Exercicios Praticos: Sincronizacao e
Eleicao em Sistemas Distribuidos

Exemplo 1

Considere um sistema distribuido com 3 processos (P1, P2, P3). Os eventos (a¢des internas
e envios/recebimentos de mensagens) ocorrem na seguinte ordem:

Tempo Processo Evento Descricao

tl P1 a Evento interno

t2 P2 b Evento interno

t3 P1 send(m1) P1 envia mensagem
para P2

t4 P3 C Evento interno

t5 P2 recv(ml) P2 recebe m1

t6 P2 send(m2) P2 envia mensagem
para P3

t7 P3 recv(m2) P3 recebe m2

Atribua os valores dos reldgios 16gicos de Lamport para cada evento. Considere que todos
0s processos comegam em 0.

Solucao:
Vamos aplicar as regras dos reldgios logicos de Lamport:

e (Cada evento interno incrementa o reldgio em 1.

¢ Envio de mensagem: incrementa o relégio antes de enviar.

e Recebimento: relégio local = max(local, valor recebido na mensagem) + 1.
Vamos passo a passo:

t1(P1,a):0-1
t2 (P2,b): 01
t3 (P1,send(m1)): 1 — 2 (P1 envia m1 com timestamp 2)
t4 (P3,c): 01
t5 (P2, recv(m1)):
o P2estaem 1. Recebe m1 (timestamp 2), entdo max(1,2)+1 =3
t6 (P2, send(m2)): 3 — 4 (P2 envia m2 com timestamp 4)
t7 (P3, recv(m2)):
o P3estaem 1. Recebe m2 (timestamp 4), entdo max(1,4)+1 =5



Resumindo, os valores de reldgios Lamport em cada evento:

Tempo Processo Evento Lamport

tl P1 a 1

t2 p2 b 1

t3 P1 send(m1) 2

t4 P3 c 1

t5 P2 recv(ml) max(1,2)+1=3
t6 P2 send(m2) 4

t7 P3 recv(mz2) max(1,4)+1=5

Exemplo 2

Dado um sistema distribuido com cinco processos (ID: 1 a 5, sendo 5 o de maior
prioridade), o processo 3 detecta que o coordenador (5) falhou.

- Descreva os passos do algoritmo do Valentao até a eleigdo do novo coordenador.
- Quem serd o novo coordenador se apenas o processo 4 estd ativo, além do processo 3?

Solucgao:
Passos do Algoritmo do Valentao:

1. Processo 3 percebe a falha do coordenador (5).

2. Processo 3 envia mensagem "Eleicdes” para todos os processos com ID maior (4 e
5).

3. Processo 4 responde (pois esta ativo). Processo 5 nao responde (falhou).

4. Processo 3 para o processo de eleicdo e espera o resultado da eleicdo dos processos
de maior ID.

5. Processo 4, ao receber a mensagem, inicia sua prépria eleicio (envia mensagem
parao5).

6. Como o 5 esta falho, 0 4 nao recebe resposta e se declara coordenador, informando
todos os outros.

7. 0novo coordenador é o processo 4.

Exemplo 3

Considere um sistema com 6 processos organizados em um anel (IDs: 10, 20, 30, 40, 50, 60).
0 processo 30 detecta que o coordenador (60) falhou e inicia uma elei¢ao.

- Explique como a eleicdo ocorre até a definicdo do novo coordenador.
- Supondo que o processo 50 também falhou, quem sera eleito coordenador?



Solucgao:

Passos do Algoritmo do Anel:
1. Processo 30 inicia elei¢do, enviando uma mensagem de elei¢do ao préximo no anel
(40), incluindo seu proprio ID.
40 recebe, acrescenta seu proprio ID (mensagem: [30,40]), repassa ao 50.
50 esta falho, entdo mensagem é passada diretamente para 60.
60 esta falho, entdo mensagem é passada para 10.
10 recebe, acrescenta ID ([30,40,10]), repassa ao 20.
20 recebe, acrescenta ID ([30,40,10,20]), repassa ao 30.
Quando a mensagem retorna ao processo que iniciou (30), este identifica que todos
0s processos ativos participaram.
0 maior ID da lista é 40. Portanto, processo 40 ¢ eleito coordenador.
9. O processo 30 informa a todos os outros sobre o novo coordenador (mensagem de
coordenador circula no anel).
Novo coordenador: Processo 40.

No s N

Exercicios Propostos

1 - Considere um sistema distribuido com 2 processos, P1 e P2. Os eventos ocorrem nesta
ordem:

Tempo Processo Evento Descricao

tl P1 d Evento interno

t2 P1 send(m3) P1 envia mensagem para P2
t3 P2 e Evento interno

t4 P2 recv(ms3) P2 recebe mensagem de P1
t5 P2 send(m4) P2 envia mensagem para P1
t6 P1 recv(m4) P1 recebe mensagem de P2

Atribua os valores dos reldgios 16gicos de Lamport para cada evento. Considere que todos
comecam em O.

2 - Em um sistema com processos de ID 1 a 4, suponha que o processo 2 percebe que o
coordenador (ID 4) falhou. Apenas os processos 1, 2 e 3 estdo ativos. Descreva o que
acontece e quem sera o novo coordenador.

3 - No anel composto pelos processos com IDs 7, 14, 21 e 28, o processo 14 detecta que o
coordenador (28) falhou. Descreva como a eleicdo acontece e qual serd o novo coordenador.



