
Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05
Shriftlihe �Ubungsserie AEinreihung: 3. Dezember

Allgemeines1. Im �Ubungsteil der Vorlesung \Verteilte Systeme" (Prof. Mattern) gibt es nebenden praktishen �Ubungen auh zwei shriftlihe �Ubungsbl�atter (Serien A und B).Diese werden korrigiert und bewertet und gehen zu jeweils 3% in die Endnote ein.2. Die shriftlihen �Ubungen sollen m�oglihst in Teams von 2-3 Personen bear-beitet werden. Bitte vermerken Sie die Namen aller beteiligten Personen auf deneingereihten L�osungen!3. Die Serie A muss am 3. Dezember 2004 eingereiht werden.4. Die Termine f�ur Serie B werden noh bekanntgegeben.5. Bei Verst�andnisfragen wenden Sie sih bitte an Harald Vogt <vogt�inf.ethz.h>.
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A1. Topologien und Pfadl�angen(5 Punkte)1. Gegeben sei ein 16 � 16-Gitter mit 256 Netzknoten. Wie gross ist die maximalePfadl�ange?2. Wenn die 256 Knoten in einem Hyperube angeordnet werden, wie gross ist danndie maximale Pfadl�ange?3. Aus diesem Hyperube wird nun ein Cube Conneted Cyle (CCC) erzeugt, indemdie Eken durh Ringe ersetzt werden wie in der Vorlesung angegeben.a) Wieviele Knoten enth�alt der CCC?b) Wie gross ist bei diesem CCC die maximale Pfadl�ange?A2. Pfade im Hyperube(2 Punkte)1. Wieviele Pfade gibt es zwishen zwei Knoten im Abstand k (1 � k � d) einesHyperubes der Dimension d?2. Wieviele dieser Pfade sind knotendisjunkt (d.h. sie haben keine gemeinsamen Kno-ten ausser dem Anfangs- und Endknoten)? Beweis?A3. Mittlere Pfadl�ange im Hyperube(3 Punkte)Was ist die mittlere Pfadl�ange im Hyperube? Wie l�asst sih dies beweisen?
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A4. Fehlermodelle(4 Punkte)Im Abshnitt \Kommunikation" der Vorlesung werden vershiedene Fehlermodellebeshrieben (fehlerhaftes Senden, Empfangen, �Ubertragen, Crash, Fail-Stop, Zeitfehler,Byzantinishe Fehler).Durh welhe Fehlermodelle werden die folgenden Anwendungsf�alle am besten ha-rakterisiert? Geben Sie auh jeweils an, wen oder was Sie unter einer Nahriht und demEmpf�anger bzw. Sender einer Nahriht verstehen.1. Bei der Anfrage an einen Webserver wird ein Dokument (HTML-Seite) niht ge-funden.2. Die Batterie eines GSM-Telefons ist leer.3. Auf einem Rehner, der an einem Peer-to-peer-Netz teilnimmt, hat sih ein spezia-lisierter Virus eingenistet, der den P2P-Verkehr beobahtet und bestimmte Zugri�esperrt.4. Die WLAN-Verbindung eines Laptops ist instabil und briht immer wieder f�urkurze Zeit ab.5. Wegen �Uberlastung eines Mailservers kommt wihtige E-Mail versp�atet beim Empf�angeran.6. Der Spam-Filter eines E-Mail-Clients vershiebt wihtige E-Mail in einen Spam-Ordner, wo sie der Benutzer �ubersieht.7. Ein Druker drukt den Text von Postsript-Dateien aus, statt den Postsript-Codezu interpretieren.A5. Fehlertoleranz(2 Punkte)Wir wollen die Verf�ugbarkeit eines Dienstes erh�ohen. Wenn der Dienst auf einemeinzigen Rehner l�auft, stehe er 60 % der Zeit zur Verf�ugung.1. Welhe Verf�ugbarkeit erreihen wir, wenn wir den Dienst auf 3 Rehnern replizie-ren?2. Wieviele Replikate brauhen wir, um eine Verf�ugbarkeit von 99 % zu erhalten?3. Wieviele Stunden im Jahr steht der Dienst niht zur Verf�ugung, wenn wir 99 %Verf�ugbarkeit erreiht haben?
3



Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A6. Implementierung eines Pu�ers zur asynhronenKommunikation(4 Punkte)Laden Sie das Programmger�ust f�ur diese Aufgabe von der Vorlesungswebseite her-unter: http://www.vs.inf.ethz.h/edu/WS0405/VS/.Es ist eine Klasse SynPort gegeben, mit der zwei Threads synhron kommunizierenk�onnen, d.h. ein Aufruf auf einem Objekt dieser Klasse (send oder reeive) blokiert solange, bis das Gegenst�uk vom anderen Thread aufgerufen wurde.Mit diesem Kommunikationsmehanismus soll ein Pu�er implementiert werden, derasynhrone Kommunikation erlaubt. Der Pu�er soll eigene send- und reeive-Methodenbereitstellen. Ein send-Aufruf soll sofort zur�ukkehren (sofern Platz im Pu�er ist), ohneauf den Empf�anger zu warten. Ebenso der reeive-Aufruf, auh wenn gerade kein Senderaktiv ist und sofern Daten im Pu�er vorhanden sind.Implementieren Sie folgende Varianten des Pu�ers:1. Ein 1-elementiger Pu�er.2. Ein 3-fah kaskadierter Pu�er aufbauend auf dem 1-elementigen Pu�er.Shreiben Sie dazu Code f�ur die Klassen SingleBuffer und CasadedBuffer, dieals (niht-lau��ahige) Ger�uste vorgegeben sind. Erg�anzen Sie notwendige Konstrukto-ren, Methoden und Interfaes. Beahten Sie, dass der 1-elementige Pu�er einen eigenenThread ben�otigt.F�uhren Sie Ihre Implementierung mit der mitgelieferten Klasse Test aus. Als Aus-gabe erhalten Sie eine Aufstellung dar�uber, wie lange Sender und Empf�anger durh dieKommunikation blokiert sind. F�uhren Sie Test f�ur die drei F�alle synhrone Kommuni-kation ohne Pu�er, einfaher Pu�er, kaskadierter Pu�er aus und geben Sie die erhaltenenZeiten an. Erl�autern Sie das Ergebnis.Ahten Sie auf die Korrektheit Ihrer Implementierung. Insbesondere m�ussen die Da-ten 1,2,3,...,26,27,9999 beim Empf�anger ankommen.
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A7. Synhrone Kommunikation mit Mars-Rover?(2 Punkte)Ein Gef�ahrt wird zum Mars geshikt, das mit einer Kamera ausgestattet ist undvon der Erde aus gesteuert werden kann. Die Entfernung zwishen Erde und Mars be-trage 55.7 Mio km (kleinster Abstand zwishen Erde und Mars). Es steht eine Uplink-Verbindung (von der Erde zum Mars) mit einer Bandbreite von 100 bit/s zur Verf�ugung,sowie eine Downlink-Verbindung (vom Mars zur Erde), die pro Sekunde ein Bild liefert.Mit Steuerbefehlen der L�ange 10 bit soll das Gef�ahrt so gelenkt werden, dass es Hinder-nissen ausweiht.Ein Hindernis ist auf den Bildern als solhes zu erkennen, wenn es maximal 10 mentfernt ist. Die Reaktionszeit des Steuermanns auf der Erde betr�agt 4 s. Auf einenSteuerbefehl reagiert das Vehikel sofort, sobald es ihn empfangen hat.Wie shnell darf das Gef�ahrt maximal fahren, damit einem Hinderniss zuverl�assigausgewihen werden kann?
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A8. RPC(4 Punkte)1. Ist es m�oglih, bei RPC-Aufrufen einen Referenztyp als Eingabeparameter zu ver-wenden? Als Ausgabeparameter? Begr�undung!2. Wenn ein Client zu seiner Anfrage nah einem gewissen Timeout keine Best�atigungerh�alt, wird er die Anfrage wiederholen. Es k�onnte aber nur die Best�atigungsnah-riht verlorengegangen sein, obwohl der Server die Anfrage bearbeitet hat. WelheGefahr besteht hierbei und wie k�onnte man ihr begegnen?3. Mit welher RPC-Fehlersemantik-Klasse w�urden Sie das Verhalten eines PaaresWebsurfer/Webserver beshreiben, wenn der Websurfer eine GET-Anfrage (Leseneiner Webseite) stellt und, wenn nihts angezeigt wird, den \Reload"-Knopf desBrowsers dr�ukt, bis die gew�unshte HTML-Seite ersheint?

6



Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A9. Broadast(4 Punkte)In Abb. 1 sind zwei Broadast-F�alle dargestellt.1. Welher der beiden F�alle ist \atomar"?2. Besteht eine kausale Abh�angigkeit zwishen den Broadasts von P2 und P3 im FallA? Zwishen den Broadasts von P1 und P2 im Fall B?3. Sind Broadasts, die �uber einen zentralen \Sequener" gesendet werden, notwen-digerweise total geordnet? Welhe Voraussetzung muss dazu erf�ullt sein?
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Abbildung 1: Broadast
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A10. Uhrensynhronisation I(2 Punkte)Bei zwei Rehnern laufen die internen Uhren untershiedlih shnell. Bei Rehner Atikt die Uhr korrekterweise 1000 mal pro Sekunde, bei Rehner B nur 990 mal, alsoetwas zu langsam. Jede Minute erhalten beide Rehner einen Update von einer Zentralemit der aktuellen UTC-Zeit. Wie gross wird der Untershied der Uhren von A und Bmaximal?
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Prof. F. Mattern / H. Vogt�Ubung Verteilte SystemeD-INFKWS 04/05A11. Uhrensynhronisation II(4 Punkte)
P1

P2

M
2

M
1

Abbildung 2: Nahrihtenaustaush zur UhrensynhronisationIn Abb. 2 taushen die Prozesse P1 und P2 Nahrihten aus, um ihre Uhren zusynhronisieren. Wir gehen von asynhroner Kommunikation aus. Den Prozessen istbekannt, dass die Laufzeit von Nahrihten zwishen 10 und 35 ms betr�agt.1. Nennen Sie m�oglihe Gr�unde f�ur die Varianz in der Nahrihtenlaufzeit.2. P1 m�ohte seine Uhrzeit an die von P2 anpassen (P2 f�uhrt also die \Referenzzeit").P1 shikt dazu die Nahriht M1 an P2 mit der Au�orderung, die aktuelle Uhrzeitzu senden. P2 shikt die Nahriht M2 mit einem Zeitstempel, der dem Absende-zeitpunkt von M2 entspriht. Mit welher Genauigkeit kann P1 seine Uhrzeit andie von P2 anpassen (im besten und shlehtesten Fall)?3. Nun sei die Laufzeit von Nahrihten niht genau bekannt, lediglih eine Mini-mallaufzeit von 10 ms. P1 kann aber die Roundtrip-Zeit RTT (mittels M1 undM2) zwishen P1 und P2 messen. Geben Sie den m�oglihen Wertebereih f�ur dieUhrzeit von P2 f�ur den Zeitpunkt an, an dem die Nahriht M2 bei P1 eintri�t (inAbh�angigkeit von der Minimallaufzeit und der Roundtrip-Zeit).Auf welhen Wert sollte P1 seine Uhrzeit setzen? Wie gross ist die Genauigkeit(maximale Abweihung vom realen Wert) dieser Gr�osse?Geben Sie die Genauigkeit f�ur den konkreten Fall einer Roundtrip-Zeit von RTT =80 ms an.
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