
Κατανεµηµένα Συστήµατα Ι
Χειµερινό Εξάµηνο 2011-2012

2η ΄Ασκηση

9 Ιανουαρίου 2012

Η άσκηση είναι ατοµική και παραδίδεται µε την χρήση του εργαλείου submit-ds που είναι εγκα-
τεστηµένο στο σύστηµα zenon.ceid.upatras.gr. Η καταληκτική ηµεροµηνία παράδοσης είναι η
∆ευτέρα 13 Φεβρουαρίου, ώρα 23:59. Σε περίπτωση που εντοπιστεί αντιγραφή, όλοι οι εµπλεκόµενοι
ϑα µηδενιστούν στο µάθηµα.
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Πρόβληµα

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες συνδεδεµένες διεργασίες συνδεδεµένες
µέσω ενός γενικού, µη-κατευθυνόµενου δικτύου µε m κανάλια επικοινωνίας. Κάθε διεργασία έχει µια
µοναδική ταυτότητα και δεν γνωρίζει το σύνολο των διεργασιών, ούτε την τοπολογία του δικτύου. Σχε-
διάστε έναν κατανεµηµένο αλγόριθµο που επιτρέπει στη διεργασία u0 να υπολογίσει τη διάµετρο του
δικτύου. Ορίστε τις ιδιότητες του αλγόριθµου σας και αναλύστε την ορθότητά του, καθώς και την χρονική
πολυπλοκότητα και πολυπλοκότητα µηνυµάτων. Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.
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Πρόβληµα

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες συνδεδεµένες µέσω ενός γενικού, µη-
κατευθυνόµενου δικτύου µε m κανάλια επικοινωνίας, όπου κάθε διεργασία έχει µια µοναδική ταυτότητα
αλλά δεν γνωρίζει το σύνολο των διεργασιών, ούτε την τοπολογία του δικτύου. Κάθε διεργασία u δέχεται ως
είσοδο έναν ακέραιο αριθµό iu. Σχεδιάστε έναν κατανεµηµένο αλγόριθµο που επιτρέπει σε όλες τις διερ-
γασίες (α) να υπολογίσουν τον µέσο όρο όλων των αριθµών από αυτούς που έχουν δοθεί (

∑n
u=1 iu/n) και

(ϐ) να υπολογίσουν την διάµεση τιµή (median) όλων των αριθµών από αυτούς που έχουν δοθεί. Αναλύστε
την ορθότητα, χρονική πολυπλοκότητα και πολυπλοκότητα µηνυµάτων. Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.
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Πρόβληµα

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες συνδεδεµένες µέσω ενός πλήρως συν-
δεδεµένου δικτύου, όπου κάθε διεργασία έχει µια µοναδική ταυτότητα και γνωρίζει τη δοµή του δικτύου.
΄Εστω ότι κατά την εκτέλεση του συστήµατος προκύπτουν ε σφάλµατα επανεκκίνησης στις διεργασίες.
Σχεδιάστε έναν αλγόριθµο για το πρόβληµα του k−αµοιβαίου αποκλεισµού (δηλ. το πολύ k διεργασίες
µπορούν να εκτελούν ταυτόχρονα στο κρίσιµο τµήµα) που να είναι ανεκτικός στα σφάλµατα επανεκκίνη-
σης. Αναλύστε την ορθότητα, χρονική πολυπλοκότητα και πολυπλοκότητα µηνυµάτων. Αποδείξτε τους
ισχυρισµούς σας.
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Πρόβληµα

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες συνδεδεµένες µέσω ενός γενικού, µη-
κατευθυνόµενου δικτύου µε m κανάλια επικοινωνίας, όπου κάθε διεργασία έχει µια µοναδική ταυτότητα
αλλά δεν γνωρίζει το σύνολο των διεργασιών, ούτε την τοπολογία του δικτύου. Κάθε διεργασία u δέχεται
ως είσοδο έναν ακέραιο αριθµό iu. Σχεδιάστε έναν κατανεµηµένο αλγόριθµο που επιτρέπει στη διεργασία
u0 να εντοπίσει όλα τα Ϲεύγη γειτονικών διεργασιών uk, ul όπου ik + il = X (X είναι µια τιµή που έχει
δοθεί κατά την εκκίνηση του συστήµατος). Αναλύστε την χρονική πολυπλοκότητα και πολυπλοκότητα
µηνυµάτων. Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.
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Πρόβληµα

Θεωρείστε ένα σύγχρονο κατανεµηµένο σύστηµα µε n διεργασίες συνδεδεµένες µέσω ενός γενικού, µη-
κατευθυνόµενου δικτύου µε m κανάλια επικοινωνίας.

(α) ∆ιατυπώστε το πρόβληµα της εκλογής αρχηγού.

(ϐ) Προτείνετε µια αλγοριθµική λύση που να ελαχιστοποιεί τον αριθµό µηνυµάτων που ανταλλάσσουν
οι διεργασίες, στην περίπτωση όπου οι διεργασίες δεν έχουν µοναδική ταυτότητα και δεν έχουν
πρόσβαση σε κάποια γεννήτρια τυχαίων αριθµών. Αναλύστε την ορθότητα του αλγόριθµου, την
χρονική πολυπλοκότητα και την πολυπλοκότητα µηνυµάτων. Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.

(γ) Προτείνετε µια αλγοριθµική λύση που να επιτρέπει την εκλογή δύο αρχηγών, στην περίπτωση όπου
οι διεργασίες έχουν µοναδική ταυτότητα. Αναλύστε την ορθότητα του αλγόριθµου, την χρονική
πολυπλοκότητα και την πολυπλοκότητα µηνυµάτων. Αποδείξτε τους ισχυρισµούς σας.
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