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AuFgabe 51

Wert der logischen Uhren (LC):
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AuFgabe S2

a) Wert der Vektoruhren

lokale Komponente der Uhr wird nur dann inkrementiert, wenn eine Nachricht gesendet wird!:
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Mullender - VC

Lésung gemass Mullender 2nd Ed., S. 72:

VC(e;) [1] := VC[i]+1 if e; is an internal or send event
VC(ei) := max{VC, TS(m)} if e; = receive (m)
VC(e;) [1] := VC[i]+1
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b) kausale Lieferungsregel (DR3)
empfangene aber noch
D[1...3] | Empfangene Nachricht nicht gelieferte D[1...3]
vorher mit Zeitstempel gelieferte Nachricht Nachrichten nachher
[0,0,0] m3(1,1,1) - {m3} [0,0,0]
[0,0,0] m’'2(1,1,0) m’'2 {m3} [0,1,0]
[0,1,0] - m3 { [0,1,1]
[0,1,1] m4(1,2,1) m4 0 [0,2,1]
[0,2,1] m5(1,2,2) m5 {} [0,2,2]

2/5 ©2002 Group Hosebei



KV Kommunikation und Verteilte Systeme

Reinhard Riedl

SS 2002
Universitat Zirich

AuFgabe S3

1. Ablauf:

P2

globaler Zustand: Z 01

2. Ablauf:
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00=0

G1=2
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x10 = {}
x20 = {my}

xo1 = {}
x21 = {mg4}

Yoz = {}
Y12 = {m3}

p1

P2

globaler Zustand: z 022

Po P1 P2
oo = 0 Oq = 2 Op = 2
x10 = {} xo1 = {} Yoz = {}
Y20 = {my} x21 = {mMa} x12 = {}
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AuFgabe SY4Y

Qualitdtseigenschaften Broadcast

zuverlassig (reliable) = validity + agreement + integrity

validity: Wenn ein korrekter Prozess broadcast(m) durchfihrt, fiihren
(irgendwann) alle korrekten Prozesse deliver(m) aus.

agreement: \Wenn ein korrekter Prozess eine deliver(m) durchfiihrt, dann
fiihren irgendwann alle korrekten Prozesse deliver(m) aus

integrity: deliver(m) wird von einem korrekten Prozess héchstens ein Mal
ausgefuhrt, und nur, wenn ein Prozess ein broadcast(m) durchgefiihrt hat.

In einem asynchronen System, in dem jedes Paar von fehlerfreien Prozessen durch einen fehlerfrei
funktionierenden Kommunikationspfad verbunden sind, garantiert B1 einen zuverlassigen
Broadcast.

Beweis:

e nicht validity => nicht (B1 + Annahmen)

~(validity) => —(alle korrekten Prozesse sind zuverlassig) => Nachrichten missen verloren gehen
=>7(B1 + Annahmen)

e nicht agreement => nicht (B1 + Annahmen)

—(agreement) => ein korrekter Prozess fuhrt deliver(m) aus A —(alle anderen korrekten Prozesse
fihren deliver(m) aus) => —~(alle Nachrichten kommen irgendwann an) => =(B1 + Annahmen)

e nicht integrity => nicht (B1 + Annahmen)

= (integrity) => —(ein Prozess liefert maximal einmal) => =(B1 + Annahmen)

Wenn in einem asynchronen System Prozesse nur receive omissions Fehler haben und jeder
Prozess mit jedem korrekten Prozess Uber einen fehlerfrei funktionierenden Kommunikationspfad
verbunden ist, garantiert B1 gleichmassig zuverlassigen Broadcast (i.e. zusatzl. uniform agreement
und uniform integrity).

definitions:
receive omissions: Prozess empfangt Nachricht nicht (z.B. Crash)

uniform agreement. Fuhrt ein (korrekter oder fehlerhafter) Prozess ein deliver(m) aus, dann fiihren
irgendwann alle korrekten Prozesse ein deliver(m) aus.

uniform integrity: Jeder (korrekte oder fehlerhafte) Prozess fuihrt deliver(m) héchstens 1 mal aus, und
nur, wenn ein Prozess ein broadcast(m) durchgefiihrt hat.
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Beweis:

Uniform Agreement:

Prozesse mit receive omissions sind keine korrekten Prozesse => nicht in der Definition von
Agreement enthalten. Die Definition fur Agreement gilt weiterhin fir korrekte Prozesse und wurde
bereits oben (Satz 1) bewiesen.

Der Prozess, der broadcast(m) ausfuhrt, muss jedoch nicht korrekt sein (d.h. darf receive omissions
haben, da diese das Senden ja nicht beeintrachtigen). => Alle korrekten Prozesse filhren irgendwann
deliver(m) durch

Uniform Integrity:

ein nicht korrekter Prozess (mit receive omissions) kann gar kein deliver(m) ausfihren, da er ja gar nie
erst eine Nachricht erhalten hat => deliver(m) wird hdchstens 1 mal (d.h. in diesem Fall 0 mal)
ausgefihrt!

Validity:
Die Definition von Validity beinhaltet nur korrekte Prozesse - siehe Beweis oben (Satz 1)
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