Estudo de caso:
orotocolo distribuido de
deteccao de término

David Déharbe



Processadores: 0, 1,2 e 3




O envia mensagensal,2e3




1, 2 e 3 realizam computacoes




3 envia dados para 1




atividade prossegue




2 termina sua computacao, se torna ocioso




1 torna-se ocioso, e 0 envia dados para 2




ao receber mensagem, 2 volta a ser ativo




3 torna-se ocioso




2 envia dados para 0




Processadores: 0, 1,2 e 3




O torna-se oclioso




2 torna-se ocloso




Como O pode saber que 0s 1 2 e 3 sS40 0CI0S0S




para informar o término da computacao?
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Derivation of a termination detection algorithm
for distributed computations
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N processadores | #0, #1, #2, ...

(N-1) ]



Viodelo B

e Estado dos processadores

e ativo

* OCIOSO



Viodelo B

—stado dos processadores
e ativo

* OCIOSO

VARIABLES passive

INVARIANT

passive ¢ PROC

INITIALISATION
passive € P(PROC)



Viodelo B

e Detectar termino



Viodelo B

e Detectar termino

VARIABLES terminated
INVARIANT
terminated e BOOL

INITIALISATION
terminated = FALSE



Viodelo B

* Requisito funcional:

e termino quando todos 0s processadores estao
OCIOS0S



Viodelo B

INVARIANT
terminated = TRUE = passive = PROC

* Requisito funcional:

e termino quando todos 0s processadores estao
OCIOS0S



Abordagem

Uma ficha circula entre os processadores
Passa ao sucessor quando terminou
Hipoteses:

 Comunicacao instantanea

o #0 — #(N-1) ... #2 5 #1 5 #0




Abordagem

Uma ficha circula entre os processadores

Passa ao sucessor guando terminou
VARIABLES token

. INVARIANT token e PROC
Hipoteses: INITIALISATION token := O

 Comunicacao instantanea

o #0 — #(N-1) ... #2 5 #1 5 #0




Abordagem

* Propriedade desejada:

* [odos 0s processan
da ficha estdo ociosos

mas... € se uma
mensagem chegar
em P depois da ficha
ter saido ?
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Abordagem

INVARIANT token+1..num ¢C passive

* Propriedade desejada:

e JOO

OS 0S processar

da

ficha estdo oclosos

mas... € se uma
mensagem chegar
em P depois da ficha
ter saido ?

n
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Solucdes

* Mas... € se uma mensagem chegar em P depois
da ficha ter saido ?

* A ficha |ja passou em P,
 Quem enviou a ficha deve ser ativo &
e Entdo esta entre O e token

 Pode “marcar” a ficha para indicar gue mais
uma rodada sera necessaria



P depois

« Quem enviou a ficha deve ser ativo

e Entao esta entre O e token

 Pode "marcar” a ficha para indicar que mais
uma rodada sera necessaria



P depois

e Quem enviou a fich

e ENntdo esta entre O e to

 Pode "marcar” a ficha para inaicar qgue mais
uma rodada sera necessaria



Solucdes
* Mas... € se 0 emissor da mensagem nao esta
com a ficha”A ficha ja

e O emissor esta entre O e token

 Quando um processador envia uma mensagem
para um outro com indice maior, ele ativa um
marcador.

 Quando um processador esta com um
marcador ativo, ele atribui a cor preto a ficha.



Solucdes

VARIABLES

* Mas... € se o tainted m Nnao esta
¢ oha? /INVARIANT
com a 1icha: tainted ¢ PROC A

(token+1..num < passive Vv

e O emissor ¢ tainted n O..token = @ v
token_color = BLACK)

INITIALISATION
e Quando Um iainted = o ma mensagem

para um outro com indice maior, ele ativa um
marcador.

 Quando um processador esta com um
marcador ativo, ele atribui a cor preto a ficha.



Sintese parcial



Sintese parcial




Modelo do comportamento

 Um processador ativo pode tornar-se ocioso a
gualguer momento.



Modelo do comportamento

 Um processador ativo pode tornar-se ocioso a
gualguer momento.




Modelo do comportamento

 Um processador ativo PRI pode mandar uma
mensagem para um processador PRj.




Modelo do comportamento




Modelo do comportamento

 Quando um processador torna-se 0cCioso €
pOSSuUl uma ficha, esta passa ao processador
seguinte.

* O processador 0 tem um comportamento
especial (reinicia a cor do TOKEN, etc.)




Modelo do comportamento

« O processador 0 tem um comportamento

especial (reinicia a cor do TOKEN, etc.)



Modelo do comportamento

* O processador O:
* reinicla a cor da ficha

e passa a ficha ao processador de indice
mais elevado



Modelo do comportamento

e passa a ficha ao processador de indice
mais elevado



Modelo do comportamento

* O processador O:
* reinicla a cor da ficha

e passa a ficha ao processador de indice
mais elevado



Modelo do comportamento

e passa a ficha ao processador de indice
mais elevado



ProxXimos passos

Verificacao de sintaxe
Verificacao de tipos
Verificar que a especificacao € consistente

Simular o comportamento de uma instancia da
especiticacdo (NUM = 3)

Verificar auséncia de inter-travamento.



Stancla da

Y Inter-travamento.



ProxXimos passos

Projetar implementacao

O processador O ¢é diferente dos demais

Dois mddulos diferentes devem ser especificados
* | eader

* Processor

Cada moédulo pode ser implantado isoladamente



er implantado isoladamente



