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Sincronizacién de Relojes Fisicos

Sistema parcialmente sincrono

Un sistema se dice parcialmente sincrono siy s6lo si

@ Es un sistema de paso de mensajes con relojes en los
procesadores
@ Los procesadores tienen relojes acotados en su desvio

@ Los mensajes estan acotados en su retardo
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Relojes acotados

El reloj de un procesador v se dice acotado en su desvio syss
existen (, @) con p < 1 < ptal que si e’ y e son eventos
consecutivos en v, para toda ejecucion se cumple que:

Ty~ To
1%

_T
< rt(e™) —rt(e’) < Ti—To

Facultad de Ciencias Sistemas Distirbuidos



Sincronizacién de Relojes Fisicos
Mensajes acotados

Los mensajes de un sistema se dicen acotados syss para todo
mensaje m con e el evento de su envio y € el evento de su
recepcion existen L(m)y H(m) con L(m) < H(m) tal que para
toda ejecucion se cumple que:

L(m) < rt(€') — rt(e) < H(m)

Facultad de Ciencias Sistemas Distirbuidos



Sincronizacién de Relojes Fisicos
Punto

Dada una ejecucion ry un real t > 0 el punto de r hasta t es la
restriccion de la ejecucion r hasta el tiempo real t y se denota

por (r, 1)
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Vista

@ Si cualquiera de

@ ey ¢ son eventos consecutivos en un mismo procesador y
@ ees el envio de un mensaje y € es su recepcion
decimos que ey € son adyacentes
@ Dado un punto (r, t) /a vista del punto es una gréfica
dirigida V(r,t) = (V, E) tal que
V ={e|eesuneventoconri(e)<t}y(e €)e Esysse
y € son adyacentes
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Garantias de Sistema

@ Una garantia de sistema es una funcion B : £ x £ — R tal
que (e, €') € dom(B) syss ey € son adyacentes.

@ Una ejecucion r se dice consistente con B syss
rt(e) — B(e, €) < rt(€’) para todo par de eventos e, €
adyacentes en r
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Garantias de Sistema Estandar

Una garantia de sistema se dice estdndar syss:

@ Sie=eye = e’ son eventos consecutivos en un
procesador con un (o, 0)—reloj entonces

B(e,€) = (T T) y B(€,e) = (%)

@ Siees el envio de un mensaje my € su recepcién
entonces B(e,e) = —L(m)y B(¢/,e) = H(m)
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Gréfica de Sincronizacion

Dada una garantia de sistema B, un punto (r, t) y su vista
V(r,t) = (V, E), su gréfica de sincronizacion
r(r,t)=(V', E’', w) es una grafica con pesos tal que:

oV =V

@ (e,€)ec E'syss(e,e)c Eo(€,e)c E

® w(e, €)= B(e¥€)
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Gréfica de Sincronizacion

Lema Sea (r,t) un punto y I'(r, t) su grafica de sincronizacion.
Para toda pareja de eventos e, €’ si existe un camino dirigido
de peso o de e a € se cumple que rt(e) — a < rt(€)
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Gréfica de Sincronizacion

Lema Sea (r, t) un punto y I'(r, t) su grafica de sincronizacion.
La grafica de sincronizacion no contiene ciclos de peso
negativo
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Ejecucién de Ejemplo

s0< sl

ml m2

ud ul
m0 m3

|
: 23
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Ejecucién de Ejemplo

L(m0)=3 y H(mO)=6
Lim)=2 y H(m1)=55
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo

Facultad de Ciencias Sistemas Distirbuidos



Sincronizacién de Relojes Fisicos

Ejecucién de Ejemplo

\ 7.5 \ 15.5 \
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo

5.5
d(vl,s0)=15.5
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Ejecucién de Ejemplo

5.5
d(v0,s0)==7.5
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Ejecucién de Ejemplo
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Ejecucién de Ejemplo

‘ 13.5 ‘ 9.5 !
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Ejecucién de Ejemplo

5.5
d(sl,v1)=-9.5
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Ejecucién de Ejemplo

5.5
d(vl,sl)=13.5
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Gréfica de Sincronizacion

Teorema Una ejecucion r es consistente con una garantia de
sistema B si y s6lo si para todo t € R y para toda pareja de
eventos e, € en (r, t) se cumple que

rt(e) - dr(r.(e, &) < rt()
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Gréfica de Sincronizacion

Teorema Sea r una ejecucién consistente con una garantia de
sistema B, t € RT y e, € dos eventos en el punto (r, t) con
arrp(e €)= ay dr (€, e) = 3. Existen ejecuciones ry, ry
consistentes con By reales ty,t; € RT con e, € € (ry, fp) y

e € € (n,t)tal que

rt,(e) —a = rt,(€)
rtﬁ(e,)_ﬁ = rtﬁ(e)
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