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AuFgabe 4.1

a) konsistente/inkonsistente Sichten
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inkonsistente konsistente Sicht
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b) geordnetes Gitter der globalen Zustande
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¢) Anzahl konsitenter Runs
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- Total gibt es also 234 konsistente Runs.

AuFgabe 42

Qualitaten

¢ "maybe" ein Packet kommt vielleicht nie am Ziel an.
« "at least once" mindestens ein Packet erreicht Ziel
(Duplikate mdglich).
< "at most once" hochstens ein Packet erreicht Ziel. (fehende
Packete kdnnen nicht ausgeschlossen werden)
« "exactly once" idealisiertes "at most once"
genau ein Packet kommt ins Ziel

a) exactly-once

Exactly-once ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Nachricht vom Empfénger genau einmal gelesen
wird.

Mdgliche Szenarien:

v' Bestatigung des Empfangers geht verloren. Die Nachricht muss nochmals mit der gleichen
Sequenznummer gesendet werden. Wenn der Empfanger merkt, dass er die Sequenznummer
schon mal gesehen hat, dann verwirft er die Nachricht und schickt nochmals die Bestéatigung
an den Sender.

v" Request/Nachricht vom Sender geht verloren. Der Sender bekommt dementsprechend keine
Bestatigung und weiss, dass er die Nachricht nochmals schicken muss.

v' Servercrash. Im ganzen Prozessablauf werden Rollbackpoints definiert. Die Nachrichten
werden nach dem letzten Rollbackpoint nochmals geschickt.

v' Flusskontrolle: Sender und Empfanger miissen sicherstellen, dass bei Uberlastung des
Senders der Empfanger dies feststellt und die Kommunikation drosselt.
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b) Amnesie-Crash

Beim Amnesiecrash verliert der Server einen Teil der Daten, die er vom Client bekommen hat. Ideal
ware, Rollbackpoints in den Prozessablauf einzufligen. Beim Amnesie-Crash sollen alle Daten nach
dem letzten Rollbackpoint nochmals aufgerollt (geschickt) werden.

Folgende Qualitaten kénnen erreicht werden:

« exactly-once: Der Aufwand, dies zu erreichen ist sehr gross. Wir benétigen ein Protokoll, das
genau festlegt, was nach dem Checkpoint geschehen ist. Es muss genau
festgehalten werden, was sich bereits im Speicher befindet und was nicht.

 at-least-once: Wir setzen z.B. 1 Minute vor dem Crash wieder ein. Dabei ist méglich, dass
einzelne Prozesse doppelt ausgefiihrt werden.

e at-most-once: Der Empfanger wird wieder hochgefahren und fahrt an derselben Stelle weiter.
Somit werden bestimmt keine Prozesse doppelt ausgefiihrt, jedoch sind wohl
einige verloren gegangen.

e FIFO: Da wir von einem Verlust jeglicher Datenzustdnde ausgehen zum Zeitpunkt des
Absturzes und wir zuvor FIFO hatten, wird auch nach dem Crash FIFO
garantiert.

AuFgabe 43

a) Bearbeitungszeit:

|) minimale Bearbeitungszeit:
me [(aAB IoB aBE ’ aAC IoC aCE ) IoE aEF ’] b
+
F

T =b, + max
max(aAB +bB +aBD’aAC +bC +aCD)+bD +aDF

D und E sind je von B und C abhéngig, also kénnen sie erst starten, wenn B und C abgelaufen sind.
i) maximale Bearbeitungszeit:
analog zu i), da alle Prozesse voneinander abhangig sind und erst starten kénnen, wenn diejenigen
der héheren Stufe abgelaufen sind.
b) Anzahl beteiligter Knoten:
Fur die minimale oder die maximale Bearbeitungszeit kbnnen immer nur max. 2 Knoten pro Zeitpunkt
beteiligt sein. Die minimale Anzahl von beteiligten Knoten ist 1.Das Problem wiederum, dass B und C
beide mit D und E kommunizieren, zwingt das System dazu, immer auf beide, B und C, zu warten,
bevor E und D gestartet werden kénnen. Diese Blockaden fihren dazu, dass hdchstens zwei Knoten
aktiv sind. Im Falle des Minimums ist nur einer aktiv.
¢) durchschnittliche Belastung der Prozessoren
Annahme: jedes Teilprogramm wird von einem anderen Prozessor berechnet
(bA ta t aAC)+ (bB tayg tag, + aBE)+ (bc tay tag * aCE)+]
(bD tagp tagp +aDF)+ (bE tage ta +aEF)+(bF +tape * aEF)

6

Belastung = (
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d) Zeit-Raum-Diagramm

A >
B >
c >
D >
E >
F >
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AuFgabe 44

Ideales Netzwerk

VAR
msgs: SEQ[M] := @
ACTIONS exactly-once
send(m:M) = msgs := append(msgs,m) FIFO
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)

a) senden ohne empfangen (Verlust)

i) | VAR
msgs: SEQ[M] =@
ACTIONS

send(m:M) = msgs := append(msgs,m) at-most-once

send(m:M) £ SKIP FIFO
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)
i) | VAR

msgs: SEQ[M] =@

ACTIONS
send(m:M) = msgs := append(msgs,m) at-most-once
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs) FIFO

INTERNAL

drop Emsgs #Jd = msgs :=tail(msgs)

b) mehrmals empfangen (Duplikate)

i) | VAR
msgs: SEQ[M] =@
ACTIONS

send(m:M) = msgs := append(msgs,m) at-least-once

receive(m:M) Emsgs #@ O m = first(msgs) = SKIP FIFO
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)
i) | VAR

msgs: SEQ[M] =@

ACTIONS
send(m:M) = msgs := append(msgs,m) at-least-once
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs) FIFO

INTERNAL

duplicate Emsgs # @ O m = last(msgs) = msgs := append(msgs,m)

c) “fremde” Mitteilungen

i) | VAR
msgs: SEQ[M] =@
ACTIONS
send(m:M) = msgs := append(msgs,m)
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)
receive(m:M) = m=random()

exactly-once
FIFO
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i) | VAR

msgs: SEQ[M] =@
ACTIONS

send(m:M) = msgs := append(msgs,m)

receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)
INTERNAL

app-random = m=random() = msgs:=append(msgs,m)

d) beliebige Reihenfolge

i) | VAR
msgs: SEQ[M] =&
ACTIONS
send(m:M) £ msgs ;= insertrandom(msgs,m)
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)

exactly-once
FIFO

exactly-once
pas de FIFO'!

i) | VAR
msgs: SEQ[M] =@
ACTIONS
send(m:M) = msgs := append(msgs,m)
receive(m:M) = msgs # @ [0 m = first(msgs) = msgs := tail(msgs)

INTERNAL
shuffle = length(msgs) > 1 = msgs := swaprandom(msgs)

exactly-once
pas de FIFO'!
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Spezifikation (ideales Netzwerk)
VAR msgS: SEQ[M] := [0
ACTIONS
sendS(m:M) = msgS:=append(msgS,m)
receiveS(m:M) = msgS # O * m=first(msgS) => msg:=tail(msgS)

Implementation (undendlich langer Puffer = Stack)
VAR msgl: STACK[M] := O
ACTIONS
sendl(m:M) = msgl := push (msgl,m)
receivel(m:M) = msgl # 00 * m=peek(msgl) => msgl:=pop(msgl)

Abstraktion
f= f: msgl > msgS
(m1...mn) > (m1...mn)
f= Z > Zs
(m1...mn) > sendS(m:M) > (ml..mn, m)
(ml...mn) > sendl(m:M) > (m0O,m1l..mn)
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AuFgabe 46

Prozess ist bei Uberlast a) fahig, b) unfahig, auf Requests zu reagieren.

a) Monitor erhélt alle Infos = Reply-Vektor berechnen - Uberlastaussage méglich )
b) Monitor erhalt keine Antwort - im Prinzip keine Aussage mdéglich (kann jedoch als Uberlast
interpretiert werden)

weitere Probleme:

e temporale Probleme
Lastaussage nur moglich zwischen Versand des Multicast-Request und dem Eintreffen des
letzten Replies, sonst Fehlschlag
e unvollstandiges Eintreffen der Replies = unklare Aussage
Ausnahme:
66% melden Uberlast > Zustand ,gefahrlich*
66% melden KEINE Uberlast - Zustand ,normal*
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