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Hausaufgabe 1

Gegeben sei eine verteilte Datenbank mit 8 Knoten, welche das Quorum-Consensus-Verfahren
verwendet. 6 Knoten haben jeweils ein Gewicht von 1, 1 Knoten hat ein Gewicht von 2,

1 Knoten ein Gewicht von 3. Geben Sie alle giiltigen Schreibquoren und zugehérige Lese-
quoren an.

Loésung:

Die Summe der Gewichte ist 11, ein Schreibquorum muss mehr als die Hélfte aller
Gewichte vereinen.

e Qy=6und Q, =6
e Qy=Tund Q. =5
e Qy=8und Q. =4
e Qy,=9und Q, =3
¢ Qy=10und Q, =2

e Qy=11und Q, =1
Hausaufgabe 2

Zeigen Sie, dass die write-all /read-any Methode zur Synchronisation replizierter Daten
einen Spezialfall der Quorum-Consensus-Methode darstellt.

e Fiir welche Art von Workloads eignet sich dieses Verfahren besonders gut?
e Wie werden Stimmen zugeordnet um write-all /read-any zu simulieren?

e Wie miissen die Quoren ), und @, vergeben werden?
Dieses Verfahren fordert einen sehr groflen Aufwand beim Schreiben, aber nur mi-
nimalen Aufwand beim Lesen. Daher eignet es sich besonders gut fiir Workloads in
denen wesentlich mehr Daten gelesen als geschrieben werden. Dies entspricht z.B.
analytischen Anfragen.
Siehe Ubungsbuch.

Hausaufgabe 3

Einen weiteren Spezialfall des Quorum-Consensus-Verfahrens stellt das Majority-Consen-
sus-Protokoll dar. Wie der Name andeutet, miissen Transaktionen sowohl fiir Lese- als auch
fiir Schreiboperationen die Mehrzahl der Stimmen einsammeln. Zeigen Sie die Konfigurie-
rung des Quorum-Consensus-Verfahrens fiir die Simulation dieses Majority-Consensus-
Protokolls.

Siehe Ubungsbuch.



Hausaufgabe 4

Uberlegen Sie sich, welche Tupel bei der Anwendung des bloomfilterbasierten Joins in
Abbildung [1] {ibertragen werden. Markieren Sie insbesondere, welche Tupel iibertragen
werden, obwohl sie keinen Joinpartner finden (sog. false drops). Wie kann die Anzahl
dieser false drops verringert werden? Welche Eigenschaften sollte die Hashfunktion h(c)
die bei dieser Joinbearbeitung verwendet wird erfiillen?
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Abbildung 1: Beispiel einer verteilten Joinbearbeitung mit Bloomfilter.

e False Drops sind c7 und c8 die iibertragen werden, obwohl sie keinen Joinpartner
finden.

e Bei sinnvoller Hashfunktion weniger False Drops je grofier der Vektor ist. Gute
Hashfunktion! Mehrere Hashfunktionen zu benutzen verbessert auch die Effizi-
enz des Bloomfilters

e Hashfunktion sollte moglichst gleichméfig verteilen.

Hausaufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Grofle des Zahlenrings (bzw.



der Anzahl der Stationen) durchgefiihrt werden kann. Verwenden Sie die Suche nach K57
beginnend an Station P11 (siehe Abbildung [2|) zur Illustration.

FingerTabelle P3
0 3+1 =>Pl1
FingerTabelle P61 A P
2 3+4 >Pl1 .
0 61+1 >P3 M .
Iors2 =P 43416 >P26 "~ Suche
2 o1t >P3 53432 >Pal ]
3 6148 =PIl B
4 61+16 >Pl4 . K57
5 61432 > P4l

- FingerTabelle P11
a 0 11+1  >Pl4
=>P61 11142 >Pl4
> P61 2 1144  >P26
2 56+4 >P6l 3 1148 >P26
3 56+8 >P3 4 11+16 >P41
4 56+16 >PI1
5: 11432 => P51
5 56+32 >P26

L~

0 5141 >Ps6
15142 >Ps6
2:51+4 => P56
35148 >P6l FingerTabelle P14
4 51416 >P3 0 1441 >P26
551432 >P26 1 1442 >P26
2 1444 >P26
31448 >P26
4 14+16 >Pdl
5 14432 >P5l
FingerTabelle P41
0 4141 >P51
1 4142 >P51
2 4144 >P51
3 4148 >P51
4 41+16 > Pél FingerTabelle P26
541432 >Pll P26 026+1 >Ppdl
12642 >Pdl
2 26+4 > P4l
32648 >P4l
426+16 > P51
5 26+32 > P61

Abbildung 2: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.

Vgl. Ubungsbuch.

z.z.: Mit jedem Sprung halbiert sich die Anzahl der Stationen.

Beweis durch vollstéindige Induktion iiber die Anzahl der Spriinge 7.
Induktionsanfang: Sind wir direkt vor dem gesuchten Peer, also ¢ = 0, miissen wir
nicht mehr springen, es verbleiben In(1) = In(2°) = 0 Spriinge.

Induktionsschritt: Vom i-ten zum i + 1-Sprung halbiert sich die Anzahl verbleiben-
der Stationen von 2"~% nach 27~~!

Induktionsvoraussetzung: Nach ¢ Spriingen reduziert sich die Anzahl verbleibender
Stationen auf 2"

Wir wissen, dass sich innerhalb eines Intervalls [p + 2¢,p + 2/71) genau 2! Stationen
befinden, da wir sonst bereits zum néchsten Peer gesprungen waren. Damit haben
wir bereits den Abstand auf 2"~¢ Stationen halbiert (Induktionsvoraussetzung). Jetzt
springen wir in das Intervall [(p+2%) 4271, (p+2%) +2%) mit 27! moglichen Stationen.
Fiir den maximalen Abstand zum Ziel-Peer verbleiben nach dem i + 1-ten Sprung
maximal 2"~ (+1) Stationen, wenn wir n — (i + 1) mal springen. Damit halbiert sich
die Zahl verbleibender Spriinge auf 27~ (i+1) = gn—i-1



Hausaufgabe 6

Skizzieren Sie die Vorgehensweise beim Hinzufiigen eines neuen Peers im Chord Netzwerk.
Als Beispiel nehmen Sie die Hinzunahme eines Peers P33 in dem Beispiel-Netzwerk aus
Abbildung

Vgl Ubungsbuch: Zuerst kontaktiert der neue Peer einen bekannten Peer im Chord
Netzwerk. Dieser leitet ihn mittels der Hash-Funktion an den direkten Vorgénger des
neuen Peers weiter. Von diesem iibernimmt er die Fingertabelle und sein direkter
Nachfolger wird ihm bekannt. Von diesem wiederum iibernimmt er alle relevanten
Daten, fiir die er nun zusténdig ist.

Nach dem Einfiigen eines neuen Peers Pk in ein Chord-Netzwerk miissen die Finger-
tabellen anderer Peers, , die bislang Pj referenziert haben, jetzt moglicherweise auf Pk
geéndert werden®[? Dies passiert allerdings nicht beim Einfiigen, sondern beim Sta-
bilisieren lﬂ Der Stabilisierungsalgorithmus wird in 30s Absténden aufgerufen |} bzw.
beim Einfiigen eines neuen Peers ﬂ Beim Einfiigen wird nur der direkte Vorgénger
iiber seinen neuen Nachfolger informiert.

“Kemper, Eickler: Datenbanksysteme, 10. Auflage
https://en.wikipedia.org/wiki/Chord_(peer-to-peer)#Pseudocode
‘http://graal.ens-1lyon.fr/ abenoit/reso06/papier/chordl.pdf
“http://sarwiki.informatik.hu-berlin.de/Chord#Eintritt_neuer_Knoten

Hausaufgabe 7

Zum CAP-Theorem hief es in der Vorlesung, dass in verteilten Systemen nur zwei der drei
“Wiinsche” (Konsistenz, Verfiigbarkeit und Partitionstoleranz) gleichzeitig erfiillbar sind.

Welche der drei Kombinationen CA, CP, und AP sind jedoch sehr d&hnlich?
Losung:

Das CAP-Theorem beschreibt das Problem, dass bei einem verteilten System nur zwei
der drei wichtigen Eigenschaften Konsistenz (Consistency), Verfiigbarkeit (Availability),
und Partitionstoleranz (Partition tolerance) eingehalten werden kénnen. Dementsprechend
sollte es drei verschiedene Arten von Systemen geben:

CA: Konsistent und verfiigbar, aber nicht partitionstolerant.
CP: Konsistent und partitionstolerant, aber nicht verfiigbar.

AP: Verfiigbar und partitionstolerant, aber nicht konsistent.

Wie Daniel Abadi in einem Blogartikeﬂ beschreibt, gibt es jedoch keinen praktischen
Unterschied zwischen CP- und CA-Systemen. Ein CP-System gibt die Verfiigharkeit auf,
wenn das Netzwerk partitioniert ist (der Definition nach konnte es auch nie verfiigbar
sein; ein solches System macht jedoch wenig Sinn). CA-Systeme tolerieren per Definition
Netzwerkpartitionen nicht. Aber was bedeutet das? In der Praxis ist es so, dass auch bei
einem CA-System die Verfiigharkeit verloren geht, sobald das Netzwerk partitioniert ist.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass bei Wiederherstellung des Netzwerkkonnektivitét
wieder CA erfiillt werden kann.

Es gibt daher nur zwei Arten von Systemen: CP/CA und AP. Es stellt sich nur die folgende
Frage: Wie reagiert das System, wenn das Netzwerk partitioniert wird? Entweder das
System gibt die Verfiigbarkeit auf (CP/CA) oder die Konsistenz (AP).

"http://dbmsmusings.blogspot.de/2010/04/problems-with-cap-and-yahoos-little.html


https://en.wikipedia.org/wiki/Chord_(peer-to-peer)#Pseudocode
http://graal.ens-lyon.fr/~abenoit/reso06/papier/chord1.pdf
http://sarwiki.informatik.hu-berlin.de/Chord#Eintritt_neuer_Knoten
http://dbmsmusings.blogspot.de/2010/04/problems-with-cap-and-yahoos-little.html

Als Schlussbemerkung, sei noch darauf hingewiesen, dass CAP nichts iiber die Performanz
des Systems aussagt. Es kann Sinn machen, sowohl die Verfiigbarkeit als auch die Konsis-
tenz einzuschrénken, um eine hohere Leistungsfihigkeit zu erreichen (z.B. eine geringere

Latenz). Mehr zu diesem Thema findet sich in dem oben erwiihnten Blogeintrag von Daniel
Abadi.



