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Oppgave 1

[ Oppgaven tillegges 50% vekt]

a) Beskriv kort (ca. fem linjer pr. metode) tre ulike metoder for & prediktere antall
logiske feil i programvarekode. Prediksjonene skal vaare basert pa kun selve
koden.

b) Beskriv kort en modell av den prosessen som finner sted nar en logisk feil i kon-

tinuerlig eksekverende programvare farer til en feilytring.

Betrakt en programvare som idriftsettes ved tiden t = 0. Denneinnholder logiske feil.
Raten logiske feil aktiveresmed er A . Gitt at en logisk feil aktiveres, vil den gi en gye-
blikkelig feilytring med sannsynlighet p. Gitt at det introduseres tilstandsfeil i
programvaren, vil detteresulterei enfeilytring etter entid T, . Varigheten av dennetiden
er gitt av sannsynlighetstetthetsfunksjonen f (t) = ae™*. Alletider til aktivering av
logiske feil og tider fratilstandsfeil oppstar til de farer til feilytringer er uavhengige.

C) Hva kalles tidene som er gitt av sannsynlighetstetthetsfunksjonene Ae*T og
p- 8(r) + (1- p)aeT?(Bade engelske og fullstendige og beskrivende norske
betengel ser goditas.)!

d) Tegn opp et til standsdi agram med sikte pa a bestemme funksjonssannsynligheten

til programvaren beskrevet over. Etabler et fullstendig ligningsett for &finne
denne funkg onssannsynligheten. (Ligningsettet kreves ikke last.)

Last gir dette ligningsettet:
R) = —=((a—Ap)e™ —A(1-p)eor)
a—A

) Finn et uttrykk for feilraten til programvaren, A(t) .

Antaat ndr programvaren feiler blir den umiddelbart restartet. Restartprosessen tar en
neglisierbar tid, dvs. at programvaren kan antas avaae“som ny” umiddelbart etter enfeil.
Etter en restart er programvaren og omgivelsene (statistisk sett) de samme som da pro-
gramvaren ble startet farste gang.

f) Finn et uttrykk for feilintensiteten til programvaren nar den er stasionaa, dvs. at
tiden siden programvaren ble startet farste gang er uendelig lang.

9) Vis at feilraten til programvaren nér tiden gar mot uendelig, lim A(z), er ulik

T —> ©
feilintensiteteni deloppgave f) nér o = A.. Gi en meget kort fysikal sk fortolkning
detteog av lim A(t) for detotilfellenea>A og a < A.

T —> ©

Tips. | forenklingen av uttrykket, benytt at
Ae* +BeT = e (A+ Belr~)T),

1. §(r) angir Dirac funksonen: §(0) = o, §(x) = 0 ndr (X = 0),ﬁw6(r)dr =1
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Oppgave 2

[ Oppgaven tillegges 50% vekt]

| denne oppgaven betraktes et klient-tjenersystem tilsvarende |aboratorieoppgaven i
emnet SIE5025 varen 2002. Deto tjenerne er lastdelte og laner ut (“leaser”) nettadresser
til klienter. Hvert tjenerreplika har ansvaret for en del av adresseomrédet. Dersom en tje-
ner feiler vil den andre overta ansvaret for dennes adresseomrade. Lante (“leased”)
adresser ma gjenoppfriskes (“refreshes’) etter en tid. Tjenerne er organisert som en
gruppe og systemet er realisert i Jgroup, seillustragon i Figur 2.1
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Figur 2.1

a) En av malsettingene med gruppekommunikasjon er at bruk av replikerte tjenere
(“servers’) fraklienter (“clients’) skal vaae salikt & bruke en ureplikert tjener
som mulig. Tautgangspunkt i en “vanlig” ureplikert tjener som aksesseres vha.
JavaRMI. Latjeneren bli replikert og tilgjengelig som en gruppe i Jgroup. Hva
er deto vesentligste endringene som magjeresi klienten for at den skal samspille
med gruppen av tjenerreplika?

b) Hvaer “anycast” og hvaer “multicast” ? Forklar hvorfor de benyttes som de gjer
til &fa adresser (getAddress) og til & gjenoppfriske adresser (“refresh”) i
Figur 2.1.

Klient-tjenersystemet vist Figur 2.1 er implementert i et distribuert system som illustrert
paFigur 2.2. Systemet bestar av en rekke noder knyttet sammen ved hjelp av et feilfritt
kommunikasjons-subsystem. | systemet er det to replika av tjenerprosessen S, i = 1, 2,
toreplikaav “dependableregistry” R, i = 1, 2, samt enrekkeklienter C, . Disseer alo-
kert til noder som visti Figur 2.2, dvs. ett replikaav “ dependable registry” panode #1, ett
replikaav bade “ dependable registry” og tjenerprosessen panode #2, og ett replikaav tje-
nerprosessen pa node #2. Et replika kan ta hele lasten.
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Hvilken feilsemantikk ber vi hafor nodene #1, #2 og #3 (for maskinvare, opera-
tivsystem, osv.) for at tjenerdel systemet skal vaare feiltolerant?

Hver av nodene#1, #2 og #3 feiler med en konstant feilrate A . Kun en node kan repareres
ad gangen. Reparasonsraten er u . Ved flere samtidige feil, repareres den feilte noden
farst som vil bringe systemet tilbake til en arbeidende tilstand eller, dersom begge/ale
alternativene gjar det, den som gir starst robusthet mot nye feil.

d)

Tegn et tilstandsdiagram (Markov modell) som kan benyttes for & bestemmetil-
gjengeligheten av tjenerdel systemet bestdende av nodene #1, #2 og #3.

Antai det etterfalgende at nodene #1, #2 og #3 repareres uavhengig av hverandre med
reparagonsrate w .

€)

f)

9)

Tegn et blokkskjema og bestem utilgjengeligheten for tjenerdel systemet besta-
ende av nodene #1, #2 og #3.

Finn midlere tid mellom feil og midlere nedetid for tjenerdel systemet. Begrun-
nede tilnaarmede | @sninger basert paat A « u er akseptable.

Node#1 har kapasitet til akjere bade R, og S, . Systemet rekonfigureres slik at
tjenerdel systemet blir bestdende av nodene #1 og #2. Blir utilgjengeligheten til
tjenerdel systemet sterre eller mindre av denne rekonfigureringen? Finn et
uttrykk for den relative endringen. | hvilket omrade vil denne ligge hvablir den
tilnaamet ndr A « u ? Gi en kort fysikalsk fortolkning.



