מערכות הפעלה

תרגיל מס' 7

שאלה 1

I. הראה/י שיש צורך בהנחה שהודעות מועבדות בסדר FIFO באלגוריתם ה-Distributed Snapshot, על ידי דוגמא נגדית למצב בו האלגוריתם לא יפעל בהעדר הנחה זו.

II. תקן/י את האלגוריתם עבור מערכת מבוזרת שההודעות בה לא מועבדות בסדר FIFO.

שאלה 2

גישה שונה למניעה הדדית במערכות מבוזרות היא גישת העברת האסימון: תהליך אחד בלבד מחזיק אסימון בכל נקודת זמן, ותהליך זה יכול להיכנס לקטע הקריטי אם הוא רוצה בכך. אם תהליך אחר רוצה להיכנס לקטע הקריטי, הוא צריך לבקש את האסימון (על ידי שליחה הודעות לכולם), והוא נכנס לקטע הקריטי רק לאחר שקיבל אותו. בגישה זו בקשת כניסה לקטע הקריטי דורשת אפס הודעות אם האסימון אצל המבקש, ו-N הודעות אם היא לא (יש לשלוח N-1 הודעות לכל שאר המעבדים, ועוד הודעה אחת להעברת האסימון למבקש).

הצע/י אלגוריתם בסיבוכיות מספר הודעות זה, המקיים את כל דרישות המניעה ההדדית (ובפרט התקדמות, חוסר נעילה, חוסר הרעבה והוגנות). יש להוכיח את נכונות האלגוריתם.

שאלה 3

עד כה עסקנו רק במערכות אסינכרוניות, כלומר כאלה בהן איננו יודעים כמה זמן ייקח להודעה לעבור ברשת. מצב קל הרבה יותר הוא מערכות סינכרוניות, בו אנו יודעים בדיוק כמה זמן ייקח להודעה לעבור ברשת. פתר/י את הבעיות הבאות עבור מערכת מבוזרת סינכרונית ללא שגיאות:

I. הבטחת סידור מלא (total order) של כל ההודעות במערכת שהודעות מגיעות בה ללא כל סדר, בתקורה מינימלית של חישוב, גודל ומספר הודעות.

II. מניעה הדדית מבוזרת, בה מעבד שרוצה משאב שולח הודעת בקשה אחת לכל שאר המעבדים, ולא נשלחות שום הודעות אחרות.

שאלה 4

I. אין מערכות סינכרוניות לחלוטין, אולם בהרבה מערכות ניתן להניח סינכרוניות חלקית, כלומר קיום חסם על הזמן שלוקח להודעה להגיע ליעדה. האם התשובות שנתת לשאלה 3 עדיין תקפות למערכות סינכרוניות באופן חלקי?

II. עד כה הנחנו שאין שגיאות בהעברת ההודעות. נניח כעת שחלק מן ההודעות עלולות לא להגיע ליעדן, אך אם הן מגיעות תוכנן אינן פגום (מודל שגיאה זה נקרא I/O Omission). האם התשובה שנתת לשאלה 3 סעיף א', במערכת סינכרונית באופן מלא, עדיין תקפה תחת מודל שגיאה זה?

