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Megbizhatosag

Alapok

A komponensek feladata, hogy a kliensek szamara szolgaltatasokat
tesz elérhetévé. Ehhez sokszor maga is szolgaltatasokat vesz igénybe
mas komponensektdl = fligg tolik.

A flggéseket most foleg abbdl a szempontbdl vizsgaljuk, hogy a
hivatkozott komponensek helyessége kihat a hivatkozd helyességére.

Elérhetoség A komponens reagal a megkeresésre
Megbizhatésag A komponens biztositja a szolgaltatast
Biztonsagossag A komponens ritkan romlik el

Karbantarthatosag Az elromlott komponens kénnyen javithaté
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Terminolégia

Hasonlé nevii, de kiilonb6z6 fogalmak
m Hibajelenség (failure): a komponens nem a téle elvartaknak megfeleléen
Uzemel
m Hiba (error): olyan rendszerallapot, amely hibajelenséghez vezethet
m Hibaok (fault): a hiba (feltételezett) oka

Hibakkal kapcsolatos tennivalok

m Megel6zés

m Hibatlrés: a komponens legyen képes elfedni a hibakat

m Mérséklés: lehet mérsékelni a hibak kiterjedését, szamat, sulyossagat

m El6rejelzés: elére becsulheté lehet a hibak szama, jovébeli eléfordulasa,
kdvetkezményei
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Lehetséges hibaokok

Lehetséges hibaokok
A hibaknak sok oka lehet, tdbbek kdzo6tt az alabbiak.

m Osszeomlas (crash): a komponens ledll, de elbtte helyesen milkédik
m Kiesés (omission): a komponens nem valaszol

m |d6zitési hiba (timing): a komponens helyes valaszt kiild, de tdl késén
(ennek teljesitménnyel kapcsolatos oka lehet: a komponens tdl lassu)

m Valaszhiba (response): a komponens hibas valaszt kiild

Ertékhiba: a valaszként kiildott érték rossz
Allapotatmeneti hiba: a komponens helytelen allapotba kertil

m Varatlan hiba (arbitrary): véletlenszer(i valaszok, gyakran véletlenszeri
idézitéssel
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Osszeomlas

Probléma

A kliens szamara nem klldnbdztethetd meg, hogy a szerver 6sszeomlott vagy
csak lassu.

o

Ha a kliens a szervertol adatot var, de nem érkezik, annak oka lehet...

m id6zitési vagy kieséses hiba a szerveren.
B a szerver és a kliens kdzoétti kommunikacios csatorna meghibasodasa.

v

Lehetséges feltételezések
m Fail-silent: a komponens 6sszeomlott vagy kiesett egy vélasz; a kliensek
nem tudjak megkildnbdztetni a kettot

m Fail-stop: a komponens hibajelenségeket produkél, de ezek
felismerhetbek (a komponens kbzzéteszi, vagy idétullépésbdl sziirjik le)

m Fail-safe: a komponens csak olyan hibajelenségeket produkal, amelyek
nem okoznak (nagy) kart

Maarten van Steen, Kitlei Rébert Elosztott rendszerek 6/34




Bevezetés  Hibatlirés mooooo  Kommunikacié  Csoportkommunikécié  Véglegesités

Folyamatok hibatlirése
Cel
Probéljuk meg a hibakat redundanciaval elfedni.

Felépilés

Egyenld csoport: Jé hibatlirést biztosit, mert a csoport tagjai k6zott kbzvetlen

az informacidcsere. A nagymértéki tébbszordzéttség azonban
megneheziti az implementalast (a vezérlés teljesen elosztott).
Hierarchikus csoport: Két fél csak a koordinatoron keresztil képes

kommunikalni egymassal. Rossz a hibatlirése és a skalazhatésaga, de

kénny( implementalni.

Flat group Hierarchical group Coordinator
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Csoporttagsag kezelése

Csoportkezeld: Egy koordinator kezeli a csoportot (vagy csoportokat).
Rosszul skalazodik.

Csoportkezelok csoportja: A csoportkezeld nem egyetlen szerver,
hanem egy csoportjuk kézdsen. Ezt a csoportot is kezelni kell, de
ezek a szerverek altalaban elég stabilak, igy ez nem probléma:
centralizalt csoportkezelés elegendd.

Csoportkezeld nélkil: A belépd/kilépd folyamat minden csoporttagnak
Uzenetet kild.
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Hibaelfedés csoportokban

k-hibatiiro csoport

k-hibat(iré csoport: olyan csoport, amely képes elfedni k tag egyszerre
torténd meghibasodasat.

Mekkoranak kell a csoportnak lennie?

m Ha a meghibasodottak 6sszeomlanak, csak az szikséges, hogy legyen
megmarado tag = k + 1 tag

m Ha minden csoporttag egyforman mikddik, de a meghibasodottak rossz
eredményt adnak = 2k + 1 tag esetén tdbbségi szavazassal megkapjuk
a helyes eredményt

m Ha a csoporttagok kiilonb6zéen mikddnek, és mindegyikik kimenetét el
kell juttatni mindenki masnak (,bizanci generalisok”) = 3k + 1 tag esetén
a ,lojalis” szerverek képesek megfelelé adatokat tovabbitani k ,aruld”
jelenlétében is
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Hibaelfedés csoportokban

Az arul6 folyamatok

e arile I : Az aldbbi két abra illusztrélja k = 1
tébbféleképpen is tudnak helytelen

esetben, hogy k aruld esetén

adatokat tovabbitani. 3k + 1 folyamat elegends, de 3k
Process 2 tells Process 3 passes még nem.
different things a different value
a b a a El6sz6r mindenki elklldi a sajat
ertékét, majd minden beérkezett
- o értéket ismét tovabbitanak.

Faulty process

1 Got(1,2,x) 1.Got 2 Got
2 Got(1.2,y) A2y (T2x l gg:gg; 3; %10?“) gea . sca
O CIfbAS) DE) @) 3 Got(1,2.3,4) (ab cd) (ef gh) (12 y4)
(b) © 4 Got(1,2,z,4) (1,2,2,4) (1,2,z4) (i} k)

(9

Maarten van Steen, Kitlei Rébert Elosztott rendszerek 10/34



Bevezetés  Hibatlirés cooomo  Kommunikaci6 ~ Csoportkommunikécié  Véglegesités Felépilés

Hibaelfedés csoportokban

Folyamatok: Szinkron: a folyamatok azonos Ultemben |épnek-e
(lockstep)?

Késleltetések: A kommunikacios késleltetésekre van-e felsé korlat?

Rendezettség: Az lzeneteket a feladas sorrendjében kézbesitik-e?

Atvitel: Az lizeneteket egyenként kiildjiik (unicast) vagy tébb-
cim@en (multicast)?

Egyezség elérése
Néhany feltételrendszer, amely fennallasaval elérhetd, hogy kialakuljon
a kdzbs végeredmény:

m Ha a Gtemezés szinkron és a késleltetés korlatozott.

m Ha az lizeneteket sorrendtarté médon, tébbcimiien tovabbitjuk.
m Ha az Utemezés szinkron és a kommunikacio sorrendtarto.
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Hibak észlelése

Idotullépés
ld6tullépés észlelése esetén feltételezhetjik, hogy hiba lépett fel.
m Az idokorlatok megadasa alkalmazasfliggd, és nagyon nehéz
m A folyamatok hibdzdsa nem megkilénbdztethet6 a haldzati
hibaktdl
m A hibakrdl értesiteni kell a rendszer tébbi részét is

m Pletykalassal elkiildjik a hiba észlelésének tényét
m A hibajelenséget észlelé komponens maga is hibaallapotba megy at
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Megbizhaté kommunikacio

Csatornak

A folyamatok megbizhatésagat azok csoportokba szervezésével tudtuk
névelni. Mit lehet mondani az 6ket sszek6td kommunikacios
csatornak biztonsagossagarol?

Hibajelenségek észlelése

m A csomagokat ellendrzd ésszegekkel latjuk el (felfedi a bithibakat)
m A csomagokat sorszammal latjuk el (felfedi a kieséseket)

Hibajavitas
m A rendszer legyen annyira redundans, hogy automatikusan meg
lehessen javitani
m Kérhetjik a meghibasodott/elveszett utolsé N csomag uUjrakildését

Maarten van Steen, Kitlei Rébert Elosztott rendszerek 13/34



Maarten van Steen, Kitlei Rébert Elosztott rendszerek

Bevezetés  Hibatlirés ~ Kommunikéacié omo Csoportkommunikacié  Véglegesités Feléplilés

Megbizhatdo RPC

RPC: Fellépo hibajelenségek és azok kezelése
1: A kliens nem talalja a szervert. Ezt egyszer{ien ki lehet jelezni a
kliensnél.
2: A kliens kérése elveszett. A kliens Gjrakiildi a kérést.

3: A szerver 6sszeomlott. Ezt nehezebb kezelni, mert a kliens nem tudja,
hogy a szerver mennyire dolgozta fel a kérést.

REQ Server REQ Server REQ Server
Receive > Receive > Receive
Execute Execute
<FEP | Reply NoREP | NOREP |

@) (b) ©
El kell donteni, hogy milyen médon m{ikédjén a szerver.
m ,Legaldbb egyszer’ szemantika szerint: A szerver az adott kérést
legaldbb egyszer végrehaijtja (de lehet, hogy tébbszér is).

m ,Legfeljebb egyszer’ szemantika szerint: A szerver az adott kérést
legfeljebb egyszer hajtja végre (de lehet, hogy egyszer sem).
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Megbizhatdo RPC

RPC: Fellépo hibajelenségek és azok kezelése

4: Elveszett a szerver valasza. Nehéz felismerni, mert a szerver
dsszeomlasa is hasonlé a kliens szemszdgébdl. Nincsen altalanos
megoldas; ha idempotens miiveleteink vannak (t6bbszori
végrehajtas ugyanazt az eredményt adja), megprébalhatjuk ujra
végrehajtani oket.

5: Osszeomlik a kliens. llyenkor a szerver feleslegesen foglalja az
erdforrasokat: arva? feladatok keletkeznek.

m A Kliens felépulése utan az arva feladatokat sziikség szerint
leallitja/visszagdrgeti a szerver.

m A kliens felépulése utan Uj korszak kezdddik: a szerver ledllitja az
arva feladatokat.

m A feladatokra idékorlat adott. A tdl sokaig futé feladatokat a szerver
ledllitja.

aMas forditasban: fattyu.
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Megbizhato csoportcimzes

Adott egy tdbbcim( atviteli csatorna; egyes folyamatok lizeneteket kiildenek
ra és/vagy fogadnak réla.

Megbizhat6sag: Ha m (izenet csatornara kiildésekor egy folyamat a fogadok
kozé tartozik, és koztiik is marad, akkor m (izenetet kézbesiteni kell a
folyamathoz. Sokszor a sorrendtartas is kdvetelmény.

Atomi csoportcimzés: Cél: elérni azt, hogy csak akkor kézbesitsiik az
Uzenetet, ha garantaltan mindegyik fogadénak kézbesithetd.

Egyszerii megoldas lokalis halézaton

A kild6é szamon tartja az elkiildétt lzeneteket. Minden fogadd nyugtazza
(ACK) az tzenet fogadasat, vagy kéri az lizenet Ujraklldését (NACK), ha
észreveszi, hogy elveszett. Ha minden fogadétol megérkezett a nyugta, a
kiildd torli az Gzenetet a térténetbdl.

Ez a megoldas nem jél skalazodik:

m Ha sok a fogadd, a kiild6hoéz tul sok ACK és NACK érkezik.
m A kildének minden fogadét ismernie kell.
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Megbizhat6 csoportcimzes: visszajelzés-elfojtas

Hagyjuk el az ACK (izeneteket, csak a kimarado lzenetek esetén
kuldjenek a fogadok NACK Uzeneteket. TegyUk fel, hogy a NACK
Uzenetek k6z0s csatornan utaznak, és mindenki latja 6ket. A P fogado
a NACK kuldése el6tt véletlen ideig var; ha kézben egy masik
fogado6tol NACK érkezik, akkor P nem kild NACK-t (elfojtas), ezzel
csOkkenti az Uizenetek szamat. A NACK hatésara a kildé mindegyik
fogad6hoz Ujra eljuttatja az lzenetet, igy P-hez is.

Sender receives Receivers suppress their feedback
only one NACK
Sender Receiver Receiver Receiver Receiver
T=3 T=4 T=1 T=2
[NACK | [NACK | [NACK | [NACK]
NACK
Network
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Megbizhaté csoportcimzeés: hierarchikus visszajelzés-vezérlés

r

Az el6z6 modszer lokalis hal6zatban miikddik hatékonyan. Az
atméretezhetdség javitasahoz a lokalis halézatokbdl épitslink fat; az
Uzenetek a faban felfelé, a NACK (zenetek felfelé utaznak.
Probléma: a fat dinamikusan kell épiteni, a meglévd hal6zatok
atkonfiguralasa nehéz lehet.

Local-area network

Receiver
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Megbizhaté csoportcimzés: elemi csoportcimzés

A folyamatok szamon tartjék, hogy kik a csoport tagjai: nézet (view).
Egy Uzenetet csak akkor kézbesitenek, ha az eljutott az adott nézet
minden tagjahoz. Mivel a nézetek idében valtozhatnak, ez un.
latszolagos szinkronizaltsagot (virtual synchrony) ad.

Reliable multicast by multiple
P1 joins the group point-to-point messages P3 crashes P3 rejoins

: ,L : :
N, A
N W T
e NN SN

f6= {P1,P2,P3,P4} " G= {Pl P2,P4} ' G={P1,P2,P3,P4}
Partial multicast Time —»
from P3 is discarded
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Elosztott véglegesités: 2PC

2PC

Egy elosztott szamitas végén szeretnénk elérni, hogy vagy minden
folyamat véglegesitse az eredményt, vagy egyik sem. (atomisag)
Ezt altalaban kétfazisu véglegesitéssel (two-phase commit, 2PC)
szokas elérni. A szamitast az azt kezdeményez6 kliens
koordinatorként vezeérli. Az egyes fazisokban a koordinator (K) és
egy-egy résztvevd (R) az alabbiak szerint cselekszik.

m 1/K: Megkérdez mindenkit, enged-e véglegesiteni: vote-request.

m 1/R: Ddnt: igennel (vote-commit) vagy nem (vote-abort), utébbi
esetben rogtén el is veti a kiszamitott értéket.

m 2/K: Ha minden vélasz vote-commit, mindenkinek global-commit
Uzenetet kild, kilénben global-abort Gzenetet.

m 2/R: Végrehajtja a kapott globalis utasitést: elmenti a kiszamitott
adatokat (eddig csak atmenetileg tarolta 6ket lokalisan), illetve torli
Oket.
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Elosztott véglegesités: 2PC

A vonalak f6l6tt a kapott, alattuk a kuldétt Uzenetek nevei lathatoak.

Vote-request

INIT Vote-abort
C()Lnst Vote-request

Vote-reque: Vote-commit

Vote-abort Vote-commit
Global-abort Global-commit ACK ACK

(aBorT ) (‘commiT) (ABorT ) (‘commiT)
(a) (b)

A 2PC koordinator éllapotgépe Egy 2PC résztvevd allapotgépe

READY

Global-abort Global-commit
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Elosztott véglegesités: 2PC, résztvevd 6sszeomlasa

Résztvevo 6sszeomlasa
Egy résztvevd 6sszeomlott, majd felépdilt. Mit tegyen adott allapotban?

B INIT: A résztvevd nem is tudott a véglegesitésrél, dontés: ABORT.
B ABORT: Az eredmények térlendok. Az allapot marad ABORT.

B COMMIT: Az eredmények elmentenddk. Az allapot marad COMMTIT.
]

READY: A résztvevd a koordinator 2/K dontésére var, amit megkérdez
téle, vagy a koordinator 6sszeomlasa esetén a tobbi résztvevdtdl. Azok
vagy mar tudnak réla (ABORT vagy COMMIT), vagy még INIT allapotban
vannak (ekkor ABORT mellett donthetnek). Ha mindegyik résztvevd
READY dllapotban van, akkor megoldhat6 a helyzet, azonban...

A 2PC protokoll blokkolédhat

Ha a koordinator és legalabb egy résztvevd 6sszeomlott, és a tdbbi résztvevd
a READY allapotban van, akkor a protokoll beragad, ugyanis nem ismert, hogy
a kiesett résztvevd kapott-e az sszeomlasa el6tt valamilyen utasitast a
koordinatortdl. Ez szerencsére szinte sohasem fordul el6 a gyakorlatban.

y
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Elosztott véglegesités: 3PC

3PC
m 1/K és 1/R: Mint korabban: megkezdddik a szavazas (vote-request), és a
résztvevok valaszolnak (vote-commit vagy vote-abort)

m 2/K: Ha van vote-abort) szavazat, minden résztvevdnek global-abort
Uzenetet kiild, majd leéll. Ha minden szavazat vote-commit,
prepare-commit izenetet kild mindenkinek.

m 2/R: global-abort esetén leall; prepare-commit Gizenetre ready-commit
Uzenettel valaszol.

m 3/K: Osszegylijti a prepare-commit (izeneteket; kiildi: global-commit.
m 3/R: Fogadja a global-commit Gizenetet, és elmenti az adatokat.

A 3PC protokoll nem blokkolédhat

Mivel a koordinator és a résztvevék mindig legfeljebb ,egy tavolsagban
vannak” az allapotaikat tekintve, ha mindegyik aktiv résztvevd READY
allapotban van, akkor a kiesett résztvevd még nem jarhat a coMMI1T fazisban.
Megjegyzés: a PRECOMMIT allapotbdl csak véglegesiteni lehet.
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Bevezetés

Elosztott véglegesités: 3PC

Vote-request
INIT Vote-abort
Vote-request

Commit S
Vote-request Vote-commit

WAIT
Vote-abort Vote-commit Global-abort Prepare-commit
Global-abort Prepare-commit ACK Ready-commit

(ABORT ) (PRECOMMIT) (ABORT ) (PRECOMMIT)
Ready-commit Global-commit

y Global-commit y ACK
COMMIT COMMIT
(@) (b)
A 3PC koordinator allapotgépe  Egy 3PC résztvevd allapotgépe
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Felépllés

Alapok

Ha hibajelenséget érzékellink, minél hamarabb hibamentes allapotba
szeretnénk hozni a rendszert.
m El6rehaladé felépuilés: olyan Uj allapotba hozzuk a rendszert, ahonnan
az folytathatja a miik6dését
m Visszatérd feléplilés: egy korabbi érvényes allapotba tériink vissza

Jellemzo valasztas

s

Visszatérd feléplilést alkalmazunk, ehhez ellenérzépontokat (checkpoint)
veszlnk fel.

Konzisztens allapot sziikséges

Az elosztott rendszerek visszaallitasat neheziti, hogy ellenérzépontot a
rendszer egy konzisztens allapotara szeretnénk elhelyezni, ennek
megtalalasahoz pedig a folyamatok egyiittmikddése sziikséges.
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Stabil tarolas (stable storage)

Sector has
different value

S

Bad
checksum

533

- / . /

(@) (b) (©
Az ellenérzépontokat minél megbizhatdbban kell tarolnunk. Tegylk fel, hogy
fizikailag szinte elpusztithatatlan tarunk van (stable storage), és két masolatot
hasznalunk; mit kell tenni 6sszeomlas utan?

m Ha mindkét lemez tartalma azonos, minden rendben.

m Ha az ellendrzé6sszegek alapjan kideril, melyik a helyes, azt valasztjuk.

m Ha helyesek, de eltérnek, az els6 lemezt valasztjuk, mert oda irunk
elészor.

m Ha egyik sem helyes, nehezen elddnthetd, melyiket kell valasztani.
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Konzisztens rendszerallapot

A folyamatok pillanatfelvételeket készitenek az allapotukrél.

konzisztens metszet: olyan ellenérzépont-gyljtemény, amelyben minden
beérkezett lzenethez a killdési esemény is el van tarolva

o4

felépllési vonal: a lehetd legkésébb készliilt (legfrissebb) konzisztens metszet

Initial state R;covery line Checkpoint
P1 ) 1 l/
L} LIS

IAWATA

" Time —»
Message sent | istemt collecti
from P2 to P1 nconsistent collection
of checkpoints

\ Failure
)N \/
[ S
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Dominoeffektus

Vissza kell keresniink a legutols6 konzisztens metszetet. Ezért minden
folyamatban vissza kell térni egy korabbi ellenérzéponthoz, ha
,elkildetlen” fogadott Gzenetet taldlunk. Igy viszont tovabbi (zenetek

valnak nem elkildétté, ami tovabbgy(ir(izd visszagdérgetéshez
(cascaded rollback) vezethet.

Initial state Checkpoint
P1

RANWAAVANE

Time —»
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FlOggetlen ellendrzdpontok készitése

Egy lehetéség, ha mindegyik folyamat egymastol flggetlenil készit
ellendrzépontokat (independent checkpointing).

m Jeldlje CP[i](m) a P; folyamat m-edik ellendrzépontjat.

m Jeldlje INT[i](m) a CP[ij(m—1) és CPJi](m) kozbtti
idéintervallumot.

m Amikor P; GUzenetet kuld a INT[i](m) intervallumban, hozzécsatolja
i és m értéket.

m Amikor P; fogadja az tzenetet a INT[j](n) intervallumban, r6gziti,
hogy Uj figgdség keletkezett: INT]i|(m ﬁ% INTj](n), és ezt
CPJj](n) készitésekor a stabil tarba mentl

m Ha P;-nek vissza kell allitania CP[i](m — 1)-et, akkor P;-t is vissza
kell gérgetni CP[i]j(m—1)-ig. A figgéségek egy grafot adnak ki,
ennek a vizsgéalataval dertl ki, melyik folyamatot pontosan melyik
ellendrzdpontig kell visszagdrgetni, legrosszabb esetben akar a
rendszer kezddallapotaig.
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Koordinalt ellendrzdopontkészités

A dominoeffektus elkerulése végett most egy koordinator vezérli az
ellendérzdpont készitését.
Kétfazisu protokollt hasznalunk:

m Az els6 fazisban a koordinator minden folyamatot pillanatfelvétel
készitésére szdlit fel.

m Amikor ezt megkapja egy folyamat, elmenti az allapotat, és ezt
nyugtazza a koordinator felé. A folyamat tovabba felfliggeszti az
Uzenetek kuldését.

m Amikor a koordinator minden nyugtat megkapott, minden
folyamatnak engedélyezi az (izenetek kuldését.
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Felépllés naplézassal

Ahelyett, hogy pillanatfelvételt készitenénk, most megprobaljuk Gjra
lejatszani a kommunikacios Iépéseket az utolsé ellendrzdponttol.
Ehhez mindegyik folyamat lokalis naplét vezet.

A végrehajtasi modellrdl feltételezziik, hogy szakaszosan
determinisztikus (piecewise deterministic):

m Mindegyik folyamat végrehajtasat egymas utan kévetkezd
szakaszok sorozata

m Mindegyik szakasz egy nemdeterminisztikus eseménnyel
kezdddik (pl. egy Uzenet fogadasa, szignal kezelése)

m A szakaszon bellll a végrehajtas determinisztikus

A naploba elég a nemdeterminisztikus eseményeket felvenni, a tébbi
Iépés beldlik meghatarozhaté.
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Uzenetek konzisztens naplézasa

Q crashes and recovers
P A
mi mi m2 is never replayed,
so neither will m3
Q /.\:B ””””””” l % )
m2 / { m3
5 m2 ,\ M

—» Unlogged message Time —»
@®—» Logged message

Ugy szeretnénk napl6zni, hogy elkeriiljilk arva folyamatok kialakulasat.

m Q folyamat fogadta m-et és mo-t, és elklldte ms-at.

m Tegyuk fel, hogy m, Gzenetet se R, se Q nem napldzta

m Q 6sszeomlasa utan a visszajatszas soran ekkor senkinek sem
tlnik fel, hogy mo kimaradt

m Mivel Q kihagyta mo-t, ezért a téle (lehet, hogy) fliggd ms-at sem
kaldi el
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Uzenetek konzisztens naplézasa

Jelolések

HDR[m]: Az m Uzenet fejléce, tartalmazza a kiildo és a folyamat
azonositéjat és az lizenet sorszamat.

Egy lzenet stabil, ha a fejléce mar biztosan nem veszhet el (pl.
mert stabil tarolora irtak).

COPY[m]. Azok a folyamatok, amelyekhez HDR[m] mar megérkezett,
de még nem taroltak el. Ezek a folyamatok képesek HDR[m]
reprodukalaséra.

DEP[m]. Azok a folyamatok, amelyekhez megérkezett HDR[m’], ahol
m' okozatilag fligg m-tél.

Ha C 6sszeomlott folyamatok halmaza, akkor Q ¢ C arva, ha flgg
olyan m lizenettdl, amelyet csak az 6sszeomlottak tudnanak eléallitani:

Q € DEP[m] és COPY[m]C C.
Ha DEP[m] C COPY|[m], akkor nem lehetnek arva folyamataink.
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Uzenetek konzisztens naplézasa

Pesszimista naplozéprotokoll

Ha m nem stabil, akkor megkdveteljik, hogy legfeliebb egy folyamat
fliggjon téle: |DEP[m]| < 1.

Implementacié: minden nem-stabil Uzenetet stabilizalni kell
tovabbkildés elbtt.

Optimistista naplézéprotokoll

Tegyuk fel, hogy C a hibas folyamatok halmaza. A nem-stabil m
Uzenetekre, ha COPY[m] C C, akkor azt szeretnénk elérni, hogy egy
id6 utan DEP[m] C C is teljeslljon.

Implementacié: minden arva folyamatot visszagérgetiink olyan
ellenérzdpontig, ahol a fliggdség mar nem all fenn.
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