JPAXOS

JAVA LIBRARY FOR STATE MACHINE REPLICATION

PRZYGOTOWANE PRZEZ
Jan Konczak
Tomasz Zurkowski
WE WSPOLPRACY Z
Nuno Santos (EPFL)
KIEROWNIK ZADANIA
dr. hab Pawetl T. Wojciechowski

o= I

’Ts ECOLE POLYTECHNIQUE

FEDERALE DE LAUSANNE




PLAN PREZENTACJI

0 Replikacja
© JPaxos

© Wymagania
O API

© DEMO

‘mh Sops  HKMW fegp

Jan Kohczak, Tomasz Zurkowski () JPaxos 12 kwietnia 2011 2 /31



REPLIKACJA
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REPLIKACJA

Replikowac!

Co replikowac?

Po co replikowad?
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CO REPLIKOWAC

JAK WYGLADA TYPOWA APLIKACJA?

Czy da sie zreplikowac?

uzywa

[Komputera (urzqdzenie)} x Nie

uruchamia

[Aplikacji Iokalnej] x Nie

' (korzysta z)

[Us’{uga / aplikacja zdalna} v Tak
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PO CcO REPLIKOWAC

MOZLIWE CELE

Tolerancja btedéw Trwatos¢ danych
NS
REPLIKACJA
SN
Lepsza wydajnosé Wieksza dostepnosé
OCZYWISCIE. ..

Jednoczesnie nie da sie spetni¢ wszystkich

“wybierz sobie dwa..."
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PODEJSCIA DO REPLIKACJII

Replikacja
AKTYWNA PASYWNA
> Kazda replika wykonuje > Jedna replika wykonuje
kazda operacje operacje

» Transparentna » Swiadoma
Klient \ / Klient
\l // Replika 0 Primary
\l Replika 1 \ \_ Backup
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OPERACJE ZAPISU I ODCZYTU

OPERACJA WRITE

Woptywa na nastepne operacje

OPERACJA READ

Nie zmienia stanu repliki

DLACZEGO LUBIMY OPERACJE READ

Nie trzeba ich uzgadniaé

Moga by¢ wykonane tylko na jednej replice
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PROBLEMY!

SroINOSCE

O co chodzi?

PUNKT WIDZENIA UZYTKOWNIKA

Korzystam z aplikacji.

Chce dostawa¢ logiczne wyniki!

GrLOWNA CECHA SPOJNOSCI
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SPOJNOSC - MODELE, PRZYKLAD

PRZYKLADOWY PODZIAL NA MODELE SPOJNOSCI

atomowa (liniowos$¢) czas rzeczywisty
sekwencyjna globalna kolejnos¢ (silna spdjnosé)
przyczynowa uporzadkowanie przyczynowe
procesorowa Potaczenie FIFO i koherentnosci
FIFO (PRAM) kolejnos¢ z jednego zrddta (od klienta)

podreczna (koherentna) kolejno$¢ w ramach zasobu

PRAKTYCZNE PRZYKLADY

Czy na sali jest flipchart?
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SILNA SPOJNOSC

SILNA SPOJINOSC

Gwarantuje zachowanie réwnowazne sekwencyjnemu wykonaniu

CECHY
» Nie ma potrzeby rollbacku ani kompensacji
> Programista nie musi sie przejmowac problemami braku spéjnosci

» Wymaga dostepnosci wiekszosci replik
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AWARIE

Awarie sie zdarzaja. Oczywiscie w najmniej odpowiednim momencie.

MIEKKIE? TWARDE? BIZANTYJSKIE? JEDNOLITE?
Czy sprzet moze ulec sprzet?

Czy proces moze sie zachowywaé niepoprawnie?

Czy proces moze sie zachowywaé zto$liwie?

ILE AWARII MOZNA PRZEZY(?
Réwnoczesnych?

Nastepujacych po sobie?

AUTOMATYCZNE ODTWARZANIE

System moze sam wréci¢ do sprawnosci
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IT-SOA

O PROJEKCIE

Projekt dotyczy wspdtczesnych technologii informacyjnych opartych
na paradygmacie SOA (ang. Service Oriented Architecture).

PROJEKTY

JPaxos - Zreplikowana maszyna stanéw

PaxosSTM - Rozproszona pamieé transakcyjna

RESTGroup - Komunikacja grupowa dla ustug sieciowych REST
MProxy - Modularny serwer posredniczacy

FADE - Failure Detection Service

vV v vV.VvVY

WIECEJ INFORMACJI \\

http://www.soa.edu.pl ’@é

http://www.it-soa.pl G W (e
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LSR @ EPFL

SUMMERQEPFL

Praktyki letnie dla studentéw - na uczelni EPFL (Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne)

LSR
LSR oznacza Laboratorium Systemdéw Rozproszonych (Laboratoire de

Systemes Répartis).

WSPOLPRACA Z:

André Schiper )
ECOLE POLYTECHNIQUE
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JPAXOS
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MODEL SYSTEMU

Zadanie, odpowiedz i zrzut stanu traktowane s3 jako byte[]

TYPOWA USEUGA

ot @ el

Service

Client 1 Client 2
USLUGA ZREPLIKOWANA PRZEZ JPAXOS

lient 1

State
machine

L0

Replica

State
machine

e

R
D 7 | Replca Client 3
Client 2 Repics] S
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PRZYKEAD UZYCIA

UsrucA ECHO

klient wysyta ciag znakow
ustuga zamienia mate litery na duze

ustuga odpowiada klientowi

DEMONSTRACJA
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REPLIKACJA A KONSENSUS

KONSENSUS?

Kazdy z proceséw wybiera te sama warto$¢ sposrdd proponowanych
przez wszystkie procesy

REPLIKACJA — TOTAL ORDER RELIABLE BROADCAST

Aby zrealizowa¢ replikacje, wystarczy mie¢ dostep do
uporzadkowanego b-castu

TOTAL ORDER RELIABLE BROADCAST — KONSENSUS

Aby zrealizowa¢ uporzadkowany b-cast, wystarczy rozwigzaé
konsensus
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PAxos

KROTKA HISTORIA Oe}f’\
N
Q\a N2 Q’b
e Q N
& 5 &;‘\0\»
Q’b Ibb@ 6\6 O‘)
3 & & 3
\((\ N4 Q
&,\, +0°’ O% \(\Qo
Q’bk le (:)o <&
| | | |
# : : : : # : : : + # —
2000 2005 2010

KTO ZAINWESTOWAL W IMPLEMENTACJE PAXOS

» Google — Chubby distributed lock service
» IBM — SAN Volume Controller
» Microsoft - Autopilot cluster management (Bing)
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WYMAGANIA

n op:

Jan Kohczak, Tomasz Zurkowski () JPaxos 12 kwietnia 2011 20 /31



WYMAGANIA

SRODOWISKO
Java JRE 1.5 or later

DETERMINIZM

Ustuga musi zaczynajac od tego samego stanu poczatkowego
generowal na dany ciag zapytan zawsze identyczne odpowiedzi

GRUPY STATYCZNE

Lista replik musi by¢ znana podczas uruchamiania systemu

Nie jest mozliwe zmienianie liczby ani potozenia replik
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ZAPIS STANU (SNAPSHOTTING)

netsplit = asssssssss over / ]

R3 * / ___.,\__7_,-# ~ o/

MOTYWACJA

Jak uaktualni¢ stan repliki R3? Wybér:
» Trzymaé wszystkie decyzje

» Zapewni¢ mechanizm transferu stanu

WYMAGANIE #3

Ustuga musi:
> Przekazywaé regularnie zrzut stanu
» Umiec odtworzy¢ sie ze zrzutu stanu (innej repliki)
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DECYZJA O POZIOMIE ODPORNOSCI NA AWARIE

DOSTEPNOSC

Ustuga jest dostepna wtedy i tylko wtedy gdy wiekszos¢ replik jest
poprawna

KOMPROMIS WYDAJNOSC — TOLEROWANE AWARIE

Istnieje mozliwo$¢ tolerowania awarii nawet wszystkich replik kosztem
znacznie zmniejszonej wydajnosci

WYMAGANIE #4

Uzytkownik musi wybraé czy system ma tolerowaé awarie wszystkich
replik i dziata¢ wolno, czy ma dziataé szybko tolerujac awarie nie
wiecej niz potowy replik
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GWARANCJE MASZYNY STANOW

Zadania (operacje) wystane przez klientéw (uzytkownikéw) beda
wykonane na kazdej replice w tej samej kolejnosci
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API
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INSEEY

CLIENT
Client class SerializableClient class
void connect() void connect()

byte[] execute(byte[]) | Object execute(Object)

REPLICA

Replica class

Replica(Configuration config, int localld,
Service service)
void start()
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INSEP)

SIMPLIFIEDSERVICE CLASS

» Dbyte[] execute (byte[] value)
» Dbyte[] makeSnapshot ()
» void updateToSnapshot (byte[] snapshot)

SERIALIZABLESERVICE CLASS (EXTENDS SIMPLIFIEDSERVICE)

» Object execute (Object value)
» Object makeSnapshot ()
» void updateToSnapshot (Object snapshot)

ABSTRACTSERVICE CLASS (IMPLEMENTS SERVICE)

» byte[] execute (bytel[] value, int executeSeqgNo)

> void askForSnapshot (int lastSnapshotNextRequestSegNo)

» void forceSnapshot (int lastSnapshotNextRequestSeqgNo)

» void fireSnapshotMade(int nextRequestSeqNo, byte[] snapshot,
byte[] response)

» void updateToSnapshot (int requestSeqNo, byte[] snapshot)

» void recoveryFinished()
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INSNE)

PLIK KONFIGURACYJNY PAXOS.PROPERTIES
process.0 = localhost:2021:3001
process.1 localhost:2022:3002
process.2 = localhost:2023:3003

CrashModel = EpochSS
LogPath = jpaxosLogs
WindowSize = 2

BatchSize = 65507
MaxBatchDelay = 10

Network = TCP
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DEMO
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PYTANIA I DYSKUSJA

http://www.it-soa.pl/jpaxos
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KONTAKT

KONTAKT
Jan Konczak - jan.konczak®@student.put.poznan.pl

Tomasz Zurkowski - tomasz.zurkowski@student.put.poznan.pl

DOWNLOAD

http://www.it-soa.pl/download/resp/jpaxos/
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