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11.1 Majority Consensus

Quorum-basierte Protokolle (Votierungsverfahren) (Folie 11-39) stellen einen Kompromiss zwischen Aus-
fallsicherheit und Performanz bei replizierenden Systemen dar. Dabei dienen Mehrheitsentscheidungen
(Majority Consensus) dazu, dar̈uber zu entscheiden, ob gewünschte Lese- oder Schreiboperationen aus-
geführt werden k̈onnen, ohne die Konsistenz zu verletzen. Dies sind die zwei Regeln, die bei der Parame-
trisierung der Quoren — also der Anzahlen der benötigten Stimmen, um eine Read- bzw. Write-Operation
durchzuf̈uhren — zu beachten sind:

LQ + SQ > S (1)

SQ >
S

2
(2)

Wenn einer derS Server einen Request für eine Lese- oder Schreiboperation erhält, so schickt er eine
Votierungs-Nachricht an alle Server (inkl. sich selbst). Jeder Server, der seine Stimme nicht bereits verge-
ben hat, gibt dem anfragenden Server seine Stimme (zusammen mit der Versionsnummer). Der initiierende
Server ermittelt daraus die Anzahl der erhaltenen Stimmen und das Maximum der Versionsnummern1.

Hat der Server im Falle einer Lese-Operation mindestensLQ (Lese-Quorum) Stimmen erhalten, so be-
sorgt er sich von dem zustimmenden Server, der die größte Versionsnummer hat, das Datum und führt
damit die Lese-Operation aus.

Im Falle einer Schreib-Operation benötigt der initiierende Server mindestensSQ (Schreib-Quorum) Stim-
men. Sofern er diese erhalten hat, kann er die Schreib-Operation erfolgreich durchführen, indem er das
neue Datum an alle Server sendet, deren Stimme er bekommen hat. Dabei wird die Versionsnummer auf
all diesen Servern aufvmax + 1 erḧoht.

Nach Abschluss der Operation werden allen beteiligten Servern ihre Stimmen zurückgegeben.

(a) Welche zwei Ereignisse, die die Konsistenz verletzen könnten, schließt Regel (1) aus?

(b) Welches weitere Ereignis, das die Konsistenz verletzen könnte, schließt Regel (2) aus?

(c) Warum sind die hier angegeben zwei Regeln flexibler als die Regel aus der Vorlesung

LQ = SQ =
N

2
+ 1

(d) Offensichtlich gilt es, einen Kompromiss zwischen kleinemLQ und kleinemSQ zu finden. Disku-
tieren Sie Anwendungsfälle, in denen kleine/großeLQ/SQ sinnvoll sind.

1Das Verfahren kann variieren: Man kann per Multicast um Stimmen bitten und zuviel erhaltene Stimmen sofort wieder
zurückgeben. Es ist aber auch möglich, einzelne Stimmen einzusammeln und bei Erreichen der erforderlichen Anzahl abzubre-
chen.
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(e) Warum sollte man sicḧuber dieGranularität der Daten Gedanken machen? Beispiel: Warum ist es
besser, Abstimmungen̈uber die Zugriffe auf einzelne Dateien auszuführen, anstatẗuber Zugriffe auf
das gesamte Dateisystem zu entscheiden?

(f) Exemplarisch betrachen wir ein Netz mitS = 7 Servern undLQ = 3 undSQ = 5. Die Replikate
des einzigen im folgenden benutzten Datenobjektes haben auf den Servern anfangs die angege-
ben Versionsnummern. Skizzieren Sie in dem Diagramm auf der folgenden Seite den (bzw. einen
möglichen) Verlauf der Nachrichten, die durch die angegeben Operationen ausgelöst werden, indem
Sie für Votierungs-, Stimmen-, Freigabe- und Datenübertragungs-Nachrichten entsprechende Pfeile
einzeichnen (ggf. mit Versionsnummer).

(g) Welche Operationen ẅaren im weiteren Verlauf im Falle einer 3-zu-4 Partionierung in den beiden
Netzpartitionen noch m̈oglich? Welche im Falle einer 2-zu-5 Partionierung?
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