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Resumo. Protocolos de recuperagdo eficientes sdo importantes para aumentar
a disponibilidade de sistemas replicados tolerantes a falhas. Neste trabalho é
apresentado o projeto de um protocolo de recuperacdo que explora a eliminacdo
consciente de comandos contidos em arquivos de log, utilizando-se de processos
logger independentes e fracamente acoplados a aplicagao.

1. Introducao

Sistemas fortemente consistentes e tolerantes a falhas sdo usualmente implementados
através da técnica de Replicacio Mdaquina de Estados (SMR) [Lamport 1978]. Em
SMR, réplicas do sistema se comportam como mdaquinas de estado, partindo de um
mesmo estado inicial e evoluindo através das mesmas transicdoes pelo processamento
de comandos deterministicos encaminhados por clientes. Para manter niveis de dispo-
nibilidade e robustez da aplicacdo, o sistema deve ser capaz de resgatar réplicas de-
feituosas a seu estado prévio de computacdo, anterior a incidéncia de falhas. Pro-
tocolos de recuperacdo de estado desempenham este papel, realizando o processa-
mento de logs de comandos executados ou utilizando-se de estados durdveis captura-
dos durante a execuc¢do normal da aplicacdo. Alguns trabalhos apresentam alternati-
vas procurando minimizar a sobrecarga na execucao normal da aplicacdo da aplicagcdo
[Bessani et al. 2013], ou permitindo que uma réplica em recuperagdo possa atender parci-
almente novas requisicoes [Mendizabal et al. 2017]. Este trabalho explora a caracteristica
de que, durante a recuperagio, o tempo de processamento de comandos € diretamente pro-
porcional ao numero de comandos contidos no /og. Sendo assim, uma possivel abordagem
para minimizar o tempo de recuperagdo € a eliminacao de comandos desnecessdrios, de
modo que o processamento do arquivo reduzido propicie a replica a obtengao do mesmo
estado consciente que obteria com o processamento do log completo.

Para que ndo seja comprometida a corre¢cdo do modelo de replicacdo adotado,
deve-se assegurar que o processamento do log compactado alcance o mesmo estado
consistente obtido com a execuc¢do do arquivo completo. Para tal, esta eliminacao
de operacdes deve ser implementada utilizando-se de mecanismos capazes de detectar
possiveis dependéncias ou efeitos de sobrescrita entre comandos. Um exemplo sdo co-
mandos de escrita subsequentes efetuados sobre uma mesma varidvel, que podem ser eli-
minados da recuperacao se, € somente se, os valores atribuidos em estados intermediarios
nao sejam necessarios para computacao de outros comandos.

O mapeamento de dependéncias entre comandos deverd ser realizado com um
auxilio de um grafo aciclico dirigido, o que deve representar um alto custo computacio-
nal possivelmente comprometendo o desempenho da réplica durante o processamento de
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Figura 1. Analise de escalabilidade do servico de log desacoplado.

comandos, ou mesmo estendendo a janela de vulnerabilidade do sistema ao incrementar
o tempo de recuperacao. Nesse sentido, hd a hipdtese de que tal processamento possa ser
minimizado no caso de ser realizado por um processo de log independente e fracamente
acoplado a aplicagao.

Um processo logger desacoplado age como uma réplica adicional no sistema re-
plicado, compartilhando do mesmo protocolo de acordo dos demais participantes. Como
encarregam-se apenas da tarefa de registro de comandos para recuperacao, estes proces-
SOs representam um menor custo computacional, uma vez que ndo processam comandos e
ndo encaminham respostas a clientes da aplicagdo. Além do mais, € possivel que tais par-
ticipantes exercam papéis passivos no protocolo de acordo, de modo que ndo participem
do quérum de consenso e somente recebam comandos ja decididos por outras réplicas. A
Figura 1 exibe a vazdo observada por diferentes aplicacdes simultaneas, com e sem 0 uso
do servigo de log desacoplado, quando submetidas a cargas de trabalho com uso intenso
de CPU (Fig. 1a) e com uso intenso de escritas em armazenamento secundario (Fig. 1b).

2. Proximos Passos

Observa-se que o processo de truncamento evidencie uma pequena sobrecarga na
execucao normal da aplicacdo, as custas de possibilitar uma mais rapida recuperacdo de
estado. Por isso, como trabalho futuro, é importante analisar a execugao e andlise com-
parativa deste processo de compressdo em diferentes niveis de periodicidade: Imediata,
realizada logo apds o registro de um novo comando; Intervalar, respeitando uma periodi-
cidade similar a um procedimento de checkpoint; e Adiantada, realizada somente com o
inicio do processo de recuperacao.
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