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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.

Losung:

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

e Qy=6und Q. =6
e Qy=T7und Q, =5
e Qy=8und Q. =4
e Qy,=9und Q, =3
e Qu=10und Q, =2
e Quy=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  Um Ausfallsicherheit zu garantieren ist ein Datenwert A’ auf vier Rechnern
verteilt. Jeder Rechner hilt dabei eine vollstdndige Kopie von 'A’. Um Konsistenz zu
garantieren wird das Quorum-Consensus-Verfahren eingesetzt. Dabei ist jedem Rechner
ein Gewicht w;(A) wie folgt zugewiesen:



Rechner ‘ Kopie ‘ Gewicht

R Aq 3
Ry As 1
R3 As 2
Ry Ay 2

Das Lesequorum ist @, (A) = 4 und das Schreibquorum is @Q,,(A4) = 5.

a) Geben Sie alle Lesemoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum 'A’ nach dem
Quorum-Consensus-Protokoll an.
Ay, A
Ay, A,A3
A1,A2,A3,A4
Ay, Az, Ay
A1, A3
Ay, A3, Ay
A1, Ay
Ag, Az, Ay
A3, Ay
b) Geben Sie alle Schreibmoglichkeiten fiir eine Transaktion auf dem Datum 'A’ nach
dem Quorum-Consensus-Protokoll an.
Ay, Az, A3
A1,A2,A3,A4
Ay, Az, Ay
A1,A3
Ay, A3, Ay
Ar,Ay
Ag, Az, Ay
c) Zeigen Sie fiir dieses Beispiel, dass wihrend eine Transaktion T} ein Schreibquorum
auf A hilt es fiir andere Transaktionen T, nicht moéglich ist ein Lesequorum fiir A zu
bekommen.
Zum Schreiben muss die Transaktion 77 mindestens Kopien mit einem Gesamtge-
wicht von 5 gesperrt haben. Insgesamt haben alle Kopien zusammen das Gewicht
8. Somit kénnen maximal Kopien mit einem Gewicht von zusammen 3 {ibrig blei-
ben, womit das Lesequorum von 4 nicht mehr erfiillt werden kann.

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?

e False Drops sind c7 und ¢8 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.
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Abbildung 1: Beispiel einer verteilten Joinbearbeitung mit Bloomfilter.



Hausaufgabe 5

Zeigen Sie, dass die Suche in einem Chord-Overlaynetzwerk durch die Nutzung der Fin-
gerTabellen in maximal logarithmisch vielen Schritten zur Grole 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.

0:
1
2
3
4
5

FingerTabelle P56
=> P61
> P61
>P61
>P3
>Pl11
56+32 >P26

56+1
56+2
56+4
56+8
56+16

A

0 5141
1 51+2
2:51+4
3 5148

4 51+16
5 51432 >P26

FingerTabelle P51

> P56
> P56

=>P56
>P6l
>P3

_—

FingerTabelle P41

0 41+1
1 4142
2 41+4
3 4148
4 41+16
5 41432

>P51
>P51
>P51
>P51
>P61
>Pl11

FingerTabelle P3
03+ >Pll
FingerTabelle P61 132 =Pl
2 344 >Pll
06141 >p3
3348 Pl
16142 >p3
43416 >P26
2 6144 >P3 PRSI
36148 >Pll 332 -
4 61416 >Pl4
5 61432 >Pal

P26

FingerTabelle P11
0 11+1 >Pl4
11142 >Pl4
2 1144 >P26
3 1148 >P26
4 11+16 >P4l
5:11+32 => P51

FingerTabelle P14
0 14+1  >P26
1 14+2  >P26
2 14+4  >P26
3 1448 >P26
4
5

14+16 > P4l
14432 > P51

FingerTabelle P26

0 26+1
1 26+2
2 26+4
3 2648
4 26+16
5 26+32

> P4l
> P4l
> P4l
> P4l
> P51
>P6l

Abbildung 2: Beispiel eines Chord-Overlaynetzwerks.



Vgl. Ubungsbuch.

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

Beweis durch vollsténdige Induktion {iber die Anzahl der Spriinge .
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 7 + 1-Sprung halbiert sich die Anzahl verbleiben-
der Stationen von 2" % nach 2"~ ¢~!

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

Wir wissen, dass sich innerhalb eines Intervalls [p + 2¢,p + 2/*1) genau 2! Stationen
befinden, da wir sonst bereits zum néchsten Peer gesprungen wéren. Damit haben
wir bereits den Abstand auf 2"~ Stationen halbiert (Induktionsvoraussetzung). Jetzt
springen wir in das Intervall [(p+2?) +2i1, (p+2%)+2¢) mit 2°~! 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.
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