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(15 bodov) Vysvetlite dovod zavedenia konzistencie zameranej na klienta v
distribuovanom systéme a uvedte konkrétne konzistentné modely. Uvazujme
nad sluzbou postovej schranky pre mobilného pouzivatela, ktora je
implementovana ako sucast rozsiahlej distribuovanej databazy. Ktory
konzistentny model zamerany na klienta by bol najvhodnejsi? Odpoved'
zd6vodnite.

(15 points) Explain the reason for establishment of client-centric consistency in a
distributed system and list the individual consistency models. Consider a personal
mailbox service for a mobile user, implemented as part of a wide-area distributed
database. What kind of client-centric consistency model would be most
appropriate? Explain why.

e Pre sluzbu postovej schranky mobilného pouzivatela je najvhodnejsi model
Monotonic Reads. Ten zabezpecuje, ze ked pouzivatel raz zobrazi e-mail
(napr. z jedného zariadenia), vSetky nasledné pristupy (napr. z iného
zariadenia) odrazaju rovnaky alebo novsi stav schranky. Zabranuje Citaniu
neaktualnych udajov zo zastaranych replik a poskytuje konzistenciu pre
pouzivatela.

(15 bodov) Vysvetlite ¢o je to konsenzus v skupine replikovanych procesov v
distribuovanom systéme odolnom voci vypadkom (crash failure) a aky je dovod
pre jeho zavedenie. Vysvetlite konzistentny protokol Raft.

(15 points) Explain what consensus is in a group of replicated processes in a
distributed system tolerant to crash failures, and the reason for its establishment.
Explain consistency protocol Raft.

o Konsenzus v distribuovanom systéme s replikovanymi procesmi zabezpecuje,
Ze vsSetky procesy, ktoré nie su chybné, sa dohodnu na postupnosti
vykonavanych operacii.



o Protokol Raft organizuje tieto repliky do modelu 1 leader servera. Raft
poskytuje jednoduchost a transparentnost, vd'aka ¢omu sa lahSie
implementuje ako Paxos.

(10 bodov) Aka je uloha midlvéru v distribuovanom systéme?
(10 points) What is the role of middleware in a distributed system?

o Middleware v distribuovanych systémoch je softvérova vrstva, ktora
zabezpecuje komunikaciu medzi komponentami, ulahcuje zdielanie zdrojov,
bezpecnost a obnovu distribuéného systému.

« REST API, RabbitMQ, Kafka, JDBC, ...

(10 bodov) Predpokladajme, Ze v sietovom podsystéme moZete pouzivat iba
blokujuce operacie priebeznej synchronnej komunikacie. Ako by ste pomocou
tychto synchréonnych operacii implementovali hové neblokujtice operacie
priebeznej asynchronnej komunikacie?

(10 points) Suppose that you could make use of only transient synchronous
blocking communication primitives in the network subsystem. How would you
implement new primitives for transient asynchronous non-blocking
communication using those synchronous ones?

e Bolo by nutné pouzit multithreading - vytvorit asynchronnu komunikaciu tym,
Ze sa budu na viacerych vlaknach vykonavat subezné procesy
(odosielanie/prijimanie) a nebudu sa teda navzajom blokovat

1. Pouzije sa samostatné viakno alebo proces.
2. Vysledok sa ulozi do frontu.

3. Upozornenie hlavnej aplikacie na vysledok pomocou callbacku.
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(10 bodov) Je striktne nutné potvrdit prijatie kaZzdej spravy, aby sme dosiahli
plne usporiadany multicast pomocou Lamportovych ¢asovych znaciek?
Odpoved zd6vodnite.

(10 points) To achieve totally-ordered multicasting with Lamport timestamps, is it
strictly necessary that each message is acknowledged? Explain why.

o Potvrdenie prijatia kazdej spravy je potrebné, pretoze zabezpecuje, ze vSetky
procesy v distribuovanom systéme sa nakoniec dohodnu na poradi sprav
synchronizaciou svojich logickych hodin a overenim prijatia a spracovania
spravy.

(10 bodov) Ako spravit aby server ktory ma viac vliakien akceptoval spravy z
réoznych protokolov?

(10 points) How to make multithread server accept messages from variety of
protocols?

e Pouzije sa middleware (napr. message broker) na Standardizaciu sprav

e Thread Pooling - urCi sa dispatcher thread, ktory prideluje operacie zvySnym
worker threadom



