SISTEMI DISTRIBUITI E CLOUD COMPUTING A.A. 2022/23
Seconda prova intermedia - 24/1/2023

Cognome Nome

Matricola

Domanda 1 (punti 8)

a) Sipresenti I’algoritmo di sincronizzazione fisica di Berkeley, discutendone anche i possibili vantaggi
¢ svantaggi.

b) Descrivere i protocolli di aggiornamento dei clock scalare e vettoriale; spiegare inoltre perché il clock
vettoriale migliora la conoscenza del sistema fornita dal clock scalare.

¢) Si determinino i valori del clock vettoriale di tutti gli eventi nel sottostante diagramma temporale.
Quale relazione sussiste tra la coppie di eventi (s, g)? E tra la coppia di eventi (d, u)? Motivare la
risposta.
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d) Discutere se nel diagramma sopra riportato si verifica una violazione della causalita, motivando la
risposta.

Domanda 2 (punti 8)
a) Si definiscano la consistenza sequenziale e la consistenza linearizzabile e si presenti un esempio di
archivio di dati distribuito che soddisfa la consistenza sequenziale ma non quella linearizzabile.
b) Qual ¢ il massimo grado di consistenza data centrica soddisfatto dall’archivio di dati distribuito
sottostante? Si spieghi in particolare se soddisfa uno dei due tipi di consistenza definiti al punto a),
motivando opportunamente la risposta.

P1: W(y)a W(x)b R(y)c W(y)d
P2: R(y)a  W(y)c R(y)d R(y)c
P3: Rx)b R(y)c R(y)c

c¢) Si descriva il protocollo di consistenza basato su quorum, specificando anche sotto quali condizioni
garantisce la consistenza sequenziale e sotto quali condizioni la consistenza finale.

d) Il data store distribuito NoSQL Cassandra supporta diverse configurazioni del protocollo di
consistenza basato su quorum, tra cui ALL (Ng=Nw=N), ONE (Nrg=Nw=1) ¢ QUORUM
(Nr=Nw=N/2+1). Assumendo di usare Cassandra in un contesto distribuito su scala geografica, si
spieghi quali sono le differenze tra queste tre configurazioni in termini di tempo di risposta delle
operazioni di lettura e scrittura e in termini di consistenza, motivando opportunamente la risposta.

Domanda 3 (punti 8)
a) Si definisca la paravirtualizzazione, discutendo inoltre quali vantaggi ¢ svantaggi presenta rispetto alle
altre soluzioni di virtualizzazione di sistema esaminate a lezione.
b) Si definisca cosa € un container ¢ si spieghi la strutturazione in layer dell’immagine di un container,
motivando anche i vantaggi ed i possibili svantaggi di tale strutturazione.
¢) Considerando il seguente Dockerfile, spiegare lo scopo dell’immagine di container da esso definita,
motivando opportunamente la risposta.




d)

e)

FROM python:3.8-slim-buster

WORKDIR /app

COPY requirements.txt requirements.txt

RUN pip3 install -r requirements.txt

CoPY .

CMD [ "python3", "-m" , "flask", "run", "--host=0.0.0.0"]

Si presenti un pattern, a scelta tra quelli esaminati a lezione, che puo essere usato nella realizzazione
di un’applicazione a microservizi.

Che cosa ¢ il cold start nell’ambito delle applicazioni serverless e perché puo verificarsi quando viene
eseguita una funzione serverless?

Domanda 4 (punti 8)

a)

b)
c)

d)

e)

Si presenti un algoritmo di mutua esclusione distribuita per un sistema distribuito a scelta tra Ricart-
Agrawala e Mackawa.

Nell’algoritmo considerato, come viene garantito 1’accesso in mutua esclusione alla sezione critica?
Si discuta se 1 due algoritmi sopra indicati garantisco la proprieta di ordering delle richieste di accesso
alla sezione critica, motivando la risposta.

Nell’algoritmo di elezione del bully, spiegare se viene garantita la proprieta di safety se due processi
iniziano contemporaneamente 1’elezione.

Con riferimento all’algoritmo di consenso distribuito di Paxos, si presentino i ruoli di proposer,
acceptor e learner, spiegando come avviene la comunicazione tra queste tre entita.



