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Musterlosung

Aufgabe 1: Reihenfolgegarantien beim Multicast

a)

b)

Bei einem kausal sortierten Multicast muss die Nachricht 3 in allen Prozessen (insbes. Prozef3 p) nach der Nachricht
2 eintreffen (da 3 kausal von 2 abhingt). Ebenso mufl Nachricht 4 in allen Prozessen (insbes. Prozef3 r) nach
Nachricht 3 eintreffen.
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Damit ist aber noch keine vollstindige Sortierung gewihrleistet (z.B. Proze3 p: Reihenfolge 1,2,3,4; Prozef s:
Reihenfolge 2,3,1,4).

Eine vollstindige Sortierung wire gegeben, wenn alle Nachrichten von allen Prozessen in derselben Reihenfolge
ausgeliefert werden.
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Damit der Benutzer alle Veroffentlichungen erhilt, wird ein zuverléssiger Multicast benotigt.

Eine FIFO-Reihenfolge wird benotigt, damit die Veroffentlichungen eines Benutzer, z.B. A. Bauer, iiberall in
derselben Reihenfolge empfangen werden. Die Benutzer konnen dann konsistent iiber die ,,zweite Veroffentlichung™
von A. Bauer diskutieren. Zudem konnte sich der zweite Beitrag ja auf den ersten beziehen.

Eine kausale-Reihenfolge wird ebenfalls benotigt, weil die Nachrichten, deren Themen mit Re: anfangen, nach
den Nachrichten erscheinen sollten, auf die sie sich beziehen. Andernfalls konnte eine Verzogerung einer Nachricht
dazu fiihren, dass z.B. die Nachricht Re: RPC Prinzip vor der urspriinglichen Nachricht RPC Prinzip erscheint.

Wiire die Multicast-Auslieferung vollstindig sortiert, wire die Nummerierung in der linken Spalte konsistent zwi-
schen den Benutzern. Dies ist aber nicht zwingend notwendig.



In der Praxis implementiert das USENET-System, das ein solches schwarzes Brett nachbildet, weder eine kausale
noch eine vollstindige Reihenfolge. Der dazu notwendige Kommunikationsaufwand wiirde ihre Vorteile bei weitem
tiberwiegen.

Aufgabe 2: Vollstindig sortierter Multicast

Ein zweiter Ansatz ist, die Nachricht sofort per Multicast zu versenden, aber die Auslieferung zu verschieben, bis der
Sequenzer eine Sequenznummer dafiir gemulticastet hat. Das passiert, nachdem die Nachricht vom Sequenzer empfangen
wurde.

Ein dritter Ansatz ist, zuerst eine Sequenznummer vom Sequenzer zu ermitteln, und die Nachricht dann zu multicasten.

Der erste Ansatz (die Operationen an den Sequenzer zu senden) beinhaltet das Senden einer Punkt-zu-Punkt-Nachricht
mit der Operation sowie eine Multicast-Nachricht.

Fiir den zweiten Ansatz braucht man zwei Multicast-Nachrichten: eine mit der Operation und eine mit der Folgenummer.

Der dritte Ansatz kostet eine Punkt-zu-Punkt-Nachricht mit der Sequenznummer, gefolgt von einer Multicast-Nachricht,
die die Operation enthilt.
Aufgabe 3: Vollstindig sortierter Multicast / Lamport Zeitstempel

Nein, es ist ausreichend, einen beliebigen anderen Nachrichtentyp zu multicasten, so lange diese Nachricht einen Zeit-
stempel aufweist, der grosser als der der empfangenen Nachricht ist.



