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Replicacao de Maquinas de Estados
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Prioridades

Requisicoes de prioridade mais alta executan
antes das de prioridade mais baixa.




Software Defined Networks

SDN Applications




Problema

« Replicacao de Maquinas de Estado Baseada em Prioridades.
(Priority Based State Machine Replication — PB-SMR)

 Algoritmos existentes nao lidam bem com prioridades.

- Detectores de falhas

- Sincronismo

- Servico de consenso

- Complexidade exponencial de mensagens



PriTO

* Modelo sincrono
« Njo tolera faltas



Rodrigues

 Virtual Synchrony
 Detector de faltas
 Tolera faltas de crash
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Wang

* Generic Agreement Framework
 Detector de Faltas
* Tolera faltas derash
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Objetivo

* Resolver PB-SMR de forma simples
» Atomic Broadcast

* Incorpora Deteccao

de Falhas @Q@

» Algoritmo Intuitivo RAFT



Modelo de Sistema &

e F <2n

« Assincrono

« Crash

« Comunicacao confiavel

* Log de requisicoes: leg {a, B, V...}



Raft

Seguidor Candidato

s &
&
AppendEntry

~
Al




P1

P2

P3

- Candidato com log mais atualizado ¢ eleito
- Lider descobre requisicoes possivelmente “comitadas’
1 lider por mandato



| |

Y

P1

P2

P3

 Lider prop0Oe extensoes ao log
- Quando a maioria aceita, lider confirma



PRaft: Propriedades

* Nao Trivialidade:
- Somente propostos sao confirmados

« Acordo:
- Se dois processos p € g confirmaram log[i], entao logp[i] = logqli].
Requisicoes confirmadas nao podem mudar.

« Ordem de Prioridade:

- Requisi¢cdes nao confirmadas sao confirmadas segundo a ordem de
prioridade.



PRaft: Modelo de Sistema

« f<n/2
« Crash
» Eventually synchronous

* Prioridades definidas pelos clientes
* P(r) > P(r')» r é executado antes de



PRaft

AppendEntry(Sp) Response(i) AppendEntry(Sp,)

I 3 / Learned(r) /

\ Learned(r)

\ // \ Learned(r)

O lider reordena as requisicoes prontas e as envia para as
replicas.

« Replicas respondem ao AppendEntry, executam o processo e
entao enviam ao lider a resposta da execucao.



Preempcao

B1 a2
\AppendEntry({Bl}) AppendEntry({az.31}) AppendEntry({az31})

‘l

« Quando uma requisicao de alta prioridade esta pronta, o
lider reordena a parte pronta do log com ela.

« Replicas interrompem e fazem rollback de 3 e executam a.



Comparacoes

« Complexidade de transmissao de mensagens: linea

Algortmo Modelo de Tempo Modelo de Falta Tolera # passos # mensagens Complex.
PritTO SNCrono X X 3 (n—1)2 O(n?)
Rodrigues et al. detector de faltas Crash 2f +1 2 (n—1)+n(n—1)>2 O(n?)
Wang et al. detector de faltas Crash 2f +1 4 2n* +7n*+5n—2)/2  O(n?)
PRaft eventual synchronous  Crash 2f +1 3 4in—1) O(n)

« Custo para adaptacao do Raft: n mensagens

Algortmo Modelo de Tempo Modelo de Falta Tolera # passos # mensagens Complex.

Raft ASSNCrono Crash 2f +1 3 3(n—1) O(n)
PRaft eventual synchronous Crash 2f+1 3 4(n—1) O(n)




Testes

Implementacao Python 3

« Comunicacao em UDP

* 4 computadores

19 Clientes

100 mensagens cada
Prioridades entre 0 e 10
1s de execucao



Testes: Comparacao
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Testes: PRaft

Laténcia (s)

200

400 500

300

100

R —

x

—é—-4?——%—-4?——éL-4i-—@—-+%-—e—

0

1

2

3

4 5 6
Prioridade

7

8

9

10




Testes: PRaft sem 0O
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Testes: PRaft sem 0O

Laténcia (s)
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Contribuicoes

 Algoritmo PRaft - PB-SMR

* Requisicoes de alta prioridade tém laténcia
mais baixa no PRaft do que as requisicoes ter
em média no Raft.



Trabalhos Futuros

» Outras politicas de escalonamento
« Mais testes
« Comparacao com os trabalhos relacionados
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