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Losung

Aufgabe 1: Nicht-blockierendes 2PC durch Prozel3-Paare

Blockierungen im 2PC-Protokoll kénnen verhindert werden, wenn der Koordinator als
ProzeR-Paar fehlertolerant realisiert wird. Dabei sendet der Koordinator-TM samtliche
flr die Commit-Bearbeitung relevanten Zwischenzusténde an einen Backup-TM in
einem anderen Rechner. Nach Ausfall des Koordinators tbernimmt der Backup-TM
dessen Rolle. Wie hoch ist der Overhead einer solchen Lésung gegenuber einem 3PC-
Protokoll?

Losung:

Fur ein zentralisiertes 2PC sind drei Nachrichten vom Koordinator zum Backup-TM
zu schicken: vor Absenden der PREPARE-Nachrichten, vor Schreiben des Commit-
Ergebnisses und vor Schreiben des Ende-Satzes. Der Erhalt dieser Nachrichten ist vom
Backup-TM jeweils zu quittieren, so daB insgesamt 6 zusétzliche Nachrichten
anfallen. Dies verursacht fir N<3 einen hoheren Aufwand als 3PC, fiir N>3 ist der
Aufwand geringer. Da der Koordinator jeweils synchron auf die Quittung warten muf3,
ergibt sich jedoch eine signifikante Antwortzeiterhdhung, vor allem wenn die
Kommunikation mit dem Backup ber ein Weitverkehrsnetz erfolgen mufR.

Aufgabe 2: Vergleich von Synchronisationsverfahren

An einem Rechner sei folgender Schedule von drei Transaktionen mit Zugriff auf
ausschlieBlich lokale Objekte gegeben, wenn keine Synchronisation erfolgt:
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Bestimmen Sie fur jedes der folgenden Synchronisationsverfahren die vorkommenden
Blockierungen und Riicksetzungen sowie die sich ergebende
Serialisierungsreihenfolge:

a. Zeitmarkenverfahren (Basic Timestamp Ordering)
b. rickwartsorientierte, optimistische Synchronisation, bei der die Validierung
ausschlieBlich gegenlber bereits beendeten Transaktionen erfolgt



c. vorwartsorientierte, optimistische Synchronisation, bei der die Validierung
gegeniiber laufende Transaktionen erfolgt

d. RX-Sperrverfahren mit Wait/Die-Deadlock-Vermeidung

e. RX-Sperrverfahren mit Wound/Wait-Deadlock-Vermeidung

f. RX-Sperrverfahren mit Deadlock-Erkennung

g. RX-Sperrverfahren mit Mehrversionen-Synchronisation und Deadlock-Erkennung.

LdOsung:

Vorwarts orientierte Validierungsverfahren: Write-Set der zu validierenden Transaktion wird mit Read-Sets aller
laufenden Transaktionen verglichen

Rickwarts orientiertes Validierungsverfahren: Read-Set wird verglichen mit Write-Sets aller Transaktionen, die
wahrend der Laufzeit dieser Transaktion validiert wurden. Problem: langlaufende Transaktionen

a) Ricksetzung von T1; T2<T3

b) Riicksetzung von T2; T3<T1

c) Ricksetzung von T1 oder T2; T3<T2o0der T3<T1
d) Wait (T1), Die (T2); T3<T1

e) Wound (T3), Wait (T2); T1<T2

f) Wait (T1), Wait (T2); T3<TL1<T2

g) keine Blockierung/Riicksetzung; T2<T3<T1

Aufgabe 3: Deadlock-Erkennung

Wenden Sie den Algorithmus von Obermarck (wie er in R* Anwendung findet) zur
Erkennung des folgenden Deadlocks an. Geben Sie jeden Zwischenschritt an
(Annahme: ts (T1) <ts (T2) < ts (T3)). Wieviele Nachrichten werden zur Auflésung
des Deadlocks bendtigt?
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Losung:
Lokale Wartegraphen (EXT = EXTERNAL):
R1: EXT ->T2->T1->EXT
R2: EXT ->T1->T3->EXT
R3: EXT ->T3->T2->EXT
R2 sendet keine Nachricht, da ts (T1) <ts (T3)
Nachricht von R1 nach R2: EXT ->T2->T1 -> EXT
Vervollstandigung in R2 zu EXT -> T2 ->T1 -> T3 -> EXT;
keine Folgeaktion, da ts (T2) <ts (T3)
Nachricht von R3 nach R1: EXT ->T3-> T2 -> EXT
Vervollstandigung in R1 zu EXT -> T3 ->T2 ->T1 -> EXT
Nachricht von R1 an R2,
Vervollstandigung ergibt T3 ->T2->T1->T3

Erkennung des Deadlocks in R2 (=> Rucksetzung der lokalen Transaktion T2)

Deadlock wurde mit 3 Nachrichten aufgeldst
(2 Nachrichten, falls erste Nachricht von R1 nach R2 nicht gesendet wird)
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