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O Modelo Sincrono

Neste modelo, o sistema é composto de uma colecao de elementos de
computacéo localizados em nos de umarede

- Rede é modelada como um grafo direcionado G=(V, E).
V| é 0 nUmero de nés
- Viz-saida; s80 0s vizinhos de saida (arestas que partem dei em G)

» Viz-entrada; sa0 os vizinhos de entrada (arestas que chegam ai em
G)

. distancia(i, j) € o comprimento do caminho minimo entrei ej.
« Um processo € associado com cada vértice em G.

viz-saiday, = {a, ¢}
viz-entraday, = {c}
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Processos e Canais

Processo é composto por
. variaveis
. geram sequéncias de estados durante a execucéo
. codigo
- controla a seguiéncias de mensagens enviadas pel o processo

Um canal (ou link) € associado acada aresta(i, j) de G. Um canal € um local
gue pode armazenar, a cada momento, Nno maximo uma Unica mensagem.

'/ canal
O ©
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Execucao

A execucdo do sistemainicia com 0S processos em estados iniciais
arbitrarios, com canais vazios. Processos entao executam 0s seguintes dois
Passos continuamente, de maneira sincronizada (todos ao mesmo tempo):

1. De acordo com o seu codigo, gera as mensagens que devem ser
enviadas atodos os vizinhos de saida. Coloca as mensagens nos canais
apropriados.

2. Retira mensagens dos canais, e atualiza variaveis de acordo com as
mensagens recebidas.
Combinacao dos dois passos € chamada de um turno (round).
- Modelo e deterministico.

- Parada de processos. pode-se determinar que em alguns estados nao ha
atividade subsequente (estados de parada). N&o € o mesmo que estados
finais em autdmatos finitos.
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Execucao (cont.)

- Pode-se desgar que processos iniciem em tempos distintos:

- modelo deve ser aumentado com processo de ambiente, conectado
com todos 0s outros processos. Processo de ambiente deve enviar
mensagens de acordar para todos 0S outros processos.

- Processos em estados iniciais ndo enviam mensagens ou mudam de
estado até receberem uma mensagem de acordar do processo
ambiente ou qualguer outra mensagem nao nula de outros

ProCessos.

« Grafos ndo direcionados:. mesmo modelo, com arestas bi-

direcionadas.
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Falhas

Falhas de processos
. falha-e-para
- paraantes ou depois dos passos 1 ou 2.
e OMISS&0
. parano meio do passo 1.
. bizantina
- faz qualquer coisal

Falhas de canais
« OMISSa0
e processo produz mensagem no passo 1 mas canal ndo armazena a
mensagem.
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Nocao de Execucao

Para raciocinar sobre o comportamento de um sistema de rede sincrono, €
necessaria uma nocao formal de uma execucao do sistema.

- Uma atribuicao de estados de um sistema é definida como uma
atribuicéo de um estado a cada processo no sistema.

- Uma atribuicao de mensagens € uma atribuicao de uma mensagem
(possivelmente nula) a cada canal.

« Uma execucao € uma sequéncia infinita

Co, Ml’ Nl’ Cl’ Mz, N2, C2..., onde
C, éatribuicdo de estados (C, representa o estado do sistema aposr
turnos).
M,, N, é atribuicdo de mensagens (respectivamente mensagens
enviadas e recebidas no turnor)
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Nocao de Execucao

Seaea’ sdo duas execucdes de um sistema, dizemos que a éindistiguivel de
a (a~ a’) comrelagcdo ao processo | sei tem amesma sequénciade estados,
a mesma sequéncia de mensagens de saida e a mesma sequéncia de
mensagens de entradaemaea’.

Uma viséo parcial:

Se a e a’ sdo duas execugOes de um sistema, dizemos quea é
indistiguivel dea’ (a~; a') com relacéo ao processoi atéoturnor sei
tem a mesma sequéncia de estados, a mesma sequéncia de mensagens
de saida e a mesma sequéncia de mensagens de entrada, até o turno r,
emaea’.
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| nvariantes:

M étodos de Prova de Correcéo

- Umainvariante € uma propriedade de um estado do sistema (em
particular, dos estados de todos 0s processos) que e verdadeiraem cada
EXecucan, apos cada turno.

« O nUmero de turnos completados pode ser parte da assercao da

Invariante.

« S50 provadas por inducéo no numero de turnos, comegando comr = 0.

Simulacao:

 Objetivo é mostrar que algoritmo A ‘implementa’ outro algoritmo B, no
sentido de produzir o mesmo comportamento de entrada/saida.

- Correspondéncia entre A e B é expressa através de umarelacao de
simulacéo entre estados de A e B, quando os dois algoritmos iniciam
com as mesmas entradas, executam com 0 mesmo padréo de falhas,
pelo mesmo nimero de turnos.
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Medidas de Complexidade

Complexidade de tempo
 nUmMero de turnos necessarios para gue todas as saidas desgjadas sgjam
produzidas, ou até que todos 0s processos parem.
Complexidade de comunicacao
« NUmero total de mensagens n&o nulas enviadas.
 nUmero de bits usados nas mensagens
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