8) Synchronous causality relation << ipaxtial order

Definition of << :

‘ compare this to the classical causality relapon!

1. If a before b on the same process, thena << b
2. x<<s iff x<<r (“common past”)| forall corresp.

s, r and for all

3. s << x iff r<<x(“common future”) | events x
4. Transitive closure

Interpretation corresponding s, r are not related, but with respect to
the synchronous causality relation they are "identified"”

Example:
s2 rl
sl r2

- Compare this characterization to characterization 6 ("scheduling relation™)

/

they have the same
past and future

a)sl<<r2 (1)
b) rl <<r2 3

) 2 (@, )\; cycle, but
¢)s2<<rl (1) r1#r2!
dr2a<<rl (c, 3

- Why is the definition of << sensible?

=7

This is something where the classical
causality relation < is not a partial order,
therefore it is not even realizable as a
computation witrasynchronousnessages!

Further reading: http://www.inf.ethz.ch/vs/publ/papers/syn_asy.pdf
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Terminierungserkennung bei
synchroner Basiskommunikation

- Nachrichtenpfeile senkrecht in Zeitdiagrammen

P1

P2
P4

- Abstrakte Basisberechnung mit zwei Aktionen modellieren:

statey mit Wertenaktiv oderpassiv

Xp: {statep = aktiv}
stat% :=aktiv /] "atomares" aktivieren

\ Nachricht hier

Ip: stat% = passiv unerheblich...

- Aufgabe: Fir dieses abstrakte Modell einer Basisberechnung einen
Uberlagerten Kontrollalgorithmus angeben

- Aktion Xp grenzt an Telepathie...
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Verhaltensmodelle vert. Anwendungen Modelle und Modellierung

und Definition der vert. Terminierung - ein kurzer Exkurs
- Modell =vereinfachteg\bbild der komplexen Realitat
Nachrichtengesteuertes Modg€Transaktionsmodell"): \ ol Sich brgirelevanterspete (=7) anaide

- Alle Prozesse passiv und keine Nachricht unterwegs zur Realitat darstellen oder verhalten

Einwirkungen

Atommodell: Eingabe
(Prozesse sind immer passiv) o
c
; ; modell = )
- Keine Nachricht unterwegs 2 Abstraktion und
@ . .
< reales Idealisierung
- System Modell
) Atom- Q
Synchronmodell: modell o |
(Nachrichten haben Laufzeit 0) n / - Interpretation
- Alle Prozesse passiv Ausgabe
Auswirkungen /

"...dass die Folgen der Bilder stets wieder
die Bilder seien von den naturnotwendigen
i .. .- .. . . Folgen der abgebildeten Gegenstande"
- Lassen sich die jeweiligen Losungsalgorithmen flr (Heinrich Hertz)

ein anderes Modell verwenden / transformieren?

Aufgabe: Man gebe jeweis geeignete Transformationen an!

- Abstraktion --> Reduktion, Vergréberung!

- Was ist das "richtige" Modell? - Modelle dienen u.a. dem Begreifen der Wirklichkeit
- Hangt von der Anwendung ab! - in diesem Sinne bereits prahistorische Hohlenmalereien
- Hangt ggf. von Abstraktionsniveau und Sichtweise ab! - Spielen von Kindern

. ) . . - ' - Voraussetzung fir planvolles Handeln
- Ein Modell lasst sich ggfealisieren(Unterschied zu Naturwissenschaften!)
- z.B. Asynchronitat "maskieren” und eine virtuell synchrone Sicht liefern - Durchspielen am Modell --Simulation
- z.B. Aktionen eines Prozesses wechselseitig ausschliessen ("Modellexperiment")
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Heinrich Hertz (1857 - 1894)

Beispiele fur Modelle

Wir machen uns unsere Scheinbilder oder Symbole der &usseren

wendigen Folgen der Bilder stets wieder die Bilder seien von den

-- Heinrich Hertz: Einleitung zu "Prinzipien der Mechanik", 1894

stande, und zwar machen wir sie von solcher Art, dass die denknat-

wir an ihnen, wie an Modellen, in kurzer Zeit die Folgen entwickeln.

Gegen- - Spielzeugeisenbahn ("Modell"eisenbahn)

- Planetarium, Globus, Strassenkarte
naturnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegenstéande... so kénnen - Sandkasten

- Architekturmodell«<——

- Arbeitsgebiete: Funkenentladung, Induktion, Elektrodynamik, Thermodynamik

- geboren in Hamburg 1857

- 1877 immatrikulierte sich Hertz an der Technischen Hochschule
Minchen, kiimmerte sich aber wenig um den Vorlesungsbetrieb,
sondern besuchte mehr die Museen und Theater

- Wechsel nach Berlin, Physikstudium unter Helmholtz und Kirchhoff

- 1879: Goldmedaille der Humboldt Universitat fir die Losung einer
Preisaufgabe (Nachweis einer trdgen Masse von elektrischen
Selbstinduktionsstromen)

- Promotion "Uber die Induktion in
rotierenden Kugeln”

- Assistentenstelle bei Helmholtz

- 1883 Habilitation ("Versuche tber
die Glimmentladung") an der Uni Ki

- 1885 Ruf an die TH Karlsruhe

- 1886 Heirat mit Elisabeth Doll, der
Tochter eines Kollegen; zwei Tocht

- 1889 Professor fur Physik in Bonn

- gestorben 1894 an einer Sepsis, Nnc
nicht einmal 37-jahrig

bereits in der Antike: Holzmodelle
von geplanten Bauwerken

- Flugsimulator

- Training von Astronauten

- Zentrifuge (Beschleunigung)
- Parabelflige (Schwerelosigkeit)
- islandische Kraterwiste (Mondlandscharft)

- Windkanalmodelle (--> "digitaler Windkanal')

- Puppe (“Dummy”)
- Ratte ("Tiermodell")

- Differentialgleichungssystem
- Schach und andere Spiele

Korrektes Modellieren ist eine "Kunst':

Welche Aspekte werden beibehalten?
Wovon wird abstrahiert?

- Konkrete Modelle

- Abstrakte Modelle (-->
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- z.B. massstabsgerechte Verkleinerung
- z.B Simulation hydraulischer Stromungssysteme
durch elektrische Schaltkreise

"Computersimulation")
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Ein wirklichkeitsfremdes Modell des  Ein Modell der Planetenbahnen aus
menschlichen Skeletts (Persien, 14. Jhd.) yerschachtelten platonischen Korpern

(J. Kepler, 1597)
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Zweck der Modellierung

- Zweck von Modellierung bei d&imulation der

Implementierung von Modellen

- Im Unterschied zu deNaturwissenschaftegeht es in

f. prognostiziertenyVirklichkeit ™ qurch i
(ggf. prog L auerMo%)é‘?lerlment( Nachbildung der Wirklichkeit, sondern um dileplemen-

derinformatik oft nicht um die méglichst detailgetreue

1”4

- Optimierung (z.B. Bestimmung von Engpéassen
- Entscheidungshilfe (Auswahl von Entwurfsalternativen)
- Prognose (z.B. Wetter)

- Validierung (z.B. geplanter Mikroprozessor)

- Theorienbildung (z.B. kognitive Vorgange)

tierung eines Modells als "ausgedachte Wirklichkeit"

- Weil das ausgedachte Modell "schon" ist, z.B.:

- als hatte man einen sehr grossen Hauptspeicher (--> "virtueller Speicher")

- Animation, Erklarung (padagog. Hilfsmittel, "Demonstrationsmodell”) - als ob ich einen Rechner exklusiv fiir mich alleine hatte (--> "virt. Maschine")

- als wirden nie Bits auf einer Leitung verloren gehen

- Es geht um das Erkennen und Beherrschen der Realitat - als ob Nachrichten keine Zeit brauchten

- Geschichte der Modellierung und Simulation

- Hohlenmalereien, Landkarten, Globus
- Formalisierung der Physik (Differentialgleichungen)
- Sandkastenspiele der Militars (Schach)

- als ob ich eine tolle Figur wére (IRC, MUD, Chat, Avatar, Computerspiel,...)
- als ob...

- Das heisst; Man erschafft sich eine "Wirklichkeit"
- kiinstliche Wirklichkeit = virtuelle Realitat

- Computer ab ca. 1950 (zunachst militarische und 6konomische Anw.)

The history of mankind is a history of model
[Rivett: Principles of Model Building]

building

The craft of modelling is central to the way

which we understand the world arround us
[Kreutzer: System Simulation]

n

Exkurs-Ende
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Modelltransformation Ein Beispiel flr eine Modelltransformation

- Terminierung lasst sich definieren / 16sen im Trans- Gegeben:
aktionsmOde”, Atommodell und im SynChroande” - Berechnung iIm Atommodell ‘ staft AtommOdeI‘I
- Problem: Wie wird ein Losungsalgorithmus (z.B. zur Erkennung der - Terminierungsa|gorithmus flr Synchronmodell

verteilten Terminierung) fur ein anderes Modell adaptiert?

Was tun? --> Einfhrung von "passiv" und "aktiv"

- Idee: Transformation dégodells nicht der Algorithmus (Modelltransformation)

7 - Sende ack zurlck bei Empfang einer Nachricht

- Beispiel: Berechnung im Synchronmodell -,
‘ g Y ‘ ack - Sender wird "aktiv" beim Senden,
. "passiv", wenn alle Nachrichten quittiert
4
\ Transformationﬁ
Terminierungs- ilt " iv' == i i
erkennunge. | Dann gilt: Allfe passiv" ==> keine Nac?rlcht unterwegs
algorithmus fur .
Berechnung im Atommodell

das Synchron- ‘ g ¢ stellt Terminierungsalgo. ist Terminierungsdefinition
modell fiir Synchronmodell fest fir das Atommodell

4

Bekannter Terminierungserkennungs:
algorithmus fir das Atommodell

s N

"terminiert"” "weiss nicht"

Zu jeder (bekannten) Nachric
wurde ein ack empfangen ung
alle sind passiv. Terminiert?

=0
—

Aber was ist damit?: /

Lasst sich ein entspr. Szenario
auch mit senkrechten Nach-
richtenpfeilen realisieren?

- Transformation muss naturliéorrektsein: Wenn
die transformierte Berechnung beendet ist, dann ist
auch die Originalberechnung beendet (--> safety); wenn
die O”_gmalbere(:hnung beendet ist, dann ist SCh“e_SS“Ch - "Alle sind passiv" (entlang einer schiefen Schnittlinie!) ist kein korrektes
auch die transformierte Berechnung beendet (--> liveness) Terminierungskriterium im synchronen Fall!

- Genausowenig wie "alle passiv und alle acks angekommen" im Transaktionsmodel
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Der DFG-Algorithmus DFG-Algorithmus: Verhaltensregeln

- Dijkstra, Feijen, Van Gasteren (1983) _ . . . : L
o ) ) ) . Regel 1:Ein Prozess, der eine Basisnachricht [an einen Prozess mit einem
- Zur Terminierungserkennung bei syn. Basiskommunikation héheren Index] sendet, wird schwarz.

Regel 2:Wenn Prozess,Passiv ist, kann er den Terminierungstest
initileren, indem er ein weisses Token gy Rendet.

Regel 3:Ein aktiver Prozess behalt das Token, bis er passiv wird.

Regel 4:Ein passiver Prozess (# n), der das Token hat, reicht ein schwarzes
Token weiter an B, wenn er oder das Token schwarz ist, ansonsten
reicht er ein weisses Token weiter.

Regel 5:Ein Prozess, der das Token weiterreicht, wird weiss.

Voraussetzungsynchrong
Basiskommunikation!

Basisnach-
richt

‘ ‘ Token auf Regel 6:Wenn Prozessfein weisses Token erhalt, meldefferminierung
/ einem Ring Regel 7:Wenn Prozessfein schwarzes Token erhdlt, startet er eine
implementiert neue Runde.
die Welle
P1 } _ _
o Nachricht - Korrektheit? (Safety; Liveness)
dberquert - Muss das Token mittels synchroner Kommunikation
P3 / propagiert werden?
P4 J_ 1 *_ dann vermutlich® - Wieso klappt der Algorithmus nicht fir asynchrone
| \ am Ende der Welle Basiskommunikation?
- Kontrollwelle: nicht terminiert! : pe " : "
Warten bis Prozess - Worst-case Nachrichtenkomplexitat? "Detection delay"?
Strategie: passiv bzgl. Basisbgr. - Muss der Initiator eindeutig sein? Mehrere Initiatoren?

- Prozesse und Token kénnen schwarz oder weiss sein - Statt Kontrollring andere L B, Stern mit einem

- Prozess wird schwarz, wenn er an einen Realisierung der zentralen Initiator, der

S . Kontrollwelle? llel Tok d
Prozess mit einer hoheren Nummer etwas sendet be Brozessen schickt, um

- Welle testet, ob ein Prozess schwarz ist und - Welche Farbe_ha_be’? deren Farbe zu ermitteln
farbt Prozess ("auf der Riickflanke") weiss die Prozesse initial’

- Termlnlert, wenn a.”e WGISS Vert. Algo. 03/04, F. Ma. 137 Vert. Algo. 03/04, F. Ma. 138



DFG-Algorithmus - "falscher Alarm

vorherige
Kontrollrunde

aktuelle
Kontrollrunde

- Die beiden Situationen (a) und (b) werden nicht
unterschieden, obwohl nur (b) gefahrlich ist

- Konsequenz: Wenn im Gebiet zwischen den beiden

Runden eine Nachricht an einen héheren Prozess gesendet

wird, ist in jedem Fall noch eine weitere Runde ndtig

- Vereinfachung von Regel 1 (Konsequenz?)

Regel 1': Ein Prozess, der eine Basisnachricht sendet, wird schwarz

Simulation einer
synchronen
Basisberechnun

7777777777777777777777777

DFG-Algorithmus

Anpassung asyn.
--> syn. Modell

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

asyn. Basisberechnung

Frage: Wie sieht

dieser Algorithmus

fur asynchrone
Basisberechnungen aus?
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Empfangsflags bei syn. Kommunikation

P1 Wi
P2 /
p3 | - /
A /

/ /

Synchrone Nachrichten missen in
diesem Dreieck ankommen, wenn
sie den Schnitt W1 Uberqueren

Idee: Feststellergb im Dreieck eine Nachricht ankommt

- W1 scharftein Empfangsflag (d.h. setzt es zurlick)
- Empfang einer Basisnachrictgtztdas flag
- W2 (gestartet nach Ende von Witjift, ob ein flag gesetzt wurde

\ einfach realisierbah

Wenn

- W1 keine aktiven Prozesse "durchtrennt" hat
- W2 kein gesetztes flag feststellt

dann terminiert (nach Ende von W1 spatestens)

Rolle von W1 und W2 kann zusammengefasst werden
- kombinierte Welle testet erst und setzt dann das flag zuriick

Denktbungen:
- Exakter Beweis? (Ohne mit "senkrechten" Pfeilen die Geometrie zu bemthen’
- Prinzip auf asynchrone Kommunikation Gbertragen? (Modelltransformation)
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