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BOKMALSUTGAVE

Vi har et lastdelt tienersystem som viktgur 1nedenfor. Tjenersystemet bestar av to pro-
sessorer, A og B. Pa hver av disse kjarer en tjenerprosess S. De to replikaene av
tienerprosessen, hhv. S_1 og S_2, kjgrer i lastdeling. Replikaene av tjenerprosessen bru-
ker en mellomvare for synkronisering og er avhengige av denne for a fungere.
Mellomvaren vil fungere selv om en prosessor feiler, og vil automatisk starte opp pa den
feilte prosessoren nar den blir reparert.

Lastdelt tienersystem
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Figur 1 Skisse av et lastdelt tienersystem

Dette systemet er observert over en periode av varighet . | Igpet av denne perioden har
systemet feilet og blitt “reparerti  ganger. Vi betegner oppetiden fgr ‘te feil for
0,1 = 1,...,n og den etterfglgende nedetidéni = 1, ...,n

a) Etabler uttrykk for hvordan vi fra de observerte verdiene kan finne estimater for
midlere tid mellom feil (MTBF), utilgjengeligheten (U) og den kumulative forde-
lingsfunksjon for oppetiderR(O< 0 = F(0)

Oppetidene antas & veere uavhengige og identisk fordelte. Fordelingen kan beskrives ved
funksjonenF4(t) = 1-geYt'—ded ,hvog og kan interpreteres som sannsynlighe-
tene for at oppetiden kommer fra en negativ eksponensialfordeling med forventning pa
hhv.y~1 ogd1 .

b)  Finn et utrykk for midlere oppetid, MUT, gitt ved parametréged, y, &
Demonstrer at dersom vi starter & observere systemet pa et tilfeldig tidspunkt mens
det er oppe, s& er sannsynligheten for tid til nesteTgil, , gitt av

gdeVt + dye™dt

P(TF >t) = Rr(t) = dV+96

(1)
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| Figur 2er sannsynlighetene for at badde oppetidang, og tid til nestefeil
plottet for parameterverdiedeg = 0.4, d = 0.6,y =1,0=0.1} . Gi en forklaring
pa arsaken til forskjellen mellom de to kurvene.
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Figur 2 Sannsynlighetene for at hhv. oppetid og tid til feil er lengre enn en gitt verdi.

Den observerte feilintensitet til systemet er for hgy og en gnsker & bedre denne ved a endre
driftsbetingelsene.

c) Hvilken lovmessighet antas det vanligvis & veere mellom temperatur og maskinva-
refeilintensitet/-rate. Kun hovedtrekkene i relasjonen kreves. Systemet er tidligere
drevet ved to ulike temperaturer og det er observert prosessormaskinvarefeilintensi-
teter pa hhva, o, .Begge disse er for hgye. Finn den temperaturen systemet
ma drives ved for & bringe feilintensiteten nedijl . Nevn eventuelle usikkerhets-
faktorer knyttet til denne prediksjonen.

En prosessor (maskinvaren) har en konstant feilinterfsitet . Et replika av tjenerprosessen
har en konstant feilintensitet , og mellomvaren har en konstant feilintexsitet . Alle
nevnte systemelementer feiler uavhengig av hverandre. Resterende systemelement, her-
under kommunikasjonsystemet mellom replikaene antas feilfritt. Nar mellomvaren eller
en prosessor feiler, kreves en manuell aksjon, hhv. restart og reparasjon. Kun ett av disse
systemelementene (mellomvaren og prosessorene) kan settes i drift ad gangen. Nar en
prosessor eller mellomvaren settes i drift startes tjenerprosessen som en del av dette.
Tidene det tar a reparere og sette i drift en feilet prosessor er uavhengige og negativt
eksponensialfordelt med forventnipg® . Tidene det tar & sette i drift mellomvaren etter
den har feilet er uavhengige og negativt eksponensialfordelt med forventiing . Tje-
nerprosessene restartes automatisk dersom de feiler. Restarttidene er uavhengige og
negativt eksponensialfordelt med forventngig

d) | farste omgang betrakter vi kun maskinvaren i systemet og er interessert i & finne
funksjonssannsynligheten for denne. Se bort fra feiling og restart av programvaren
og sett opp en modell for maskinvaren og etabler ett fullstendig linkningssett for &
bestemmeR(1)
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Lost gir ligningsetteR(Y) = (r,e2'—r,e"")/(r,~r,) hvor
rp = (=3B-p—WB?+6Bu+u2)/2 09Ty = (—3B—H+B2+6BU+p%)/2.

e) Vis at et eksakt uttrykk for midlere tid til farste feil@B + 1)/ (2B2) . Se pade
tre spesialtilfellengt = 0 1 - o of«u og gi en fysikalsk forklaring pa hvor-
dan uttrykket for MTFF fremkommer i disse tre tilfellene.

f)  Tegn et tilstandsdiagram for hele tjenersystemet. Det er ikke ngdvendig a ekspan-
dere tilstandsdiagrammet til mer enn at det to systemelémmmhar feilet (ikke
fungerer) samtidig. Utnytt symmetrier i systemet for & minimere antall tilstander.
Angi tilstanden med hvilke elementer som har feilet, og indiker tydelig hvilke til-
stander som er arbeidende og hvilke som er feiltilstander.

Anta at vi i tillegg til det som er vistHigur 1har et sett med klienter som kjgrer pa pro-
sessorer i tillegg til de som er vist pa figuren. De to replikaene av tjenerprosessen S_1 og
S_2 utgjer en gruppe tjener-objekter som visgur 3under. Klientene og tjenergruppen

skal samarbeide ved hjelp av Jgroup. Anta at alle prosessene i figuren befinner seg pa ulike
prosessorer.
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Figur 3 Hovedobjekter i klient-tjener systemet.

g) Introduser eventuelle elementer som er ngdvendige (objekter som ivaretar funksjo-
ner, maskiner/prosessorer, etc.) og angi kort og punktvis hvordan Jgroup settes opp
for & klargjare for kommunikasjon mellom klientene og tjenergruppen. (Veer tydelig
pa hvilke(n) prosessor(er) de ulike delene av mellomvaren befinner seg pa.)

Tjenersystemet realiserer en offentlig ngkkel-infrastruktur (Public Key Infrastructure,
PKI) og inneholder en database over alle gyldige offentlige ngkler. Anta her at databasen
blir lagret i begge tjenerprosessene og at Jgroup brukes som mellomvare for a sikre at
ngklene er tilgjengelige og at databasen er konsistent. En bruker som vil laste opp eller
ned ngkler installerer et klientprogram pa sin maskin.

Dersom en person gnsker & sende en epost til en annen person, og vil veere sikker pa at
ingen andre enn mottakeren skal kunne lese innholdet, ma senderen fa tak i en gyldig kopi
av mottakerens offentlige ngkkel (public key). Brukere gjgr sin offentlige ngkkel tilgjen-

1. Systemelementene er: prosessorer, mellomvare, tjienerprosesser.
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gelig for andre ved & publisere den vha. tjenersystemet. Dersom en ngkkel har blitt
kompromittert, for eksempel fordi noen uvedkommende har fatt tak i den private ngkke-
len, ma den kunne trekkes tilbake umiddelbart.

h) 1 Jgroup benyttes to typer metodekall (method invocation) pa en gruppe, EGMI og
IGMI. Forklar kort forskjellen pa disse og hvorfor det er gunstig a skille mellom
disse to typene metodekall. Hvilken type metodekall vil du bruke fra klient til tje-
nersystemet i ovennevnte eksempel? Beskriv med hvilken semantikk falgende
metodekall fra klient til servergruppen utfgres og gi en kort begrunnelse for valgene.
-Opplasting av egen offentlig ngkkel fra en klient til tienergruppen.

-Nedlasting av offentlig ngkkel fra tjenergruppen.
-Tilbaketrekking (revocation) av ngkkel fra tjenergruppen.
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NYNORSKUTGAVE

For ikkje a fa ulike semantikk i bokmal og nynorsk oppgavetekst sa er inga eige nynorsk
oppgavetekst laga. Sja i staden bokmaloppgave pa side 2-5.

Ved problem ta kontakt med fagleerar.



