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Wstep

Niska zdawalnos$¢ dla egzaminu z przedmiotu Przetwarzanie Rozproszone nie jest,
wbrew ztosliwym plotkom, niczym zamierzonym i nie sprawia radosci prowadzacym.
Wprost przeciwnie, jest dla nas Zrodtem frustracji. Studenci co roku powtarzaja doktad-
nie te same bledy w argumentacji. W zwiazku z tym zdecydowalem si¢ stworzy¢ ten
poradnik majacy poméc studentom i studentkom w otrzymaniu bardzo dobrych ocen
juz w pierwszym podejsSciu do egzaminu.

Celem poradnika nie jest oczywiscie podanie gotowych ani nawet typowych pytan
(chociaz listg przyktadowych pytain podaje¢ na koricu), ani tym bardziej nie jest tym
celem podanie gotowych odpowiedzi. Celem jest raczej wyjasnienie, w jaki sposéb
powinny wyglada¢ odpowiedzi na typowe pytania.

Zakres materialu i uwagi ogédlne.

Obowiazuje calo$¢ materiatu z przedmiotu Przetwarzanie Rozproszone, zaréwno oméwiona
na wyktadach, jak i dostgpna tylko w materiatach dodatkowych, wspomnianych przez
prowadzacego. Jest to podstawowa réznica migdzy nauczaniem przedszkolnym lub

na poziomie podstawowki, a studiami. Od studenta oczekuje si¢ pracy samodzielnej,
samodzielnego zdobywania wiedzy (pod kierownictwem prowadzacych, rzecz jasna) i
samodzielnego jej opracowywania. Student powinien umie¢ wykorzysta¢ materialty w

tak zwanym “akademickim” formacie.

W konkretnym przypadku naszego przedmiotu oznacza to tyle, ze moga si¢ pojawic
pytania ze wszystkich modutéw dostgpnych na “wazniaku” (wazniak.mimuw.edu.pl),
takze z tych, ktére nie byly prezentowane na wyktadach. Teoretycznie jest mozliwe,
chociaz nigdy si¢ to dotad nie zdarzyto, zadanie pytari z lektur podawanych przez pro-
fesora na wyktadzie (oraz wypisanych na karcie ECTS). W praktyce pytania z materi-
atléw nie omawianych na wykladach pojawiaja si¢ rzadko i mozliwe, ze w danym roku
takich pytan nie bedzie. W praktyce profesor takze przypomina studentom, jaki mate-
rial maja jeszcze samodzielnie opracowaé. Pytania takie czgsciej, ale nie zawsze, po-
jawiaja sie¢ na kolejnych terminach lub na poprawkach. Nalezy jednak zawsze pamig-
taé, ze obowiazuje teoretycznie caly materiat 7 zakresu na karcie ECTS.

Pytania z czystej teorii zadajemy na egzaminie bardzo rzadko, chociaz moga po-
jawiaé si¢ na poprawce. Zaktadamy, ze student powinien pewne pojecia po prostu znaé,



a ich opanowanie nie moze sprowadzac si¢ do prostego wyklepania formutek. Przed-
miot posiada wtasny zaséb stownictwa (definicji, pojec itd), ktérym trzeba sprawnie
operowac, i bez ktérego zrozumienie rzeczy znacznie wazniejszych jest niemozliwe.
Tak wigc na pierwszych terminach nie nalezy si¢ spodziewal pytania typu “Podaj
definicje stanu sp6jnego” (chociaz teoretycznie moze si¢ pojawié na ktdrejs z kolei
poprawce). Raczej pojawi si¢ pytanie, w ktérym student musi udowodnic, ze ta definicje
rozumie, np. “Czy stan przedstawiony na rysunku jest spéjny, uzasadnij odpowiedz”.
Zwykle jednak pytania na kolejnych terminach sa trudniejsze (bo student/ka miat wigce;j
czasu na przygotowanie si¢).

W pytaniach nie dopytujemy si¢ o szczegdlty algorytméw, chyba, ze byly one
watkowane przez profesora na wyktadzie. Nie pytamy “wyjasnij dziatanie algorytmu
Misry”, ale raczej “dlaczego algorytm z uzyciem tokenu przechodzacego przez cykl
obejmujacy wszystkie kanaty komunikacyjne (algorytm Misry) jest poprawny”.

Na egzaminie jest dopuszczalne, ze student zapyta “o ktéry algorytm chodzi”.
Prowadzacy moze wtedy pokrétce przypomnieé, ze np. algorytm hierarchiczny wyz-
naczania konsensusu to ten, w ktérym kolejne procesy przejmuja rolg lidera. Prowadzacy
egzamin nigdy jednak nie przypomni catego algorytmu; zaktadamy, ze rzucamy kilka
kluczowych stéw, ktére u studenta powinny wywotaé reakcje w stylu “aaa, to o ten
algorytm chodzi”.

W praktyce najwazniejsze zagadnienia i algorytmy, o ktére szczeg6lnie czesto lu-
bimy pytaé, to wyznaczanie stanu spéjnego (algorytmy Chandy-Lamporta, Lai-Yanga),
wyznaczanie zakoniczenia (algorytm z licznikami, algorytm dla modelu synchronicznego
w pierScienu, Misra, statyczne a klasyczne a dynamiczne), rozgtaszanie (eager oraz
lazy broadcast, gossiping), konsensus (hierarchiczne i rozgloszeniowe algorytmy dla
konsensusu podstawowego i jednolitego, transformacja do rozglaszania zgodnego), im-
plementacja detektoréw uszkodzen. Bardzo czgsto wymyslamy tez wlasne algorytmy
i prosimy o oceng¢ ich poprawnosci. Forme przyktadowych pytar podaje na koricu
poradnika.

Jeszcze raz podkreslam, ze to sa zagadnienia, ktére pojawiaja si¢ najczesciej, a
nie jedyne, a obowigzuje calo$¢ materiatu. Wymieniam te powyzej tylko po to, by
wskazad, ze jezeli kto$ nie umie nawet tego, to raczej nie ma co liczy¢ na zdanie
przedmiotu.

Dygresja 1: Po co nam to wszystko?

W tym momencie studenci czgsto si¢ pytaja: po co wlasciwie uczymy sig tego wszys-
tkiego? To pytanie pojawia si¢ zarowno przed egzaminem, jak i podczas ogladania
prac. Oczywiscie nie moge udzieli¢ odpowiedzi oficjalnej, moge jedynie podzieli¢
si¢ wlasna prywatna opinia na ten temat. Po pierwsze, wszystkie lub prawie wszys-
tkie systemy w przysztosci beda rozproszone. Zrozumienie pewnej specyfiki tych sys-
teméw 1 podstawowych pojec jest wigc niezbgdne dla kazdego programisty, albo osoby,
ktéra bedzie kiedyS$ z programistami pracowala (zeby zrozumieé, o co tamtym chodzi).
Potrzebne jest takze dla administratoréw, zeby wiedzieé, co wiasciwie oznaczaja niek-
tore pojecia pojawiajace si¢ w dokumentacji. Po drugie, przygotowuje studenta do
przysziej pracy, w ktérej czgsto dostajemy tysiac stron dokumentacji do przeczytania
(jezeli myslicie, ze materialy z PROw sa trudne do zrozumienia, weZcie poczytajcie so-
bie kiedys polskie ttumaczenie dokumentacji SAPa). Po trzecie, stanowi oczywiscie to
sygnat dla przysztego pracodawcy, ze skoro student przetrwat pi¢é lat na politechnice,
to zapewne potrafi samodzielnie wyszukiwac i przyswajaé sobie wiedzg, oraz czytaé



materialy w formacie nieco trudniejszym od “BASIC dla opornych”.

Jak nie odpowiadamy na pytania

Dobrze wigc - zamiast i$¢ na dyskoteke i ztopaé browary, caly rok uczyliSmy sig¢
i jesteSmy dobrze przygotowani. Siadamy wigc na egzaminie i dostajemy pytanie
“Dlaczego algorytm Chandy-Lamporta wyznacza stan spdjny w systemie z kanatami
FIFO?” Jak powinna wyglada¢ odpowiedZ? A moze zacznijmy od czego$ innego: jak
wygladac¢ nie powinna?

A. Nie pisz glupot - Pisz na temat

Zasada numer jeden: pisz na temat. Jezeli pytanie brzmi: “dlaczego algorytm Chandy-
Lamporta wyznacza stan spéjny w systemie z kanatami FIFO”, to nie pisz, ze istnieje
takze algorytm Lai-Yanga dziatajacy dla kanaléw non-FIFO. Wszystko, co nie jest na
temat, zostanie przekreslone. Co wigcej, za co$, co jest nie na temat, mozesz dostaé
punkty ujemne. Jezeli dla naszego przyktadowego pytania poczujesz wewnetrzng potrzebe
podzielenia si¢ spostrzezeniami, ze algorytm Chandy-Lamporta zadziala tez dla przy-
padku, w ktérym kanaty komunikacyjne nie sa sa FIFO, dostaniesz punkty ujemne.
Nie do$¢, ze napisatbys co$ kompletnie nie na temat, to jeszcze na dodatek ujawnitbys

w ten sposob, ze nie wiesz czego$, co powiniene$ wiedzied.

Pamietaj -- student powinien zna¢ cato$¢ materiatu, a my na egzaminie sita rzeczy
mozemy tylko losowo i wyrywkowo przepytaé z kilku zagadnien. Jezeli wigc student
z wlasnej woli pokazuje, ze czego$ nie wie (chociaz wiedzie¢ powinien), to jest oczy-
wiste, ze z tej okazji skorzystamy, by mu obnizy¢ punktacje.

Niektére rzeczy mozna napisac (a jezeli mamy duzo czasu, nawet powinno si¢ je
napisaé), ale mozna tez si¢ spodziewaé, zenie dostanie sie za nie punktdw.
Na przyktad, dla naszego przykladowego pytania nie dostaniesz punktéw za samo
opisanie algorytmu Chandy-Lamporta, cho¢bys dodali do tego kolorowe rysunki. Nie
dostaniesz punktéw za opisanie, co to jest stan sp6jny. Niemniej jednak mozna to
napisa¢ w sytuacji, kiedy nie mamy nic innego do napisania, poniewaz... nigdy nie
powinienes oddawac kompletnie czystej kartki.

B. Nie oddawaj czystej kartki

Ta porada jest kontrowersyjna Niektérzy z moich kolegéw i kolezanek wola jednak
puste kartki i zarzekaja sig, ze nigdy nikomu nie podwyzsza nawet o pél punkta
w wypadkach opisanych nizej

Jezeli oddasz czysta kartke, masz zero. Oczywiscie, jezeli napiszesz na cala strong,
ale nie na temat, tez otrzymasz zero punktéw -- ale w kilku przypadkach mozemy
uczyni¢ wyjatki. Po pierwsze, zdarza si¢, ze poprawnych odpowiedzi jest tak mato, ze
7z czystej rozpaczy ja osobiscie zaczynam wyszukiwaé ~’czegokolwiek” w odpowiedzi-
ach, zeby za to stawia¢ punkty. Po drugie, jezeli studentowi brakuje pét punkta do
zaliczenia, wtedy - znowu, dotyczy to tylko mnie osobiscie, inni sprawdzajacy tego nie
uwzgledniaja! - uwzglednic to, ze student coS wie. Uwaga: to nie znaczy, ze tak zro-
bimy. Za opis algorytmu Chandy-Lamporta oraz definicj¢ stanu spdjnego (dla naszego
przyktadowego pytania) standardowo nalezy si¢ ZERO punktéw, poniewaz nie o to si¢
pytaliSmy. Jezeli brakuje wam dwéch punktéw i macie nadziejg, ze uzbieracie po pét
punkta z kazdego zadania, bo¢ w kazdym napisaliScie co§ poprawnego, chociaz nie



na temat -- dajcie sobie spokdj, nie uzbieracie. Natomiast jezeli macie trzy zadania
zrobione w miar¢ dobrze i brakuje wam juz tylko pét punkta, to wtedy ewentualnie,
w drodze wyjatku, moge te pét punkta dotozy¢ -- a przynajmniej si¢ nie zdenerwuje,
ze ktoS te pot punkta chce. I wreszcie, co moze najwazniejsze -- nawet jezeli nie
dostaniecie p6t punkta, to robicie nieco lepsze wrazenie, bo pokazujecie, ze jednak
czegos si¢ nauczyliScie. Dobre wrazenie oznacza, ze w czasie péZniejszego wgladu do
prac mogg by¢ bardziej sktonny daé pét punkta gdzies indziej, za inne zadania.

Nalezy jednak pamigtaé, ze zasada “A” wciaz obowiazuje. Piszemy na temat i
standardowo nie ma punktéw za rzeczy nie stanowiace odpowiedzi. Po prostu w
dwdch przypadkach: (a) jezeli mamy duzo czasu i (b) nie chcemy oddaé czystej kartki,
spokojnie mozemy dopisaé co§ ponad standardowa odpowiedZ. Pamigtamy jednak,
ze powinni§my nawet wtedy pisac tylko rzeczy, ktére sa zwiazane z odpowiedzia.
Czyli, w naszym przyktadzie, definicja stanu spdjnego oraz opis algorytmu sa “ok™;
ale pisanie wszystkiego, co nam przyjdzie do gtowy, nie jest “ok”. Czyli, dopisanie
zdania “oprécz Chandy-Lamporta jest tez algorytm Lai-Yanga, ktéry dziata nastepu-
jaco... (tu elaborat na pét strony)” nigdy, w zadnej sytuacji, nie da nam nawet ¢wiartki
punktu, oraz dodatkowo sprawdzajacego zirytuje (bo nie ma nic gorszego, niz czytanie
o pétnocy glupot nie na temat, gdy do poprawienia zostato jeszcze setka prac).

C. Nie pisz oczywistoSci

Nie definiujemy poje¢ oczywistych. W naszym przyktadzie nie definiujemy, co to jest
kanat komunikacyjny, ani co to jest FIFO. Nigdy, w zadnej sytuacji, nie dostaniemy
za to punktéw, tak samo, jak w zadaniu z matematyki nie dostalibySmy punktéw za
definicj¢ catki w pytaniu “wylicz nastgpujace calki...”.

D. Nie zakladaj, ze prowadzacy jest telepata.

Sprawdzajacy nie wie, co student ma na mysli. Sprawdzajacy patrzy na kartke i musi
stwierdzi¢, czy coS, co powinno by¢ oczywiste, faktycznie dla studenta jest oczywiste.
Czyli nie piszemy “spdjno$¢ stanu wynika wprost z tego, ze wiadomos¢ kontrolna
jest wysytana kanatami FIFO” Jest to prawda, ale to nie jest odpowiedZ na pytanie.
Piszemy “... co oznacza, ze wiadomosci wystane po wiadomosci kontrolnej nie dotra
do odbiorcy przed nia, a wigc ...” i kontynuujemy dowdd. Unikamy wigc ogdlnikéw i
wieloznacznosci, a staramy si¢ pisac $cisle.

Prowadzi to nas do drugiej, do§¢ w gruncie rzeczy podobnej zasady: nie pow-
tarzamy pytania w odpowiedzi.

E. Nie powtarzaj pytania.

Odpowiedzia na nasze przyktadowe pytanie (“Dlaczego algorytm Chandy-Lamporta
wyznacza stan spojny w systemie z kanatami FIFO?”) nie jest “Spdjnos¢ stanu wynika
wprost z budowy algorytmu oraz tego, ze kanaty sa FIFO”. To jest powtdrzenie pytania,
poniewaz pytanie mozna przeformutowac jako “Dlaczego z budowy algorytmu oraz z
tego, ze kanaty sa FIFO wynika, ze wyznaczony stan jest spdjny?”. Znowu, to moze
by¢ dla nas oczywiste, ale pamigtamy poprzednig zasadg (prowadzacy nie jest telepata).
Nalezy napisaé, w jaki sposob kanaty FIFO prowadza do wyznaczenia spdjnego stanu.



F. Nie przecz samemu sobie

Jezeli napiszemy dwa wzajemnie wykluczajace si¢ logicznie zdania, to otrzymamy
zero punktéw, nawet jezeli jedno z nich jest prawdziwe. Co wigcej, mozemy za to
dosta¢ punkty ujemne. Punkty ujemne mozemy zawsze dosta¢ za napisanie piramidal-
nej bzdury.

Nie odwolujemy sie¢ do autorytetow

Jezeli pytanie brzmi “udowodnij”, to nie piszemy, ze “algorytm ten to algorytm Chandy-
Lamporta, a wigc jest poprawny”. Nie piszemy, ze “na wyktadzie udowodniliSmy
poprawnos¢ tego algorytmu”. W odpowiedzi musimy pokazac, ze to my potrafimy
przeprowadzi¢ poprawne rozumowanie.

Jak powinna wyglada¢ odpowiedz

Zawsze uzasadniamy

Odpowiedzi powinniSmy uzasadnia¢. Jezeli pytanie brzmi “podaj ztozono$¢ komu-
nikacyjna pakietowa” to nie piszemy “3n”. Uzasadniamy, ze np. najpierw nadawca
wysyta wiadomos$¢ do wszystkich, na co odbiorcy wysylajq tez wiadomos$¢ do nadawcy,
co potem jest potwierdzane przez nadawce, a procesow jest “n”, a wigc odpowiedZ
brzmi “3n”. Dla ztozonosci czasowej dobrze jest napisaé (chociaz nie jest to wyma-
gane), ze zakladamy jednostkowy czas przesylania wiadomosci oraz pomijalny czas
przetwarzania lokalnego.

Tak samo, jezeli pytanie brzmi “Czy algorytm Chandy-Lamporta wyznaczy kon-
figuracje spojna dla srodowiska z kanatami FIFO” nie powinnisSmy napisa¢ “TAK” i
zadowoleni oddac kartke.

Teoretycznie mozna otrzymaé wigksza ilo$¢ punktéw za dobrze przeprowadzone
uzasadnienie btednego wyniku, niz za sam dobry wynik bez uzasadnienia.

Piszemy czytelnie

Nie mazemy. Nie dajemy przypiséw i strzatek (juz widziatem prace, w ktérych odpowiedZ
wygladata, jak drzewko decyzyjne). Utrudnia to sprawdzanie i zwigksza prawdopodobienistwo,
ze sprawdzajacy nie zauwazy jakiego$ przypisu albo strzateczki i da zero punktéw za
poprawna odpowiedz. Jezeli rysujemy, niech rysunki beda w miar¢ duze i nie po-
mazane.

Dopuszczalny jest dowod przez pokazanie przykladu

Jezeli pytanie brzmi “dowiedZ, ze algorytm X nie wyznacza stanu spdjnego” mozna
pokazaé konkretny przyktad, w ktérym ten algorytm nie wyznaczy stanu spdjnego.
Przyktad moze by¢ w formie rysunku, lub opisu kolejnych wykonywanych krokéw.

Uwaga pokazanie konkretnego przyktadu, ze co$ nie dziala wystarczy¢ moze tylko
dla udowodnienia, ze algorytm jest niepoprawny. Pokazania przyktadu, ze co$ dziala
nie wystarcz i nie moze nigdy wystarczy¢ dla udowodnienia, ze algorytm jest poprawny
- w takim wypadku przyktad moze by¢ oceniony na zero punktéw.



Zapisujemy watpliwoSci do pytan

Jezeli mamy watpliwosci do pytania, mozemy, a nawet powinni§my poprosi¢ w cza-
sie egzaminu o wyjasnienia. Tak czy inaczej powinnisSmy wtedy zapisaé “zaktadam,
ze..” albo “pilnujacy egzamin powiedzial, ze nalezy pytanie rozumieé...”. Nawet
jezeli dostaniemy zero punktow, moze to by¢ kluczowe podczas wgladu do prac, gdy
bedziemy dyskutowac na temat stuszno$ci przyznanej oceny. Jezeli robimy jakie§ za-

ozenie, zapisujemy to zatozenie na kartce.

Skreslone si¢ nie liczy

Jak napisaliSmy co$ ghupiego i potem boimy si¢, ze mozemy dosta¢ za to punkty
ujemne, to skreslamy. Jezeli co$ skresliliSmy, to nie bedzie to brane pod uwagge. Nigdy.
Jezeli coS jest podpisane “brudnopis”, to nie bedzie to brane pod uwage.

Zapisujemy kroki rozumowania

Prowadzac rozumowanie, staraj si¢ pisa¢ doktadnie i opisywac kolejne kroki rozu-
mowania. Jezeli co§ wynika z czegos, to pisz, dlaczego wynika i w jaki sposéb wynika.
Przyktad: “nadawca wysyta wiadomo$¢ do wszystkich proceséw, ktére uwaza za poprawne.
Nadawca nie ulega awarii, dostgpny jest detektor o silnej kompletnosci i stabej doktad-
nos$ci. Kanaty sa niezawodne. Czy algorytm ten zachowa wlasnosSci zgodnego rozgtasza-
nia niezawodnego?”

Zle: Dow6d: “Nadawca nie wysle wiadomosci do wszystkich proceséw. c.n.d.”.
Dlaczego nie wysle? Z czego wynika, ze nie wysle? Dlaczego to Zle, ze nie wysle?

Dowdd: “Z wiasnosci detektora wynika, ze pewne procesy nie otrzymaja wiado-
mosci od nadawcy. c.n.d.”. Juz troche lepiej, ale wciaz kiepsko. Z ktorej wtasnosci? W
Jjaki sposéb wynika, dlaczego z tej wlasnoSci wynika, Ze pewne procesy nie otrzymaja
tej wiadomosci? Dlaczego te procesy powinny otrzymac wystana wiadomos¢?

Nie wypisuj, co oznacza staba doktadnos¢ i silna kompletnos¢. Nie pisz, co by
byto, gdyby nadawca ulegt awarii.

Dobrze: Pisz raczej tak: “Poniewaz detektor posiada wtasnos¢ (jakq?) stabej
doktadnosci (co z tego wynika?) niektore poprawne procesy mogq zosta¢ uznane
niestusznie za niepoprawne przez nadawce (i co 7 tego?), a poniewaz proces nie wysyla
wiadomosci do procesow uwazanych za niepoprawne, nie otrzymajq one wiadomosci
(dlaczego to jest Zle?). ”

“Zarazem z witasnosci stabej doktadnosci wynika, Ze istnieje poprawny proces PX,
ktory nigdy nie jest podejrzewany. Poniewaz kanaty sq niezawodne oraz nadawca nie
ulega awarii, nadawca wysle wiadomos¢ do PX i PX ostatecznie otrzyma wiadomos¢.
Istnieje wigc poprawny proces, ktory otrzymat wiadomosé, ale nie wszystkie poprawne
procesy otrzymatly wiadomosé. Narusza to warunek zgodnosci rozgtaszania zgodnego”

W tym dowodzie pokazane jest wyraZnie, jaki warunek poprawnosci jest narus-
zony, z ktérych wlasnosci to wynika i w jaki sposéb to wynika. Pokazane jest nie
tylko, ze istnieje proces poprawny, ktéry nie dostat wiadomosci (to jeszcze za mato) i
z czego to wynika, ale takze, ze istnieje proces poprawny, ktéry nie dostat wiadomosci
i z czego to wynika. Zauwaz, ze ani razu nie musieliSmy wspomnie¢ o definicjach
stabeh doktadnosci, niezawodnos$ci kanalow ani nie opisywaliSmy wszystkich wtas-
nosci rozglaszania zgodnego. Pytanie nie tego od nas wymagato, zreszta z samego
rozumowania wprost wynika, ze t¢ definicj¢ znamy.



Zamiast pustej kartki: Jezeli masz jeszcze duzo wolnego czasu, albo jezeli nie
masz pojecia co napisaé, wtedy i tylko wtedy mozesz pisaé nie do korica na temat. W
takim wypadku mozesz napisac, co to sa wtasnosci silnej kompletnosci i stabej doktad-
nosci, oraz jakie sa wtasnosci zgodnego rozgtaszania. Pisz jednak ze §wiadomoscia, ze
dostaniesz zero punktéw -- natomiast jezeli twoje zaliczenie bgdzie wisiato na wlosku,
wtedy (i tylko wtedy) sprawdzajacy moze (ale nie musi!) wzia¢ pod uwage to, co
napisates, i dotozy¢ ci te brakujace pét punktu. Pamigtaj jednak uzyte przeze mnie
kwalifikatory: sprawdzajacy moze, ale nie musi wzia¢ pod uwage, to co napisates --
najpewniej nie wezmie.

Przyklad dowodow

“Udowodnij, ze algorytm Chandy-Lamporta wyznacza globalny stan
spojny dla Srodowiska z kanatlami FIFO”

Stan globalny niesp6jny moze si¢ pojawi¢ wtedy, gdy w odpowiadajacym odcigciu za-
warte bedzie zdarzenie odebrania wiadomosci, a nie pojawi si¢ zdarzenie jej wystania.
W danym algorytmie oznacza to, ze pewien proces A zapisze stan, nastgpnie wysle
wiadomo$¢ M do procesu B, a proces B najpierw odbierze wiadomos$¢ M, a nastgpnie
zapisze stan. Zapisanie stanu przez proces A powoduje wyslanie przez niego wiado-
mosci kontrolnej do wszystkich innych proceséw, a odebranie wiadomosci kontrolne;j
powoduje natychmiastowe zapisanie stanu. Stan niesp6jny wymagatby wigc, by proces
A wystal wiadomos¢ kontrolna, nastgpnie wiadomos$¢ M, a proces B musiatby najpierw
przetworzy¢ wiadomos$¢ M, a nastgpnie wiadomos$¢ kontrolng. Wiadomo$¢ M musi-
ataby wigc wyprzedzi¢ wiadomos¢ kontrolna, co jest jednak sprzeczne z przyjetym
zatozeniem, ze kanaty komunikacyjne sa FIFO. Wynika z tego wprost, ze niemozliwe
jest pojawienie si¢ sytuacji, w ktérych wyznaczony stan jest niespdjny, a wigc stan
wyznaczony musi by¢ spdjny, co byto do udowodnienia.

“Udowodnij, ze algorytm Chandy-Lamporta nie wyznacza global-
nego stanu spéjnego dla Srodowiska bez kanatéw FIFO”

Aby pokazaé, ze w ogdlnosci algorytm nie zawsze wyznaczy stan spojny, wystarczy
pokazaé jeden przyktad, w ktérym wyznaczony stan globalny nie bedzie spdjny. Za-
16zmy, ze proces A zapisuje stan, wysyta wiadomos¢ kontrolna do procesu B, a nastgp-
nie wiadomo$¢é M do procesu B. Z uwagi na fakt, ze kanaty nie sa FIFO, wiadomos¢ M
moze dotrze¢ do procesu B przed wiadomoscia kontrolna od procesu A. Jest mozliwe
przy tym, ze bedzie to pierwsza wiadomos$¢ kontrolna, ktéra dotrze do procesu B,
a wigc proces ten zapisze stan dopiero po otrzymaniu tej wiadomosci. Oznaczaé to
bedzie, ze stan procesu B zapisany po otrzymaniu wiadomosci kontrolnej obejmowac
bedzie zdarzenie odebrania wiadomosci M, podczas gdy stan procesu A nie bgdzie obe-
jmowal zdarzenia wystania wiadomosci M. Jest to sprzeczne z definicja stanu spdjnego
(VE:E €T AE — E = E' €T) a wigc stan wyznaczony jest niespdjny, co nalezato
dowies¢.



Przyklad wyliczenia zlozonoSci czasowej i komunikacyjnej
pakietowej

Uzasadnienia sg tutaj nieco przegadane, poniewaz maja takze tzw. cel edukacyjny.

“Podaj zlozonos¢ aktywnego algorytmu rozglaszania zgodnego dla
przypadku, w ktéorym nadawca jako jedyny ulega awarii natychmi-
ast po wystaniu wiadomosci do jednego procesu, ktory wiadomos¢
otrzymuje i dostarcza. Topologia pierScienia dwukierunkowego.”

Zaktadamy, ze proces wysyta wiadomosci do wszystkich sgsiadow, a nie wszystkich
proceséw. Liczymy ztozono$¢ czasowa do dostarczenia wiadomosci do wszystkich,
ztozono$¢ komunikacyjna dla wszystkich wystanych pakietow.

ZYozonos¢ komunikacyjna czasowa

Przyjmujemy jednostkowy czas przesylania wiadomosci i pomijalny czas przetwarza-
nia lokalnego. Nadawca wysyta wiadomos¢ do pierwszego procesu (1 krok), ktéry
natychmiast przesyta wiadomos¢ do sasiadow, w tym nadawcy. Nadawca ulegt awarii,
wigc wiadomos¢ nie zostanie przestana dalej. Wiadomos¢ idzie wigc tylko w jedna
strong pierScienia. Kazdy postgpuje tak samo, az wiadomo$¢ dotrze do ostatniego
procesu, poprzednika oryginalnego nadawcy w pierScieniu. Z tego wynika, ze po-
danym przyktadzie, z powodu awarii jednego procesu w pierscieniu, mozliwy jest
obieg wiadomosci tylko w jedna strong, a wigc de facto w jednej jednostce czasu
wiadomos¢ w pierScieniu moze dotrzeé tylko do jednego nowego procesu (wiadomosci
sa przesylane w dwie strony, ale niektére z nich nie powoduja postgpu algorytmu).
Z podanego rozumowania wprost wynika, ze wiadomosci musza przejs¢ przez kazdy
kanat komunikacyjny (oprécz jednego) tj. przez n-1 kanatéw, aby dotrze¢ do ostatniego
procesu. Ostatecznie ztozonoS§¢ czasowa wynosi wigc n-1 .

Z}ozonos¢ komunikacyjna pakietowa

Kazdy proces wysyta kopie do dwéch sasiadéw (oprécz oryginalnego nadawcy). Kazdy
proces, ktéry otrzymat wiadomos$¢ chociaz raz, nie rozsyta jej ponownie, wigc Kazdy
proces oprocz oryginalnego nadawcy wysta 2 kopie M po otrzymaniu M. Oryginalny
wysyta / wiadomos¢. Z tego wynika, ze wystanych jest 2(n-1)+1 pakietéw.

“Podaj zlozonos¢ aktywnego algorytmu rozglaszania zgodnego dla
przypadku, w ktérym zaden proces nie ulega awarii. Topologia
pierscienia dwukierunkowego.”

Z}ozonos¢ komunikacyjna czasowa

Nazwijmy nadawce PO. Nadawca wysyta wiadomos¢ do poprzednika P(N-1) i nastgp-
nika P1 w pierScieniu. Poniewaz czas lokalny jest pomijalny, wysyla te wiadomosci
jednoczesnie. Poniewaz czas przestania wiadomosci jest jednostkowy, obie te wiado-
mosci docieraja jednocze$nie do P(N-1) i P1. Procesy po otrzymaniu wiadomoSci
dostarczaja je i wysylaja do wszystkich sasiadow. Skoro wiadomosci dotarty do P(N-
1) i P1 w tej samej chwili, wigc te procesy takze w tej samej chwili wysytaja po 2



wiadomosci do, dla P(N-1), PO i P(N-2), oraz do, dla P1, PO i P2. PO nie wysyta
ponownie wiadomosci, poniewaz juz ja raz dostarczyt. Powtarzajac to rozumowanie
dla kolejnych proceséw widzimy, ze ztozonos$¢ czasowa wynosi n/2 dla parzystego n-
poniewaz wiadomos¢ idzie réwnoczesnie w obie strony w pierscieniu, a wigc do os-
tatniego procesu dotra rownoczes$nie (dla n parzystego) wiadomosci po przemierzeniu
potowy z liczby kanaléw komunikacyjnych. dostarczyt wiadomos¢ (chociaz jeszcze
wysle dwie, zignorowane wiadomosci).

To uzasadnienie zdecydowanie jest przegadane, aby doktadniej pokazaé, jak sig¢
rozumuje przy wyliczaniu ztozonosci. Da si¢ zapisa¢ to proscie;j:

Wiadomosci sa wysylane w obie strony pierScienia. W kazdej rundzie wiadomo$¢
dociera rownocze$nie do dwoch proceséw, ktore wysylaja réwnoczesnie po jednej
wiadomosci w tyt (ktéra jest ignorowana) i jednej w przéd. Dla parzystego n bedzie
wigc n/2 rund, a dla nieparzystego: (n-1)/2 (czyli dla 3 bedzie to 1, dla 4: 2, dla 5: 2,
dla 6: 3, dla 7: 3 itd).

Zauwaz, ze pominalem ostatnia, dodatkowa runde, w ktorej ostatni proces przesyta
wiadomosci do sasiadow, ktdrzy ja zignoruja - bo w tej rundzie wszyscy juz dostar-
czyli). Ta uwage o pominigciu nalezy zapisaé, poniewaz mozna dyskutowac, czy
nalezy t¢ rundg liczy¢, czy tez nie...

ZYozonos¢ komunikacyjna pakietowa

Kazdy proces wysyla tylko raz po dwie wiadomosci, a wigc ztozonos$¢ komunikacyjna
wynosi 2n.

Wglad do prac

Powiedzmy, ze zdarzyto si¢ nieszczgscie i powingta si¢ nam noga. DostaliSmy za mato
punktéw i idziemy teraz na przystugujacy nam wglad do prac.

Co mozemy? Student ma prawo domagaé si¢ wyjasnienia, dlaczego otrzymat tyle
a tyle punktéw i co musialby dopisaé, by dosta¢ punktéw wigcej. Student nie moze
oczekiwac, ze sprawdzajacy zacznie udziela¢ mu korepetycji. Student moze proébowaé
przekona¢ prowadzacego do swoich racji. Mozna przyniesé np. ksiazke, albo pokazaé
w sieci strong z materiatami, z ktérych si¢ uczyto. Sprawdzajacy moga si¢ myli¢ i
dobrze o tym wiedzg -- ja tam osobiscie nie lubig si¢ myli¢ i jezeli kto§ mi udowodni,
ze nie mam racji, wtedy bede tej osobie wdzigczny.

A. Nie zebrzemy.

Nigdy, przenigdy nie przychodzimy z ptaczem “brakuje mi tylko p6t punkta, niech pan
mi dopisze”. To nie zadziala i oznacza tyle, ze student sam wie, ze niczego madrego nie
napisat, brak mu juz argumentéw, a wigc nie zastuguje na zaliczenie. W takim przy-
padku ja osobiscie zawsze koficzg rozmowe na temat prac. Tragiczna sytuacja rodzinna
budzi w nas wspdtczucie, ale wspoétczucie nigdy nie bedzie skutkowaé podniesieniem
punktacji.

Niestety, obecnie tez nie zgadzamy si¢ na dzentelmenska umowe typu “pan mi
teraz podwyzszy punktacje, a ja si¢ naucze, przyjde za p6t roku i zalicze¢”. Jak bylem
mlodszy, szedtem na taki uktad. Nikt nigdy nie przyszedt po pét roku zaliczac.



B. Nie thumaczmy, co mySleliSmy

Podstawa podwyzszenia punktacji jest to, co znajduje si¢ na kartce. Mozna wyjasniaé,
co mieliSmy na mysli piszac jakie$ niejasne sformutowanie, lub jak zrozumieliSmy
pytanie. Nie mozna thumaczy¢, ze “myslalem, ze to oczywiste” albo “myslatem do-
brze, ale nie zrozumialem”. Sprawdzajacy nie jest telepata. Jak czego$ zapomnieliSmy
napisac, to nie moze to by¢ oceniane.

Ogdlnie wasze przemyslenia niewiele dla nas znacza, jezeli nie znajda si¢ na pa-
pierze. Dodaé tutaj musze, ze niewiele tez dla nas znacza zlote mysli w rodzaju
“mam nadziejg, ze napisalem dobrze” albo “tutaj jestem pewny, ze co$ sknocitem”.
Sprawdzajac prace oczekujemy odpowiedzi napisanych przez Scistowcéw, a nie wypra-
cowan na temat “jak si¢ czujesz w czasie pisania egzaminu z PROw”.

C. Sprawdzamy, czy sprawdzajacy wszystko zauwazyl

Wszyscy jestesSmy tylko ludZzmi. Istnieje mozliwosé, ze jakies kluczowe zdanie zostato
po prostu przeoczone. Istnieje mozliwosé, ze student/ka ma tak nieczytelne pismo,
ze sprawdzajacy zle przeczytat jakie§ stowo, albo potraktowal absolutnie kluczowy
rysunek jako ornament. Sprawdzajacy nie sg ztosliwi, staraja si¢ tylko bezstronnie i
uczciwie wykonywaé swoja prace, a mianowicie sprawdzi¢, czy student umie to, co
powinien umiec (a takze zapewnic, by student, ktdry nie umie, nie zdat).

D. Przychodzac, pokazmy, Ze umiemy wiecej niz na egzaminie

Przychodzac na wglad prac jesteSmy juz po egzaminie. Oznacza to, ze wiemy, jakie
byly pytania i mieliSmy czas zajrze¢ do materiatéw, by zobaczy¢, jakie powinny by¢
odpowiedzi; albo mieliSmy czas skonsultowac z kolegami, ktérzy otrzymali wigcej
punktéw. Nie ma nic gorszego, niz student, ktéry przychodzi si¢ kt6ci¢ o wigcej punk-
tow, a ktéry zarazem niczego si¢ nie nauczyt. Jezeli student przychodzi udowodnic, ze
zastuguje na zaliczenie, a na pytanie od prowadzacego nie potrafi wyjasni¢ absolutnie
kluczowych poje¢ zwiazanych z pytaniem (na przyktad, co to jest system synchron-
iczny i czym sig¢ rézni od asynchronicznego), to okazuje tym samym brak szacunku
wobec sprawdzajacych. Sprawdzajacy szanuja studenta i oczekuja tego samego od
niego. Sprawdzenie, co mieliSmy Zle i jak powinna wyglada¢ dobra odpowiedz to ab-
solutny obowiazek kazdego, kto nie zdat.

Uwaga! To, ze teraz juz co§ umiemy, nie oznacza, ze sprawdzajacy podwyzszy
nam punktacje. To znaczy tylko tyle, ze na nastgpnym terminie mamy szanse¢ zdaé.

E. Szanujmy siebie nawzajem

Jezeli bedziemy agresywni, jezeli zaczniemy mie¢ pretensje do sprawdzajacych (“gdyby
pan chciat, to by mi pan dat te p6t punkta” aka “gdyby pan chcial, to mégiby pan
wstawiaé piatki za puste kartki”), nie powinniSmy oczekiwaé zadnego pozytywnego
efektu poza ucigciem rozmowy. Nie trzaskamy drzwiami. Nie komentujcie za naszymi
plecami lub drzwiami (owszem, stuchamy glosnej muzyki, ale stuch jeszcze mamy
dobry). Nie mamy pretensji do prowadzacych za to, Ze my si¢ nie nauczyliSmy (przy-
padek autentyczny: student, zreszta zaoczny, wychodzi przed czasem z egzaminu i na
prosbe, by zostat i jednak sprébowat co$ napisa¢ odpowiada ze ztoscia nie nauczytem
sig, bo pan mnie nie potrafi zmotywowac!)
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Nie udawajcie cwaniakow. Nie spoufalajcie si¢, bo zaiste, jest czas i miejsce na
spoufalanie sig, ale jest tez miejsce i czas, w ktérym nalezy zachowywa¢é formalne
formy. Nie catujcie nas po rekach za podwyzszenie punktéw i nie wotajcie “uratowat
mi pan zycie!”, bo to zenujace i ja osobiscie bardzo Zle si¢ po takiej scenie czujg.

Macie prawo wytknaé¢ nam niewlasciwe zachowanie i poprosi¢ o jego zmiang.
Mam wyjatkowo cigzkie poczucie humoru, czasami tez mogg stracic cierpliwos¢, gdy
trzydziestu studentéw po kolei przychodzi z tymi samymi pretensjami. W takim wypadku
macie prawo zwréci¢ mi uwage. Nie musimy si¢ kochaé, ale powinniSmy si¢ wzajem-
nie szanowa¢. Wymagam tego od was i wy powinni§cie wymagaé tego ode mnie.

Nie denerwujcie si¢ i nie bdjcie si¢. Nie bedziemy na was krzycze¢. Nie chcemy
was za wszelka ceng “ula¢”. Zalezy nam na tym, by was sprawiedliwie oceni¢; by os-
oby, ktére si¢ nauczyty, zdaty (i by ci, ktérzy si¢ nie nauczyli, nie zdali). Wy jesteScie
przeciez tymi, ktérzy si¢ nauczyli - inaczej przeciez byscie nie przychodzili argumen-
towac, ze zastugujecie na zaliczenie.

F. Ja to zrozumialem inaczej

Pytania moga by¢ Zle sformutowane i mozna je rozumie¢ na kilka sposobéw i by¢
moze nie zostalo to wystarczajaco szybko wyjasnione. Uwaga: zdarza si¢ jednak, ze w
czasie egzaminu pilnujacy prosi, by przerwaé pisanie, by wyjasni¢ jakas watpliwos¢.
W takim wypadku zazwyczaj przy sprawdzaniu zaktadamy, ze watpliwosci juz nie
powinno by¢. Czasami w takich wypadkach obnizamy prég albo wszystkie rozumienia
pytania sa traktowane jako wtasciwe. Czasami jednak mozemy uznaé, ze interpretacja
pytania przez studenta byta catkowicie btedna. Innymi stowy, w naszej opinii zaden
dobrze przygotowany student nie miat prawa zinterpretowac pytania w dany sposéb.
Mozliwe wigc jest, ze na “ja zrozumiatem to pytanie inaczej” padnie odpowiedZ “Zle
pan zrozumial”.

G. Miejcie nadzieje, nie te licha, marna

ChodZcie na wyktady. Profesor zwykle jest sktonny podwyzszy¢ o jakie§ pét punkta
osobom, ktére regularnie uczeszczaja na wyklady. W przypadkach szczegdlnych moze,
chociaz nie musi, podwyzszy¢ punktacj¢ osobom aktywnie uczgszczajacym w zajeci-
ach lub pracach naukowych naszego zespotu. Profesor jest takze sktonny wyznaczy¢
dodatkowe terminy, poprawki poprawek i tak dalej. Niedostateczny z egzaminu to nie
jest koniec Swiata i powdd do zalamania nerwowego -- przedmiot jest trudny i bardzo
wielu studentéw za pierwszym podejSciem otrzymuje dwoje, a pdzniej z duma chwali
si¢ piatkami z poprawek.

Tak czy inaczej sprawdzZcie, co mieliscie Zle i dlaczego. ZnajdZcie kogos, kto miat
dobrze i zapytajcie go o poprawng odpowiedZ. Wbrew powszechnemu i nie wiedzie¢
czym dyktowanemu przekonaniu, czasami (chociaz bardzo rzadko) dajemy takie same
lub bardzo podobne pytania na poprawce.

Przykladowe pytania

Na egzaminie moga pojawié si¢ pytania o formie podobnej do wylistowanych ponizej.
Moga tez pojawic si¢ pytania catkowicie odmienne. To nie jest lista pytar i nie jest to
zakres materiatu do nauczenia. Celem jest po prostu pokazanie studentom/studentkom
czego mniej-wigcej, z naciskiem na mniej, moga si¢ spodziewac na egzaminie. Staramy
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sig, by co rok pytania byty inne, chociaz rzecz jasna pytania zwykle pasuja do pewnego
formatu.

Zasadniczo studenci z lat poprzednich czgsto posiadaja liste pytai z poprzednich
podejs¢ (czasami nawet z odpowiedziami) i zazwyczaj sa sktonni si¢ nimi dzielié. W
historii PR raz si¢ tylko zdarzyto, by studenci z lat wyzszych odmowili pomocy.

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Wyznacz warto$¢ zegara Lamporta dla zdarzenia E na podanym diagramie
przestrzenno- czasowym (wazne: podaj wartosci posrednie!)

Wyznacz warto$¢ zegara Matterna dla zdarzenia E na diagramie przestrzenno-
czasowym

. Zaznacz na diagramie zdarzenia o wartos$ci zegara Lamporta (wzgl. Mat-

terna) réwnej X

Zaznacz na diagramie zdarzenia przyczynowo-zalezne od zdarzenia E.

. Udowodnij, ze dla zegara Lamporta (wzgl. Matterna) zachodza (wzgl. nie

zachodza) relacje T(E) < T(E/) = E — E/lub T(E)||T(E/) = E||E/

. Czy zdarzenia E1 i E2 na diagramie sa zalezne? OdpowiedZ uzasadnij.

. Zaznacz zdarzenia niezalezne do zdarzenia E2 na podanym diagramie przestrzenno-

czasowym

. Czy zdarzenia E1 o wartoSci zegara Matterna réwnej [X,X,X,X] i E2 o

wartosci zegara Matterna rownej [Y,Y,Y,Y] sa przyczynowo zalezne?

Narysuj diagram przestrzenno-czasowy zawierajacy zdarzenia o nastgpu-
jacych etykietach wektorowych: E1=[X,X,X,X], E2=[Y,Y,Y,Y]....

Dorysuj (wzgl. usun) na diagramie zdarzenia wystania i odbioru wiado-
mosci tak, by zdarzenie E2 miato wartos¢ zegara Mattena réwna [ X, X, X, X]

Czy konfiguracja stanéw S1, S2, S3 na diagramie jest spdjna? Zaznacz
konfiguracje na diagramie i uzasadnij odpowiedz.

Czy konfiguracja stanéw o podanych etykietach wektorowych jest spéjna?

Narysuj na diagramie odcigcie odpowiadajace spdjnemu (wzgl. niespdjnemu)
stanowi globalnemu, dla ktérego najpdzniejsze zdarzenie dla procesu P1
ma warto$¢ zegara Lamporta X (wzgl. obejmujace zdarzenia E1 oraz E2
na diagramie i zadne zdarzenie péZniejsze niz E1 1 E2 dla proceséw P1 i
P2)

Narysuj na diagramie odcigcie spdjne o najwigkszych mozliwych wartos-
ciach zegara Lamporta, nie obejmujace (wzgl. obejmujace) zdarzenia z
podanego zbioru

Przyjmij sSrodowisko o danych wtasnosSciach (np. kanaty FIFO, nonFIFO
itd) oraz nastgpujacy algorytm wyznaczajacy stan spéjny (albo zakoriczenia,
albo rozglaszania). Czy algorytm jest poprawny? Udowodnij dla obu pod-
stawowych wtasnosci poprawnos$ci (postepu i bezpieczenistwa).
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16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Zatoz, ze na podstawie znajomoSci stanu lokalnego procesu obejmuje zmi-
enng passive (oznaczajaca, czy proces jest aktywny lub pasywny), zbiér
wiadomosci dostgpnych oraz umozliwia wyznaczenie predykatu activate.
Zatézmy, ze wyznaczono konfiguracje sp6jna za pomoca algorytmu Lam-
porta, i wyznaczanie zakonczylo si¢ w chwili T. Czy jezeli dla tak wyz-
naczonej konfiguracji zachodzi predykat DTerm (wzgl. STerm, CTerm),
to czy faktycznie w chwili T zachodzi ten predykat? Uzasadnij.

Udowodnij twierdzenie o czterech licznikach (dla algorytmu detekcji za-
korczenia)

Dane sa nastgpujace zbiory wiadomosci dostgpnych, nastgpujace wiado-
mosci sa w kanatach. Kazda wiadomos$¢ aktywuje odbiorce (Wzgl. dane
sa nastepujace warunki uaktywnienia). Warto$ci zmiennych passive sa
nastgpujace. Czy zachodzi predykat DTerm (czy nastapilo zakoriczenie
dynamiczne)? Dlaczego?

Udowodnij, ze z DTerm wynika, ze ostatecznie zajdzie STerm (wzgl. CTerm)

Udowodnij, ze algorytm Dijkstra, Feijen, van Gastaren jest niepoprawny
dla srodowiska, w ktérym .. i tutaj np. (a) kanaty nie sa FIFO (b) kanaty
sa asynchroniczne tj. nadanie wiadomosci konczy sig, zanim wiadomos¢
dotrze do adresata (c) ...

Czy algorytm rozgtaszania (wzgl. wyznaczania stanu spéjnego, detekcji
zakoriczenia, konsensusu) taki owaki jest poprawny, gdy detektory uszkodzen
maja wlasnosci stabej kompletnosci i silnej doktadnosci (wzgl. inna wari-
acja nt wlasnosci detektoréw). Rozwaz osobno wplyw kazdej z wtas-
nosci. Wariant: czy wtasno$¢ doktadnosci jest warunkiem koniecznym
dla poprawnosci algorytmu ...

Czy mozna zaimplementowac doskonaty detektor uszkodzen w §rodowisku
o nastgpujacych wlasnosciach ... (i tutaj wlasnosci, np. kanaty niezawodne
0 z gbry znanym ograniczeniu na czas przesylania wiadomosci).

Wyznacz ztozono$¢ czasowa i komunikacyjng pakietowa dla algorytmu
takiego owakiego dla Srodowiska komunikacyjnego o podanej topologii
(np. kazdy z kazdym, pierscienia...). Uzasadnij. Wariacja: wyznacz
ztozono$¢ dla konkretnego przypadku tylu a tylu proceséw, w ktérym pro-
cesy ulegaja awarii w podanej kolejnosci, w ktérym tacze komunikacyjne
ulega awarii itd.

Wyznacz zlozonos¢ czasowa i komunikacyjna (oraz uzasadnij) dla algo-
rytmu detekcji zakoriczenia zaktadajac, ze procesy nie sa pasywne w chwili
rozpoczecia algorytmu (wzgl. wszystkie procesy sa pasywne w chwili
rozpoczecia algorytmu)

Udowodnij, ze konfiguracja stanéw o identycznych wartosciach zegara
Lamporta musi by¢ spéjna.

W jaki spos6b za pomoca konsensusu mozna rozwiaza¢ problem atom-
owego rozgtaszania z globalnym uporzadkowaniem wiadomosci (wzgl. i
vice versa)?
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Udowodnij, ze konsensusu nie da si¢ rozwiaza¢ w Srodowisku w peini
asynchronicznym, w ktérym dowolny proces moze ulec awarii (wzgl. czy
da si¢ rozwigza¢ w Srodowisku o nastgpujacych wtasciwosciach...)

Zat6ézmy nastgpujaca implementacje detektora awarii dla Srodowiska o po-
danych wtasnosciach (np. proces okresowo wysyla do kazdego innego
wiadomos$¢ i czeka na odpowiedZ, kanaly sa niezawodne i FIFO, czas
przestania wiadomosSci nie jest znany z gory). Jakie wlasnosSci (komplet-
no$¢, doktadnos¢) bedzie mie¢ ten detektor?

Zgodne rozgtaszanie (wzgl. konsensus) ma nastgpujace wiasnosci. Dany
jest taki owaki algorytm; ktéra z wiasnosci zgodnego rozgtaszania (wzgl.
konsensusu) nie spetnia podany algorytm?

W jaki sposéb za pomoca modelu zadaii OR-AND mozna przedstawic
model OR (wzgl. AND)

Czy dla podanego grafu WFG i modelu zadait OR wystepuje zakleszcze-
nie?

Pewien student zaimplementowat algorytm Lai-Yanga w nastgpujacy sposob:
procesy poczatkowo sg koloru WHITE. Po otrzymaniu wiadomosci o kolorze
BLACK, wiadomos¢ jest dostarczana do procesu aplikacyjnego, proces
zapisuje swdj stan i zmienia kolor na BLACK. Pozostale kroki sa identy-
czne jak w oryginalnym algorytmie. Wykaz, ze implementacja studenta
jest btedna, a wyznaczona konfiguracja standw nie jest spojna.

Wykaz, ze koniecznym warunkiem, by konfiguracja stanéw byla niesp6jna
jest to, by dla co najmniej dwéch zdarzen, ich znaczniki czasowe Mat-
terna (wektorowe) da si¢ uszeregowac przy pomocy relacji ,,<” (o definicji
takiej, jak podanej na wyktadzie).

Naiwny algorytm wykrycia zakoniczenia moze polegac na potaczeniu pro-
ces6w w wirtualny pierscieni i przestaniu zetonu do kazdego procesu (w
kolejnosci podyktowanej struktura wirtualnego pierscienia). Zeton jest
,.bialy” poczatkowo i zmienia kolor na ,,czerwony”, jezeli proces po jego
otrzymaniu jest aktywny. Pasywny proces natychmiast przesyta do nastep-
nika w wirtualnym pierScieniu zeton bez zmiany jego koloru. Wykaz,
ze jezeli kanaly sa niezawodne, nonFIFO, a topologia potaczen jest typu
pierscien, algorytm jest niepoprawny.

Proces P wysyta zadanie dostgpu do zasobu X oraz Y. Po otrzymaniu
odpowiedzi przyznajacej dostep do zasobu X proces P wznawia praceg.
Jaki jest to model zadan (OR, AND, OR-AND...?)

Zatézmy Srodowisko przetwarzania rozproszonego o topologii potaczen

drzewa binarnego, w ktérym tacza FIFO sg niezawodne. Przyjmijmy nastgpu-

jacy algorytm konstrukcji stanu globalnego, gdzie reprezentacja stanu obe-
jmuje stany proceséw oraz stany kanatéw. Inicjatorem jest zawsze proces
bedacy korzeniem drzewa. Wysyta on wiadomos$¢ do proceséw potom-
nych, ktore otrzymawszy wiadomos$¢ zapisuja stan i przesytaja wiadomos¢
do swoich proceséw potomnych. Procesy nie posiadajace proceséw po-
tomnych odsytaja zapisany stan do rodzicéw, ktorzy z kolei przesylaja
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

swoj stan 1 stan dzieci do rodzicéw i tak dalej. Stan kanaléw zapisany
jest jako pusty. Czy stan globalnych wyznaczony takim algorytmem jest
spdjny? Odpowiedz uzasadnij.

Czy w Srodowisku czgsciowo synchronicznym, gdzie znane jest maksy-
malne opdznienie komunikatéw, ale wzgledne predkosci procesoréw moga
si¢ dowolnie réznié, mozliwe jest wyznaczenie predykatéw globalnych?
OdpowiedZ uzasadnij.

Pewien system rozproszony sktada si¢ z n weztéw potaczonych taczami
rzetelnymi (ang. fair-loss links). Wezty w tym systemie moga ulegac
awariom, dostgpny jest detektor awarii klasy W (posiadajact wtasnosé
stabej kompletnosci i stabej doktadnos$ci). Zaimplementowano w nim nastgpu-
jacy algorytm rozglaszania: (tutaj opis). Czy w tak zdefiniowanym sys-
temie, przedstawiony algorytm zachowuje wszystkie cztery wtasnosci zgod-
nego rozgtaszania niezawodnego? Nalezy wymieni¢ wszystkie te wlas-
nosci i dla kazdej z nich podac i uzasadnié, czy sa spelnione badz nie.

W algorytmie aktywnego rozgtaszania probabilistycznego istnieja dwa parame-

try: fanout (liczba odbiorc6w) oraz maxroundno (czas zycia pakietu). Za-
ktadajac, ze liczba wezléw wynosi n, procesy sg potaczone kanatami nieza-
wodnymi, jakie warto$ci musza przyjacé te parametry, by algorytm ten dzi-
atat tak, jak zwykty aktywny algorytm zgodnego rozgtaszania niezawod-
nego?

Zat6ézmy, ze istnieje algorytm wyznaczajacy pewna konfiguracje standw,
w ktdrej dla stanu kazdego procesu z tej konfiguracji jest znana etykieta ze-
gara wektorowego. Czy mozna na tej podstawie ocenié, czy konfiguracja
ta jest spojna? OdpowiedZ uzasadnij, oraz podaj ilustrujacy przyktad.#.
Zaproponuj zasady dziatania detektora pozwalajace spetnienie wtasnosci
a) samej silnej doktadnosci b) samej silnej kompletnosci nawet w Srodowisku
asynchronicznym.

Udowodnij, ze dla dowolnego zdarzenia komunikacyjnego istnieje spojne
odcigcie zawierajace to zdarzenie, takie, ze wszystkie zdarzenia wchodzace
w jego sktad nie sa jednoczesne w sensie czasowym (czasu globalnego).
Jako dowdd wystarczy propozycja mechanizmu konstruujacego takie od-
cigcie.

Dane jest nastgpujace przetwarzanie, w pewnym Srodowisku zapewniaja-
cym mechanizm kanatéw FC. (tutaj rysunek). Czy wiadomo$¢ M moze
by¢ typu FF (BF, TF itd)? Jakiego typu musi by¢ wiadomo$¢ M (oprécz
TF) aby zapewnié nastgpujacy porzadek dostarczenia wiadomosci (tutaj
porzadek wiadomosci)

W pewnym systemie zaimplementowano nastgpujacy detektor btedéw: wyz-
naczany jest z géry proces, ktéry nigdy nie jest podejrzewany przez zaden
inny proces. Czy detektor zaimplementowany w ten spos6b posiada wtas-
nos$¢ stabej doktadnosci? Odpowiedz uzasadnij.

Przyjmijmy §rodowisko o topologii pierscienia, w ktérym kanaty sa typu
FC. Kazdy proces pamigta catq historie¢ komunikacji. Inicjator zachowuje
swoj stan oraz przesyla znacznik do nastgpnika. Po otrzymaniu znacznika
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45.

46.

kazdy proces zapamigtuje stan (facznie z historig komunikacji), dotacza go

do znacznika i przesyta go dalej. Wylaczajac znaczniki typu TF, jakiego

typu musza by¢ znaczniki, by algorytm dany wyznaczyt stan spdjny? Odpowiedz
uzasadnij, podajac przyktad.

Przyjmijmy Srodowisko o topologii komunikacyjnej kazdy z kazdym, w
ktérym kanaty nie zachowuja kolejnosci FIFO. Inicjator zachowuje swdj
stan oraz przesyta pakiet do wszystkich pozostatych proceséw. Kazdy pro-
ces po odebraniu pakietu zapamigtuje natychmiast swéj stan oraz przesyta
go do pozostatych proceséw. Czy wyznaczony zostanie w ten sposéb stan
spdjny? OdpowiedZ uzasadnij, podajac przyktad. (Wariant: pakiet typu
FF, forward flush).

Dane jest Srodowisko, w ktérym istnieja wartos$ci okreslajace maksymalne
opdznienia komunikacyjne, ale nie sa one znane procesom. Czy jest mozliwe
w tych warunkach rozwigzanie problemu konsensusu? OdpowiedZ uza-
sadnij.
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