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O problema

O problema

» Consenso com falhas (n3o bizantinas)
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O problema

O problema

» Consenso com falhas (n3o bizantinas)

» Garantia de progresso (sem bloquear, como ocorre com o
commit de duas fases)
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CondigGes

Condicoes

» Consisténcia
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CondigGes

Condicoes

» Consisténcia
» Somente um valor proposto pode ser escolhido
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CondigGes

Condicoes

» Consisténcia

» Somente um valor proposto pode ser escolhido
» Um dnico valor é escolhido
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CondigGes

Condicoes

» Consisténcia

» Somente um valor proposto pode ser escolhido
» Um unico valor é escolhido
» Nenhum valor é divulgado antes de ser escolhido
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CondigGes

Condicoes

» Progresso
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CondigGes

Condicoes

» Progresso

» Havendo suficientes processos ndo-falhos, algum valor sera
escolhido
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CondigGes

Condicoes

» Progresso

» Havendo suficientes processos ndo-falhos, algum valor sera
escolhido
» Se um valor é escolhido, entdo ele é divulgado
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Modelo

Premissas

» Processos
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Modelo

Premissas

> Processos
» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
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Premissas

» Processos

» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
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Modelo

Premissas

» Processos

» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
» Velocidade varidvel

» Mensagens
» Demora varidvel na entrega
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Modelo

Premissas

» Processos

» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
» Velocidade varidvel

» Mensagens

» Demora varidvel na entrega
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Modelo

Premissas

> Processos
» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
» Velocidade varidvel

» Mensagens

» Demora varidvel na entrega
» Duplidade
» Perda
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Modelo

Premissas

> Processos
» Podem parar e reiniciar (necessitam meméria persistente)
» Velocidade varidvel

» Mensagens

» Demora varidvel na entrega
» Duplidade

» Perda

» N3o ha falha bizantina
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Modelo

Agentes

» Client
» Quer realizar uma acdo
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Modelo

Agentes

» Client
» Quer realizar uma acdo
» Proposer
» Inicia o consenso sobre a acdo
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Modelo

Agentes

» Client

» Quer realizar uma acdo
» Proposer

» Inicia o consenso sobre a acdo
> Acceptor

» Aceita ou n3o uma proposta
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Modelo

Agentes

>

Client

» Quer realizar uma acdo

v

Proposer
» Inicia o consenso sobre a acdo

v

Acceptor
» Aceita ou n3o uma proposta

v

Learner

» Aprende o resultado do consenso sobre a acdo e responde ao
cliente
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Modelo

Qudruns

» Mecanismo para garantir que ao menos um processo nao falho
tenha conhecimento do resultado do consenso
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Modelo

Qudruns

» Mecanismo para garantir que ao menos um processo nao falho
tenha conhecimento do resultado do consenso

» Subconjunto de Acceptors; qualquer par de quoruns tem
intersecdo ndo nula (tipicamente, usa-se maioria dos
Acceptors)
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Algoritmo basico

Algoritmo basico - Fase 1

> Fase la: Preparar

» Proposer seleciona niimero de proposta N e envia mensagem
Prepare para um quorum de Acceptors.
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Algoritmo basico

Algoritmo basico - Fase 1

» Fase la: Preparar
» Proposer seleciona niimero de proposta N e envia mensagem
Prepare para um quorum de Acceptors.
» Fase 1b: Promise

» Se Acceptor ndo prometeu n3o aceitar N, Acceptor promete
nao aceitar proposta menor do que N e envia o valor da
proposta de maior niimero que ele aceitou para esta instancia
(se houver) para o Proposer. Sendo, envia NACK.

Ricardo Anido Paxos



Algoritmo basico

Algoritmo basico - Fase 2

» Fase 2a: Accept
» Se Proposer recebe respostas positivas de um quorum, para
uma mensagem prepare numerada N, ent3o escolhe um valor
para consenso: o valor da proposta de maior niimero recebida
como resposta, se houver; sendo, qualquer valor. Proposer
envia mensagem Accept para um quorum de acceptors, com o
valor escolhido.
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Algoritmo basico

Algoritmo basico - Fase 2

» Fase 2a: Accept
» Se Proposer recebe respostas positivas de um quorum, para
uma mensagem prepare numerada N, ent3o escolhe um valor
para consenso: o valor da proposta de maior niimero recebida
como resposta, se houver; sendo, qualquer valor. Proposer
envia mensagem Accept para um quorum de acceptors, com o
valor escolhido.

» Fase 2b: Accepted

» Se Acceptor recebe mensagem Accept para uma proposta que
ndo prometeu n3o aceitar, aceita o valor. Cada Acceptor envia
uma mensagem Accepted para o Proposer e para cada Learner.
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Algoritmo basico

Algoritmo basico - Definicao de proposta “Escolhida”

Um valor é escolhido na proposta numerada N se e somente se
uma maioria de acceptors aceita esse valor na Fase 2b.
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Algoritmo basico

Propriedades do algoritmo Paxos

» P1: propostas tém nimeros distintos.

» P2: cada par de quoruns de acceptors tem pelo menos um
acceptor em comum.

Ricardo Anido Paxos



Algoritmo basico

Propriedades do algoritmo Paxos

» P1: propostas tém nimeros distintos.

» P2: cada par de quoruns de acceptors tem pelo menos um
acceptor em comum.

» P3: o valor enviado na Fase 2a é o valor da proposta
numerada com o maior N, entre todas as respostas da fase 1.
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Exemplo

Exemplo

Cliente Proposer Acceptors Learners
Cliente solicita

) Proposer prepara
—
/

Acceptors prometem

"

— Proposer propoe
Y\;H p prop

le—1 §§)~, Acceptors aceitam

Learners divulgam

Ricardo Ani Paxos



Exemplo

Exemplo

Cliente Proposer Acceptors Learners
Cliente solicita

1 Proposer prepara
%\) P! prep
P

Acceptors prometem

"

‘R:ﬂ Proposer propde
le— /Kﬂ Acceptors aceitam
'

. .
Learners divulgam
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Exemplo

Cliente Proposers

Exemplo

/

—
/
—~——
~—~—

/

Acceptors  Learner

Cliente solicita agao
Proposer1 prepara(n=20)
Acceptors prometem(20)
Proposer1 falha
Proposer2 prepara(n=5)

Acceptors ignoram*

Proposer2 prepara
novamente (n=25)

Votagdo continua...
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Progresso

Garantia de progresso

Protocolo bdsico ndo garante progresso nos casos:

» Todos os Proposers falham
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Garantia de progresso

Protocolo bdsico ndo garante progresso nos casos:

» Todos os Proposers falham

» Acceptors ativos ndo constituem quorum
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Progresso

Garantia de progresso

Protocolo bdsico ndo garante progresso nos casos:

» Todos os Proposers falham
» Acceptors ativos ndo constituem quorum

» Falhas nas entregas de mensagens sdo “infinitas”
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Progresso

Garantia de progresso

Protocolo bdsico ndo garante progresso nos casos:

v

Todos os Proposers falham

v

Acceptors ativos ndo constituem quorum

v

Falhas nas entregas de mensagens sdo “infinitas”

v

Disputa entre proposers
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Progresso

Garantia de progresso

Protocolo bdsico ndo garante progresso nos casos:

v

Todos os Proposers falham

v

Acceptors ativos ndo constituem quorum

v

Falhas nas entregas de mensagens sdo “infinitas”

v

Disputa entre proposers

v

N3o ha limite para laténcia de respostas
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Progresso

Garantia de progresso

Condi¢Ges para garantir progresso:

» Um dnico Proposer (eleigdo de lider antes do protocolo)
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Progresso

Garantia de progresso

Condi¢Ges para garantir progresso:

» Um dnico Proposer (eleigdo de lider antes do protocolo)

» Pelo menos um quorum n3o falho (dimensionar o conjunto)
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Progresso

Garantia de progresso

Condi¢Ges para garantir progresso:

» Um dnico Proposer (eleigdo de lider antes do protocolo)
» Pelo menos um quorum n3o falho (dimensionar o conjunto)

» Pelo menos um learner n3o falho (dimensionar o conjunto)
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Progresso

Garantia de progresso

Condi¢Ges para garantir progresso:
» Um dnico Proposer (eleigdo de lider antes do protocolo)
» Pelo menos um quorum n3o falho (dimensionar o conjunto)
» Pelo menos um learner n3o falho (dimensionar o conjunto)

» Acceptors respondem t3o logo estejam prontos
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