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Consistencia Centrada en el Cliente
;Que ve realmente un usuario?




Temas de la clase

1. Consistencia Centrada en el Cliente
2. Sesiones de Garantia

a. Monotonic Reads

b. Read Your Writes

c. Monotonic Writes

d. Writes Follow Reads
3. Tarea3
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Anteriormente...

® Estudiamos Modelos de consistencia
»  Enestricto rigor, fueron Data-centric consistency models.

*+  Buscan una vista consistente a nivel de sistema para todos los procesos que acceden a
los datos compartidos de forma concurrente.

*+  Estos modelos a menudo requieren mecanismos de sincronizacion costosos y pueden
incurrir en una alta latencia.



Anteriormente...

® Estudiamos Modelos de consistencia
»  Enestricto rigor, fueron Data-centric consistency models.

*+  Buscan una vista consistente a nivel de sistema para todos los procesos que acceden a
los datos compartidos de forma concurrente.

*+  Estos modelos a menudo requieren mecanismos de sincronizacion costosos y pueden
incurrir en una alta latencia.

® Estudiamos Teorema CAP y PACELC

*+  Cuando priorizamos Consistencia (C) y Tolerancia a la Particion (P), a menudo debemos
sacrificar Disponibilidad (A), lo que significa que las operaciones podrian bloquearse o
fallar si no se puede garantizar la consistencia en todas las réplicas.




Motivacion
® Aquiesdonde entra en juego la consistencia centrada en el cliente (Client-centric

consistency models).

*+  No se enfocan en una vista global perfecta para todos los usuarios simultdneamente, sino
en la experiencia de un cliente individual.

*  Se oculta inconsistencias de manera eficiente y econdémica.

*+  Acepta una forma de Consistencia (C) mas relajada pero aceptable desde la perspectiva
del usuario.



DEﬁﬂlClon Client moves to other location

(2) and (transparently) connects to
other replica

e

_______________________________________________________________

(3)
Replicas need to maintain
client-centric consistency

- ———————————————————————
- - —— - - - - -

(1)

: \ Distributed and replicated database
Mobile computer Read and write operations

Fuente: Distributed Systems (42 ed.), Steen, M. van, & Tanenbaum, A. S. (2023). Recuperado de



https://www.distributed-systems.net

Definicion
® Los modelos de consistencia centrada en el cliente son cruciales para sistemas

donde los usuarios acceden a diferentes réplicas a lo largo del tiempo (por
ejemplo, al viajar o usar dispositivos moviles).

@ Elobjetivo es mantener una experiencia de usuario coherente, incluso si la
consistencia global es débil (como la consistencia eventual).
»+  Estose logra asegurando que, aunque un cliente pueda interactuar con diferentes

réplicas a lo largo del tiempo, la réplica con la que interactua se actualice con los datos
que ese cliente ha manipulado previamente.

& Existen ciertas propiedades que se buscan garantizar en los modelos centrados en
el cliente.




Sesiones de

Garantia

Monotonic Reads
Read Your Writes
Monotonic Writes

Writes Follow Reads
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Session Guarantees

® Las garantias de sesion definen expectativas razonables para una experiencia
consistente de un cliente individual al interactuar con un sistema distribuido

a lo largo del tiempo.

»+  Las garantias se espera cumplir cuando hay interaccién, por ejemplo, conexién a la
réplica.

® Seincluyen cuatro propiedades fundamentales:
*  Monotonic Reads
*  Read Your Writes
¢+ Monotonic Writes
*  Writes Follow Reads

(*) No todas deben cumplirse simultaneamente; pueden aplicarse segun el caso de uso.
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Fuente: Session Guarantees for Weakly Consistent Replicated Data [Terry et al., 1994]
T



https://www.cs.cornell.edu/courses/cs734/2000FA/cached%20papers/SessionGuaranteesPDIS_1.html

Session Guarantees

Para describir estos propiedades, utilizamos la siguiente notacion:

¢ X
0 Wq(X1_’X2)

® W (XIX)

Version Z Datos X.
Indica que el nodo Q escribe version X, post saber que existe la
version X..

Indica que el nodo Q escribio X_de forma concurrente a la escritura
de X, la cual pudo haber sido realizada por otro nodo. Esto implica
que Q no conocia la existencia de X, al momento de escribir X , lo
que puede llevar a un conflicto de versiones.
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Session Guarantees - Monotonic Reads

Siun cliente lee X, cualquier lectura realizada por ese mismo cliente a
X devolverd X, o alguna version X, tal que W (X -X )
g\"'z *'d

Intuicidon: Una vez que has visto algo, no esperarias ver una version anterior o
inconsistente lo que viste recién.

W, (X;) R,(X})
Réplica1§ . SRR
W2(X1—>X2) RA(Xz)

Réplica 2
(a)
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Session Guarantees - Monotonic Reads

Siun cliente lee X, cualquier lectura realizada por ese mismo cliente a
X devolverd X, o alguna version X, tal que W (X -X )
g\"'z *'d

Intuicidon: Una vez que has visto algo, no esperarias ver una version anterior o
inconsistente lo que viste recién.

W, (X,) R, (X.) W, (X,) R, (X.)

Réplica1§ . SRR Réplica1§ . SRR

o — WB(X1—>X2) RA(XZ) o — WB(X1|X2) RA(XZ)
Réplica 2 > Réplica 2

(a) (b) X
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Session Guarantees - Monotonic Reads

Siun cliente lee X, cualquier lectura realizada por ese mismo cliente a
X devolverd X, o alguna version X, tal que W (X -X )
g\"'z *'d

Ejemplo de implementacion

En un /load balancer, se puede usar un token de sesion (por ejemplo, un session ID) que
dirige todas las lecturas del mismo cliente a la misma réplica o a una que tenga una
version igual o mas reciente.
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Session Guarantees - Monotonic Writes

Si un cliente escribe X, , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X  tal que W(X X )

Intuicion: Tus propias escrituras deben reflejar una progresion légica.
W,(X,) ‘
W, (X,-X,) W, (X,-X,)

(a)

FRT -
K
Réplica 1 ==

T =
Réplica 2
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Session Guarantees - Monotonic Writes

Si un cliente escribe X, , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X  tal que W(X X )

Intuicion: Tus propias escrituras deben reflejar una progresion légica.

W, (X,) W.(X;)

><V

Replica 1 g - Réplica 1 &=
WB(X1|X2) WA(X1| 3)

\A

— We(X=X,) W, (X=X;) —
Réplica 2 A R Réplica 2

(a) (b) X
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Session Guarantees - Monotonic Writes

Si un cliente escribe X, , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X  tal que W(X X )

Intuicion: Tus propias escrituras deben reflejar una progresion légica.

WA(X‘I) WA(X-])

Reéplica 1= - Réplica 1 &= -
o — WB(X1_’X2) WA(Xz_’X3) o — WB(X1|X2) WA(X1| 3)
Réplica 2 - Réplica 2 .
(a) (b) X

W, (X;) W, (X.)
Réplica1§ — . Réplica 1 =2 L .
— WB(X1 |X2) WA(X2—>X3) — WB(X1|X2) WA(X1—>X3)
Réplica 2 - Réplica 2 .

(c) X (d) 18




Session Guarantees - Monotonic Writes

Si un cliente escribe X, , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X  tal que W(X X )

Ejemplo de implementacion

El cliente no emite la siguiente escritura hasta que reciba confirmacion de la escritura
anterior, garantizando orden local.

e La confirmacién puede implicar esperar que el dato se propague.

Client tokens con vectores de version: los servidores aplican la escritura solo si incluye
todas las escrituras previas del cliente y utiliza el vector para resolver posibles

conflictos.
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Session Guarantees - Read your writes

Si un cliente escribe X, , cualquier lectura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser X, o alguna version X tal que W(X X )

Intuicion: Si escribes algo, deberias poder leerlo inmediatamente después.

W, (X;)
Réplica1§ . -
o — WB(X1—>X2) RA(XZ)‘
Réplica 2 >

(a)
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Session Guarantees - Read your writes

Si un cliente escribe X, , cualquier lectura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser X, o alguna version X tal que W(X X )

Intuicion: Si escribes algo, deberias poder leerlo inmediatamente después.

a "\(X) @ ".(X)

FORT — . PNE — >
Réplica 1 — Réplica 1 —

Wo(X-X,)  R(X,)

=] — W (X[ 1X,) R, (X,)
Réplica 2 - Réplica 2 A A2

(a) (b) X
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Session Guarantees - Read your writes

Si un cliente escribe X, , cualquier lectura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser X, o alguna version X tal que W(X X )

Ejemplo de implementacion

Session token para redirigir consulta a solo servidores que tengan la escritura
propagada.

Confirmacién de escritura.
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Session Guarantees - Writes Follow Reads

Si un cliente lee X , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X tal que W(X X )

Intuicion: Si lees algo y luego lo modificas, tu modificacion debe basarse en la version
que leiste.

W, (X,) R (X,)

Wo(X-X,)  Wg(X,-X,)

(a)

Apli R—
Réplica 1 —

T =
Réplica 2
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Session Guarantees - Writes Follow Reads

Si un cliente lee X , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X tal que W(X X )

Intuicion: Si lees algo y luego lo modificas, tu modificacion debe basarse en la version
que leiste.

W, (X,) R (X,) <« (%) R (X,)

- Réplica 1 g =
WC(X1—>X2) WB(X2—>X3) o — WC(X1 |X2) WB(X2—>X3)
> Réplica 2 g

(a) (b) X

Apli R—
Réplica 1 —

T =
Réplica 2
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Session Guarantees - Writes Follow Reads

Si un cliente lee X , cualquier escritura posterior realizada por ese
mismo cliente a X debe ser alguna versién X tal que W(X X )

Ejemplo de implementacion

Cada read devuelve un identificador de causalidad (por ejemplo, un version vector). El
siguiente write incluye este identificador para asegurar que se aplica solo en nodos que
ya tienen esa version o posteriores.
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Session Guarantees - Fallas comunes |

@ Read Your Writes

El usuario publica un comentario en una red social, recargas... y no aparece.

’ I\ & Elusuario piensa: “;No se public6? ;Debo escribirlo de nuevo?”

@ Monotonic Reads

El usuario revisa su correo desde el teléfono y ves un correo nuevo. Luego abre el
cliente web... jy el correo no esta!

)\ & Elusuario cree que algo "se perdid" o que el sistema es inestable.
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Session Guarantees - Fallas comunes Il

@ Monotonic Writes

El usuario manda un mensaje por Telegram desde tu computador y luego lo edita desde
tu celular.

Cuando vuelve al PC para editar el mensaje, esta tercera edicidon se basa en la version
inicial del computador y no en la editada desde el celular.

@ )\ £ Elusuario creia que sus cambios se guardaron correctamente, pero
en realidad el sistema no propago el cambio del celular.

27




Session Guarantees - Fallas comunes Il

@ Writes Follow Reads

El usuario ve en la agenda que hay una reunidn programada para el martes, pero
rechaza porque esta ocupado ese dia 'y propone moverla al miércoles.

Pero justo antes, alguien mas ya habia movido la reunién al miércoles y el usuario no
tenia reflejado ese cambio al momento de enviar su propuesta.

)\ £ La propuesta del usuario se basa en informacion desactualizada,
generando conflicto o incoherencia en el sistema.

28




Session Guarantees

& ;Por qué esto importa?

4

¢ 6O

La percepcion de confiabilidad del sistema depende de que sus acciones tengan
efecto visible y coherente.

"Lo que hice, se guardd" y "lo que veo, tiene sentido" son expectativas basicas.
La consistencia eventual no es suficiente para una buena UX.

Compromiso practico:

* No siempre puedes ofrecer consistencia fuerte global.

*  Pero si puedes ofrecer una experiencia consistente para cada cliente.

29




Poniendo a prueba lo que hemos aprendido ©%)

;Cuales de las siguientes garantias se estan cumpleando para el cliente A? Responder con Sio No a
cada propiedad.

o ) WA(X-]) RA(X1) RB(X1) RA(X‘I) RA(X4) RB(X4)
Repllca1§ .

W (X, 1X,) Ry(X.) W (X.-X,) R,(X,) W,(X,-X,) R, (X,)

\/

T =
Réplica 2 .
Tiempo

a. Monotonic Reads
b. Read Your Writes
¢c. Monotonic Writes

d. Writes Follow Reads
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Poniendo a prueba lo que hemos aprendido ¢

;Cuales de las siguientes garantias se estan cumpleando para el cliente A? Responder con Sio No a
cada propiedad.

e W) R(X) Re(X) R,(X,) R,(X,) R(X,)
eplica 1 &=
Réplicaz WB(X1 |X2) RB(X1) WB(X1_>X3) RA(XB) WA(X3_>X4) RA(X4)
= :
Tiempo
=

a. Monotonic Reads XK Lee X, en una réplica y luego volvio lee una version pasada.

b.  Read Your Writes XK Escribe X, pero luego no lee esa version.

¢.  Monotonic Writes Sus escrituras muestran una progresion.

d.  Writes Follow Reads Escribe siempre en base a lo que vid.

\/
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Poniendo a prueba lo que hemos aprendido ¢¢

;Cuales de las siguientes garantias se estan cumpleando para el cliente A? Responder con Sio No a
cada propiedad.

L O WA(X-]) RA(X1) RB(X1) RA(X‘I) RA(X4) RB(X4)
Repllca1g

W, (X,1X,) Ry(X,) Wy (X,-X,) R, (X)) W, (Xs-X,) R, (X,)

T =
Réplica 2

Tiempo

a. Monotonic Reads X Leef :Qué podemos

decir del cliente B?

b.  Read Your Writes X Eg
/ Tarea para la casa

¢. Monotonic Writes
d.  Writes Follow Reads Es

\/
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Proximos eventos

Préxima clase
& Ultima unidad del curso: seguridad computacional

@ Partiremos con una introduccion a algunos conceptos.

Evaluacion
& Ultima tarea del curso: Tarea 3.

@ Control 5 se publica el otro miércoles.
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Creditos (animes utilizados)

Kusuriya no Hitorigoto

200
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