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Zadanie 1

Należy rozważyć trzy procesy, każdy działający na innej maszynie. Każda maszyna ma lokalny czasomierz. W przypadku bez korekty czasu maszyn, proces P1 wysyła komunikat A w chwili 33, komunikat ten odbierany jest przez proces P2 w chwili 25. Następnie proces P2 w chwili 30 wysyła komunikat B do procesu P3. Proces P3 odbiera ten komunikat w chwili 42. Jakie będą lokalne czasy nadania komunikatu B przez proces P2 i odbioru tego komunikatu przez proces P3, po dokonaniu synchronizacji logicznej czasu wymienionych maszyn, zgodnie z algorytmem Lamporta? Które czasomierze należy skorygować? Uzasadnić odwiedź.

	P2
	
	Taką tabelką oznaczamy stany lokalnego logicznego czasomierza procesu (w tym wypadku procesu P2) w kolejnych chwilach czasowych. W kolejnych komórkach (od góry do dołu) wypisujemy kolejne rosnące wartości czasomierza.
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Zanim zastosujemy algorytm Lamporta, rysujemy układ tabelek reprezentujących stany lokalnych czasomierzy podane w zadaniu. Kolumna Czas nie może pojawić się w rozwiązaniu zadania egzaminacyjnego – została wprowadzona dodatkowo, by uwydatnić następstwo czasowe i ponumerować wiersze. Kolumna ta reprezentuje obiektywny czas rzeczywisty (fizyczny).

Komunikat A wysłany zostaje przez P1 do P2 w 33 jednostce czasu lokalnego czasomierza P1 (co oznaczamy wpisując 33 w pierwszym wierszu tabelki reprezentującej czasomierz lokalny procesu P1). Komunikat A dociera do P2 w 25 jednostce czasu lokalnego czasomierza P2. Ponieważ podróż od P1 do P2 zajęła komunikatowi A trochę czasu (zdarzenie wysłania komunikatu A przez P1 zaszło obiektywnie wcześniej niż otrzymanie komunikatu A przez P2) więc czas otrzymania komunikatu A przez proces P2 zapisujemy w tabelce P2 o jeden wiersz niżej (czyli wiersz drugi) niż czas nadania komunikatu A.

Komunikat B wysłany zostaje przez P2 do P3 w 30 jednostce czasu lokalnego czasomierza procesu P2. Proces P2 wysyła komunikat B po otrzymaniu komunikatu A, więc czas 30 zapisujemy w wierszu niżej niż czas otrzymania komunikatu A przez ten proces (zresztą 30 jest większe niż 25, więc wszystko się zgadza). Komunikat B dociera do P3 w 42 jednostce czasu lokalnego czasomierza P3. Podobnie jak poprzednio komunikat B trochę czasu podróżował i obiektywnie dotarł chwilę później niż został wysłany. Tak więc czas otrzymania komunikatu B przez proces P3 zapisujemy o jeden wiersz niżej niż czas wysłania tego komunikatu przez proces P2, czyli w wierszu czwartym. Na rysunek nanosimy także strzałki reprezentujące poszczególne komunikaty i podpisujemy je.

Czasomierze przed zastosowaniem algorytmu Lamporta:
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Gdy już mamy rysunek, przystępujemy do korekcji czasów według następującego schematu:

· Dla dowolnych dwóch zdarzeń w obrębie procesu: zdarzenie które zaszło wcześniej musi mieć przypisany czas logiczny o mniejszej wartości.

· Logiczny czas otrzymania komunikatu musi być co najmniej o jeden większy niż czas wysłania komunikatu.

· Jeśli korekta jest niepotrzebna, to nie należy jej robić.

· Nie należy cofać czasu.

· Gdy zachodzi korekcja czasów jakiegoś czasomierza, to należy przesunąć wszystkie czasy zdarzeń następujących po zdarzeniu poddanemu korekcji o właściwą liczbę jednostek.

Krok 1:

Pierwszym zdarzeniem w zadaniu jest wysłanie przez P1 komunikatu A do P2. Ponieważ czas otrzymania przez P2 komunikatu A jest równy 25 i jest mniejszy niż czas nadania komunikatu przez P1 (33) więc musimy dokonać korekcji czasu otrzymania. Czasomierz P2 powinien w chwili otrzymania komunikatu A wskazywać czas co najmniej o jedną jednostkę większy od czasu nadania. Czas nadania to 33. Tak więc ustawiamy czas otrzymania na 34. Następnie musimy czasy wszystkich zdarzeń procesu P2 które zaszły po otrzymaniu komunikatu A zwiększyć o:

korekcja = czas_po_korekcji - czas_przed_korekcją = 34 – 25 = 9 jednostek.

Korygujemy: następnym zdarzeniem procesu P2 po otrzymaniu komunikatu A (którego czas przed chwilą skorygowaliśmy) było wysłanie komunikatu B w czasie 30. Po korekcji czas wysłania przez P2 komunikatu B wyniesie 30 + korekcja = 30 + 9 = 39.
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Krok 2:

Skorygowaliśmy czasomierze procesu P1 i P2 ze względu na pierwsze zdarzenie (komunikat A). Zostało nam jeszcze drugie zdarzenie: wysłanie przez P2 komunikatu B do P3 (i otrzymanie tego komunikatu przez P3). Ponieważ czas nadania jest mniejszy od czasu otrzymania (39<42) więc nie trzeba dokonywać korekcji. Nie mamy już więcej zdarzeń w treści zadania więc otrzymany rysunek jest ostatecznym rozwiązaniem zadania.
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Udzielamy jeszcze dokładnej odpowiedzi na pytanie postawione w zadaniu, czyli: po korekcji czasomierza procesu P2 czas nadania komunikatu B wynosi 39 a czas otrzymania tego komunikatu przez P3 wynosi 42. Niezbędne jest skorygowanie czasomierza procesu P2.

Zadanie 2

Należy rozważyć trzy procesy, każdy działający na innej maszynie. Każda maszyna ma lokalny czasomierz. W przypadku bez korekty czasu maszyn, proces P1 wysyła komunikat A w chwili 33, komunikat ten odbierany jest przez proces P2 w chwili 25. Następnie proces P3 w chwili 45 wysyła komunikat B do procesu P2. Proces P2 odbiera ten komunikat w chwili 30. Następnie proces P2 w chwili 35 wysyła komunikat C do procesu P1. Proces P1 odbiera ten komunikat w chwili 51. Następnie proces P1 w chwili 55 wysyła komunikat D do procesu P3. Proces P3 odbiera ten komunikat w chwili 60.

Jakie będą lokalne czasy nadania komunikatów i ich odbioru po dokonaniu synchronizacji logicznej czasu wymienionych maszyn, zgodnie z algorytmem Lamporta? Które czasomierze należy skorygować? Uzasadnić odwiedź.

Czasomierze przed wykonaniem algorytmu Lamporta:

	Czas
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Krok 1:

P2 otrzymuje komunikat A w chwili 25, natomiast komunikat ten został wysłany przez P1 w chwili 33, tak więc potrzebna jest korekcja. Czas otrzymania komunikatu A przez proces P2 po korekcji wynosi czas_nadania + 1 = 33 + 1 = 34. Czas otrzymania komunikatu A przez proces P2 przed korekcją wynosił 25, a po korekcji 34. Tak więc czasy wszystkich zdarzeń w procesie P2, które zaszły po otrzymaniu komunikatu A, musimy zwiększyć o 34 – 25 = 9 jednostek. Po pierwszym kroku korekcji nasz rysunek ma postać:
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Krok 2:

P2 otrzymuje komunikat B w chwili 39, natomiast komunikat ten został wysłany przez P3 w chwili 45, tak więc potrzebna jest korekcja. Czas otrzymania komunikatu B przez proces P2 po korekcji wynosi czas_nadania + 1 = 45 + 1 = 46. Czas otrzymania komunikatu B przez proces P2 przed korekcją wynosił 39, a po korekcji 46. Tak więc czasy wszystkich zdarzeń w procesie P2, które zaszły po otrzymaniu komunikatu B, musimy zwiększyć o 46 – 39 = 7 jednostek. Po drugim kroku korekcji nasz rysunek ma postać:
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Krok 3:

P1 otrzymuje komunikat C w chwili 51, natomiast komunikat ten został wysłany przez P2 w chwili 51, tak więc potrzebna jest korekcja. Czas otrzymania komunikatu C przez proces P1 po korekcji wynosi czas_nadania + 1 = 51 + 1 = 52. Czas otrzymania komunikatu C przez proces P1 przed korekcją wynosił 51, a po korekcji 52. Tak więc czasy wszystkich zdarzeń w procesie P1, które zaszły po otrzymaniu komunikatu C, musimy zwiększyć o 52 – 51 = 1 jednostkę. Po trzecim kroku korekcji nasz rysunek ma postać:
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Ponieważ ostatni komunikat D proces P3 otrzymuje w chwili 60, a komunikat ten został wysłany przez P1 w chwili 56, więc nie jest potrzebna korekcja (następstwo czasowe jest zachowane, 56<60). Czyli rysunek z kroku 3 jest rysunkiem końcowym i stanowi ostateczne rozwiązanie zadania. Udzielamy jeszcze dokładnej odpowiedzi na pytanie postawione w treści zadania.
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