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Aufgabe 1: Algorithmus von Ricart und Agrawala

Der Algorithmus von Ricart und Agrawala hat das Problem, dass falls ein Prozess abgestiirzt ist und nicht auf eine Anfor-
derung von einem anderen Prozess reagiert, in einem kritischen Bereich einzutreten, die fehlende Antwort als Verweige-
rung der Berechtigung interpretiert wird. Eine Methode, um abgestiirtzte Prozesse einfach zu erkennen, besteht darin, alle
Anforderungen unmittelbar (ggf. negativ) zu beantworten. Gibt es Situationen, wo selbst diese Methode nicht ausreichend
ist?

Aufgabe 2: Deadlocks - Ricart und Agrawala

Ein verteiltes System kann mehrere voneinander unabhingige kritische Bereiche haben. Angenommen, Prozess 0 will in
den kritischen Bereich A und Prozess 1 will in den kritischen Bereich B eintreten. Kann der Algorithmus von Ricart und
Agrawala zu Deadlocks fiihren? Erklédren Sie Thre Antwort.

Aufgabe 3: Programmierung: Ricart/Agrawala (Pflichtaufgabe fiir 6 LP, Abgabe iiber moodle!)

Im Archiv u09Files.zip' auf der Vorlesungswebseite finden Sie die Realisierung eines ProzeB-Systems mit meh-
reren Server-Prozessen. Die Server erhalten zu Beginn vom Client iiber eine Nachricht genau eine Aufgabe, die sie
lokal bearbeiten. Zur Bearbeitung miissen sich die Server in einen kritischen Abschnitt begeben, in dem eine Datei
(ressource. txt) geschrieben wird.

Realisieren Sie auf Basis des gegebenen Codes den Algorithmus zum wechselseitigen Ausschluss nach Ricart und Agra-
wala, so da} zu jeder Zeit immer nur ein Server in die Datei schreiben kann. Vervollstindigen Sie dazu die Methoden
lockResource (), unlockResource () und handleMutexMessage () in Server. java und ergidnzen Sie
gef. notwendige Deklarationen und Initialisierungen. Zur Vereinfachung diirfen Sie annehmen, daf ein Server nur genau
einmal einen Auftrag vom Client bekommt, wihrend der Bearbeitung des Auftrags also kein neuer Auftrag eintreffen
kann.

Die fiir den Algorithmus notwendige Realisierung von Lamport-Zeitstempeln ist bereits vollstindig vorgegeben. Der
Absender einer Nachricht kann ebenfalls ermittelt werden (Methode get Sender () der Klasse Message).

Testen Sie Thre Losung mit unterschiedlich vielen, gleichzeitigen Auftrigen und unterschiedlich vielen Servern. Die Zahl
der Auftrige kann beim Client als Kommandozeilen-Argument angegeben werden (maximal soviele, wie Server vorhan-
den sind).

Aufgabe 4: Reihenfolgegarantien beim Multicast

In der Vorlesung wurden verschiedene Varianten fiir Reihenfolge-Garantien beim Multicast vorgestellet (s. Kap. 7.3).

a) In der Abbildung sind 4 Prozesse (p, ¢, 7, s) gezeigt und vier Multicast-Nachrichten (1, 2, 3, 4).
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Nachricht 4 ist im Beispiel kausal abhéngig von Nachricht 3.

Wann muf} die Auslieferung der Nachrichten 3 und 4 stattfinden, so dass eine FIFO und eine kausale Sortierung
fiir alle Nachrichten gewihrleistet wird? Hinweis: Sie miissen nur die gestrichelten Pfeile richtig zeichnen. Ist dann
auch eine vollstiandige Sortierung gewihrleistet?

b) Um die Multicast-Sortierung zu verdeutlichen, betrachten wir die Anwendung ,, elektronisches schwarzes Brett™,
bei der die Benutzer Nachrichten auf einem schwarzen Brett hinterlassen. Jeder Benutzer fiihrt einen Applikations-
prozess fiir das schwarze Brett aus. Es gibt mehrere Diskussionsthemen, zu denen jeweils eine eigene Proze3gruppe
gehort. Der Prozess eines Benutzers ist Mitglied in der Gruppe fiir das Thema, an dem dieser interessiert ist, so-
dass der Benutzer nur Nachrichten zu dem jeweiligen Thema erhilt. Wenn ein Benutzer eine Nachricht auf einem
schwarzen Brett anbringt, multicastet die Applikation diese an die entsprechende Gruppe.

Ein Benutzer X konnte dann folgende Anzeige aus dem Programm fiir das schwarze Brett erhalten:

Schwarzes Brett zum Thema: Kommunikation in verteilten Systemen

Nachricht von Titel der Nachricht
27 A. Bauer UDP & TCP Kommunikation
28 C. Fritz RPC Prinzip
29 G. Meier Re: UDP & TCP Kommunikation
30 K. Wim RPC 1
31 A. Bauer Re: RPC Prinzip
32 K. Wim RPC 2

Beachten Sie, dass die Nachrichten, deren Themen mit Re: anfangen, nach den Nachrichten erscheinen, auf die sie
sich beziehen.

Welche sortierte Multicast-Verfahren werden in der Applikation gebraucht und wo genau? Wenn der Multicast
vollstindig sortiert wire, was kann man dann tiber die Nummerierung in der linken Spalte sagen?

Aufgabe 5: Vollstindig sortierter Multicast

Um vollstidndig sortierten Multicast mit der Hilfe eines Sequenzers zu implementieren, ist ein Ansatz, die Nachricht zuerst
an den Sequenzer weiterzugeben, der ihr eine eindeutige Nummer zuweist und sie anschlieBend per Multicast weitergibt.
Nennen Sie einen alternativen Ansatz und vergleichen Sie die zwei Losungen.

Aufgabe 6: Kausal sortierter Multicast (Pflichtaufgabe fiir 6 LP, Abgabe iiber moodle!)

Angenommen, ein System stellt zuverlassigen Multicast mit FIFO-Sortierung zur Verfiigung. Man konnte auf die Idee
kommen, darauf aufbauend einen kausal sortierten Multicast wie folgt zu implementieren:

e jede Nachricht wird mit dem Lamport-Zeitstempel des Sende-Ereignisses versehen,
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a)
b)

c)

die Empfinger-Knoten liefern ankommende Nachrichten in einer Reihenfolge an die Empfingerprozesse aus, die
konsistent mit der Ordnung der Zeitstempel ist.
Begriinden Sie, warum dieser Multicast kausal sortiert ist.

Wo ist das Problem bei dieser Implementierung? (Tip: wann kann eine Nachricht an den Empfingerprozess ausge-
liefert werden?) Wie konnte es gelost werden?

Begriinden Sie, warum dieser Multicast nicht vollstindig sortiert ist. Wie konnte man eine vollstiandige Sortierung
erreichen?



