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Wprowadzenie

Na wstepie chciatbym podziekowaé wszystkim tym, ktorzy oddali puste kartki, co zna-
czaco zmniejszyto naktad pracy potrzebny do ich sprawdzenia. Uprzedzajaca pytanie,
moja wdziecznosé nie bedzie sie przekladala na liczbe punktéw. Réwnoczesnie czuje sie
zmuszony do wyrazenia swojego gltebokiego niesmaku wobec osob, ktére zamiast pisaé,
rysuja na kartce bardzo realistyczne wyobrazenie drutu kolczastego (czy ja prositem o
narysowanie wygladu zasiekow, czy co?).

Prace sprawdzane bylty w ciagu kilku dni, co moze wprowadzaé niespéjnosci w punkta-
cji. W takim wypadku prosze si¢ koniecznie zglosi¢: jezeli dwie osoby 4 oraz j otrzymaly
powiedzmy P oraz P} punktoéw za to samo zadanie z, to zaktualizuj¢ punktacje w
sposob nastepujacy: PF = min(P7?, Pjy).

Tradycyjnie juz, za pisanie glupot byty odejmowane punkty czastkowe. Uzasadnienie:
zadaniem egzaminu jest sprawdzenie waszej wiedzy. Jezeli kto§ z wtasnej, nieprzymuszo-
nej woli objawia swoja niewiedze, utatwia to nasze zadanie.

/Zadanie frzecie

Ocena zadania trzeciego jest najbardziej subiektywna. Zadanie to jest w gruncie rzeczy
bardzo proste, poniewaz poprawnosé stwierdzenia jest w intuicyjny sposéb oczywista dla
kazdego znajacego algorytm implementujacy zegary wektorowe Matterna. Celem zada-
nia bylo wiec sprawdzenie, czy student potrafi w sposob przejrzysty i formalny zapisac
rozumowanie (im bardziej formalnie i szczegotowo, tym lepiej). Sam fakt, ze prawdziwosé
twierdzenia jest oczywista, powinna by¢ wskazowka, ze nalezy takze oczywiste rzeczy pi-
sa¢ (np. punkt (a) ponizej - oczywistosé, ale trzeba ja zapisaé, zeby pokazaé, ze sie o
tym wie). Kazdy brak precyzji byt karany odejmowaniem punktow.

Zasadniczo mozna bylo rozwazy¢ dwa przypadki (plus ewentualnie trzeci przypadek
dla zdarzen z tego samego procesu) i dla kazdego z nich wykazac, ze musza sie one roznié¢
na conajmniej jednej pozycji (dla zdarzen niezaleznych, oraz dla zdarzen zaleznych). Na
przyklad

(a) dla zdarzeri nalezacych do tego samego procesu P;, algorytm wymusza, ze przy
kazdym zdarzeniu (powiedzmy, F;) zawsze zwiekszamy wektor na i-tej pozycji.

(b) z algorytmu wynika, ze kiedy proces P; zinkrementuje pozycje i-ta w swoim zega-
rze wektorowej w wyniku zdarzenia E;, procesy Pr»; moga sie o tym “dowiedzie¢” tylko
po otrzymaniu wiadomosci z odpowiednia etykieta wektorowa. Tak wiec, w momencie
aktualizacji wartodci i-tej przez P; na wartosé m, warto$é i-ta zegara wektorowego na
kazdym innym procesie Py; nie moze byé¢ rowna m (dokladniej, musi by¢ mniejsza od
m), i warto$¢ ta moze by¢ wieksza lub rowna m tylko dla zdarzen zaleznych od E;.

(¢) z algorytmu wynika, ze w efekcie odbioru wiadomosci, w ktorej wartosé i-ta wynosi
m, proces Pj zinkrementuje wartos¢ k-ta w etykiecie wektorowej (powiedzmy, na x)
odpowiadajacej zdarzeniu odbioru E’, gdzie oczywiscie F; — E’. 7 (a) wynika, ze
pozycja k-ta etykiety wektorowej odpowiadajacej F; musi byé oczywiscie mniejsza niz x,
a wiec etykiety odpowiadajace F; oraz E’ musza by¢ rozne, z (b) wynika, ze w chwili
zajécia E’, k-ta pozycja zegaréw wektorowych wszystkich innych proceséw musi byé
mniejsza (a wiec rozna) od x.

7Z algorytmu wynika, ze pozycje w wektorowych etykietach zegarowych sg niemale-
jace. Z (c) wynika, ze zdarzenia poprzedzajace przyczynowo E; musza mie¢ wartosé i-tej
pozycji etykiety wektorowej mniejsze niz m (a wiec rozne). Rowniez dla dla zdarzen
niezaleznych z F;, z (b) wynika, ze wartos¢ i-tej pozycji ich etykiet wektorowych musi



by¢ mniejsza niz x. Dla zdarzen zaleznych od F;, z (c) rekurencyjnie mozemy wywiesé,
ze ich etykiety musza by¢ rézne od etykiety E;.

Poprawne rozumowanie musi zawiera¢ wszystkie elementy powyzszego rozumowania:
a wiec rozwazaé nie tylko dwa zdarzenia (np wystania i odbioru), nie pomijaé zdarzen
jednego procesu, nie pomija¢ zdarzen niezaleznych. Istnieje mozliwosé, ze przez pomytke
wstawilem komus trzy punkty, mimo, ze nie powinienem (bo zapomnial/a np. o zdarze-
niach niezaleznych). Mozna to zgtosié¢ i oczywiscie natychmiast wtedy swoj btad poprawie
obnizajac punktacje.

Sam opis algorytmu, zakonczony “z tego wynika X” nie wystarcza, poniewaz brak
zapisu rozumowania prowadzacego z opisu algorytmu do wniosku. Nie wystarcza wspo-
mnieé, ze “przy kazdym odbiorze inkrementujemy na i-tej pozycji, wiec zawsze beda
wektory rozne”, bo nalezalo doda¢, ze proces Pr4; nie moze sam z siebie inkrementowaé
i-tej pozycji. Tak samo, jezeli ktos wykaze, ze dla jednego przypadku (na przyklad wy-
stania i odebrania wiadomosci) zegary na pewno sg rozne, to za mato: nalezy uzasadnic,
ze analiza tylko tego przypadku wystarcza, albo wymieni¢ i zaanalizowaé¢ pozostale przy-
padki. Dodatkowo, jezeli kto$ napisal, ze “u procesu i-tego zawsze wartosé i-ta wektora
jest wieksza niz u innych proceséw”, mial odejmowane punkty (bo to nieprawda). Tak
samo, jezeli pisal/a “poniewaz nadawca zwieksza i-ta wartosé wektora, wiec jego etykieta
zegarowa jest rozna od odbiorcy”, albo “zdarzenia modyfikuja tylko swoje pozycje w wek-
torze” (zdarzenia?!?). Punkty byly tez odejmowane za stwierdzenie “warto$¢ zegara jest
zwiekszana tylko przy zdarzeniach odbioru/wysltania” (a zdarzenia wewnetrzne to pies?).

Z uwagi na duzg subiektywnos¢ oceny w tym zadaniu oraz fakt, ze punkty odejmo-
walem za brak wystarczajaco formalnie zapisanego rozwiazania (bo “czworkowicze” oraz
— zwlaszceza — “piatkowicze” powinni pisa¢ klarownie i formalnie), jezeli komus bedzie
brakowa¢ do 1,5 punkta do zaliczenia, jestem otwarty na dyskusje (jezeli ktog mial 1,5 z
tego zadania, a ja jemu/jej odebralem punkty z uwagi na braki wspomniane powyzej).
Zastrzegam jednak, ze moge nie zwiekszy¢ punktacji, albo moge ja powiekszyé o liczbe
mniejsza niz wymagana do zaliczenia, oferta tyczy sie tylko punktéw brakujacych do
zaliczenia (a nie np. kiedy komus$ brakuje pot punkta do piatki).

/adanie czwarte

W zadaniu czwartym nalezalo wyliczy¢ i uzasadnié¢ oba przypadki. Odpowiedz typu
“dla, pesymistycznego ztozonosé komunikacyjna pakietowa to n? a zlozonoéé¢ czasowa to
n”) byla punktowana zerem (bo nie widaé¢ wyliczenia ani uzasadnienia odpowiedzi, ani
wyjasnienia jaki to przypadek optymistyczny, a jaki pesymistyczny. Za samo poprawne
wyjasnienie i wyliczenie jednego przypadku dawane byto 2 punkty. Nie byty przyznawane
zadne punkty za odpowiedzi niezwigzane z tematem. Czasami zdarzaly sie poprawne wy-
niki, ale nijak si¢ majace do wyliczeni, np. ktos pomylit algorytm pasywny i aktywny, po
czym na dodatek napisal “proces wysyta do wszystkich, potem wszystkie do pozostatych,
a wiec zlozonosé czasowa 1”7 — owszem, jeden, ale dlatego bo wszystkie dostarczaja juz po
otrzymaniu pierwszej wiadomosci. Wyjatek: jedna osoba napisala, ze bedzie analizowaé
algorytm aktywny, osoba ta otrzymala 2.75 punkta.

Ewidentnie czesé z panstwa nie uwazato na wykladzie; zauwazytem, ze czesé saduzi,
jakoby wykrywany byt blad ostatniego nadawcy wiadomogéci, a przeciez chodzi tylko o
oryginalnego nadawce i wykrycie jego bledu. Przypomnijmy algorytm: Inicjator P; wy-
syla pakiet pckt, pckt.origin = P;. Zalézmy, ze dostal ten pakiet tylko P; oraz Py, po
czym P; ulegl awarii. Po wykryciu tego przez P;, rozsyla on wiadomo$¢ i powiedzmy, ze
ulega awarii. P, wykrywa awarie P; i rozsyla wiadomo$é¢, a nastepnie otrzymuje wiado-
mo$¢ od P; oraz nastepnie wykrywa awari¢ P;. Woéwczas, poniewaz pckt.origin # Pj,



Py nie rozsyla drugi raz pakietu. Powiedzmy teraz, ze jaki§ proces wykryl awarie P;
zanim otrzymal wiadomosé, po czym otrzymal pakiet w ktérym pckt.origin = P;. Oczy-
wiscie wowczas natychmiast, zgodnie z linijka 12 (slajd 19 w mechanizmy przetwarzania
rozproszonego) wysylta wiadomosé. Powiedzmy, ze jaki§ proces najpierw otrzymat wiado-
mosé, w ktorej pckt.origin = P;, po czym dlugo, dlugo p6zniej wykrywa dopiero awarie
P;. Wtedy zgodnie z linijka 17 w nastepnym slajdzie rozsyla wiadomosé. Powiedzmy,
ze proces P, otrzymal wiadomosé, dostarczyt ja, ale zanim wykryl awarie P; sam ulegt
awarii. Nic sie nie stalo, poniewaz wlasnosci zgodnego dostarczania méwia tylko, ze je-
zeli poprawny proces dostarczyl wiadomosé, to wszystkie inne poprawne procesy maja
dostarczy¢ wiadomosé (a skoro P, ulegal awarii, to nie byl poprawny).

Najgorszy przypadek, to gdy procesy ulegaja po kolei awarii, wysylaja kazdy po n
wiadomodci, ale tylko jedna z nich dochodzi do jednego z proceséw, ktoéry nastepnie wy-
syta n wiadomosci, ulega awarii itd, az zostaje jeden poprawny proces. Bardzo duzo oséb
zakoniczylto na tym analize i nie napisalto nic o przypadku optymistycznym, albo nie uza-
sadnito ztozonosci dla przypadku optymistycznego. W przypadku tym drugim dawalem
2 punkty — gdy komus brakuje nie wiecej niz 1 punkta do zaliczenia, jestem sklonny
te brakujace 1 punkta doda¢ (uwaga jak wyzej: musi brakowaé DOKEADNIE punkt do
zaliczenia). Oferta tyczy tylko jezeli kto§ poprawnie wyliczyt zlozonosé do przypadku
najgorszego, i podal ztozonosé nie uzasadniajac jej dla przypadku optymistycznego (co
mozna pozna¢ po tym, ze ma dwa punkty z tego zadania). Jezeli ktos wyliczyl poprawnie
ztozonosé dla przypadku najgorszego, ale zapomnial o przypadku najlepszym, dostal 1,5
punkta - jezeli w tym wypadku komu$ brakuje doktadnie p6t punkta do trojki, jestem
sktonny te p6l punkta dodaé.

UWAGA: to ja decyduje, czy student kwalifikuje sie do przypadkéw wymienionych
wyzej. Prosze nie zebra¢ “brakuje mi tylko punkt, a tamtym obiecal Pan dodaé¢”. W tych
dowch przypadkach uznaje, ze ktos potrafit poprawnie wyliczy¢ zlozonosci i zidentyfiko-
waé przypadki najlepszy /najgorszy, a wiec nie ma co z powodu drobnej pomytki “uwala¢”
studenta. Jezeli komus brakuje ¢wiartki punkta, ale nie kwalifikuje si¢ do wypadkow
wymienionych powyzej, predzej utne jakiego$ punkta niz dodam, jezeli ktos przyjdzie,
moéwige brzydko, “zebra¢”. Przy czym “zebranie” jest wtedy, kiedy kto$ przychodzi i
moéwi “brakuje mi tylko p6t punkta, niech pan mi doda...”. Jezeli ktos przychodzi i méowi
“moim zdaniem tutaj sie pan pomylit i powinienem dosta¢ dodatkowe po6t punkta, oto
moje argumenty” to nie jest, oczywiscie, zebranie.

Za niektore bledy, jak zwykle, dawatem minusy. Niektore ciekawe bledy:

o “detektor wykrywa nieistniejaca awari¢” — algorytm pasywny wymaga doskonatego
detektora awarii, ktory sie nie myli.

o “detektor wykrywa, ze wyslal wiadomosé do niepoprawnego procesu” — bzdura.
Wystanie wiadomosci do niepoprawnego procesu nie ma zadnego znaczenia.

e “najgorszy przypadek to taki, w ktorym wszystkie procesy ulegajg awarii” — nie
analizujemy takich przypadkow.

e “inicjator wysyta wiadomosci do wszystkich, kazdy z n procesow wysyta do wszyst-
kich” — to miat by¢ algorytm pasywny, nie aktywny. UWAGA: jezeli kto§ pomylit
algorytm pasywny z aktywnym, ale poprawnie powyliczal zlozonosci, otrzymat 1,5
do 2 punktow. W takim wypadku, jezeli komus brakuje punktéw do trojki, punkty
zostang z automatu przyznane pod warunkiem, ze (a) brakuje nie wiecej niz 1.5
punkta do trojki, tj. jezeli komus brakuje 2 punktow, nie ma co przychodzi¢ (b)
wyliczenie ztozonosci musi byé poprawne.

e ‘“jezeli procesy ulegna awarii, to ich monitory beda propagowaé¢ wiadomogci...” —
kapitalne. Zakladamy, ze monitor ulega awarii razem z procesem, wiec tutaj mamy
ewidentny przypadek zycia pozagrobowego procesow.



e “ostatni proces musi wystaé¢ n wiadomosci do n proceséw” — kolejna peretka. Dla-
czego niby JEDEN proces ma wystaé¢ n wiadomosci do kazdego z pozostaltych pro-
cesow???

e “po awarii procesu kolejny bierze na siebie rozglaszanie” — jaki kolejny? Skad

wiadomo, ktory?

Najwyzsza wyliczona ztozonosé czasowa w tym roku to n2. Ho, ho...



