,

» tatwe usuwanie zakleszczen,
» Wady

» waskie gardto,

» niski poziom niezawodnosci




Multiple Coordinators

» Kazdy wezet posiada swojego managera

» Zasada dziatania podobnie jak w przypadku pojedynczego
managera

» Zalety
» wieksza przepustowosc,

» wieksza niezawodnosc (awaria pojedynczego wezta nie
blokuje systemu)

» Wady

» problem z zakleszczeniami




Majority Protocol

» W przypadku zapisu, nalezy zablokowac kazda
replike

» Potwierdzenie blokady jest oczekiwane od
kazdego z weztow zawierajacego replike

» Kazda prosba blokady jest kolejkowana zgodnie z
kolejnoscig przyjscia




Biased Potocol

» Rozrozniamy blokady typu Shared i Exclusive

» Shared - typowe dla odczytu, blokuje replike na jednym z
weztow

» Exclusive - blokuje repliki na wszystkich weztach, typowe
dla zapisu

» Ten typ protokotu faworyzuje blokady typu Shared, dziata
podobnie do Majority, jest bardziej wydajny, gdyz odczyt
wystepuje statystycznie czesciej niz zapis




Primary Copy

» Jedna z replik jest uznawana za gtowng

» Blokada jest przetwarzana tylko na wezle gtownej
repliki

» Rzadziej wystepuja zakleszczenia

» Jesli wezet z gtowna replika padnie, dane staja
sie niedostepne, mimo, ze fizycznie istnieja
dziatajace wezty z pozostatymi replikami




Zakleszczenia i jak sobie z nimi radzic

(1)

» Zakleszczenie powstaje np. wtedy gdy wezet A chce
zablokowac dane zablokowane przez wezet B, a wezet B
chce zablokowac dane blokowane przez wezet A

» W/w sytuacje mozna rozszerzyC na wieksza ilos¢ weztow

» W celu okreslenia zapotrzebowania na dane mozemy
stworzyc graf, ktorego weztami sg transakcje,
krawedziami zas zapotrzebowanie na dostep do danych

» Na kazdym wezle fizycznym istnieje graf, ktory
reprezentuje biezaca sytuacje




Zakleszczenia i jak sobie z nimi radzic

(2)

» Na kazdym wezle fizycznym rezyduje kontroler, ktory buduje
graf, uzupetnia go, wyszukuje zakleszczenia

» Kazdy kontroler ma graf lokalny, na jednym wezle budowany
jest graf globalny

» Jesli kontroler wykryje zakleszczenie lokalne (na swoim wezle)
usuwa je

» Usuniecie zakleszczenia polega na cofnieciu transakcji jednego
z weztow-ofiary, do momentu odblokowania zakleszczenia.
Transakcja ta jest wznawiana, gdy pozostate transakcje,
bioragce udziat w zakleszczeniu zostang zakonczone

» Kontroler wysyta nowa postac grafu do wezta z kompletnym
grafem zakleszczen




Pytania?




