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unidireccionales PEPS contorneados. La técnica de analisis vy
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1. ESPECIFICACION DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS SINERBESICOS
En principio, un siét-a distribuido sinergésico es concebido
como una coleccién de N sinergones "i donde i=@,1,...,(N-1) y una

relacion de sinergia topolégica 7 entre ellos.

Un sinergon "i @s un constructo abstracto de computacion en
relacion de sinergia topolégica con otros sinergones Nj. en el

sistema y se define como una sextupla

My = <By,Z5sdy s8I sFysPy>

donde Si es €] conjunto finito, no vacio de estados internos, Ei
es el alfabeto finito de acciones atomicas sinergésicas en las

cuales participa M;, gl es la funcibébn sucesor definida como

Si + 85 xZi > 8y

in es el estado interno inicial, miembro de Si’ Fi ®s un subéon-
junto de estados internos finales, Fi Si y Pi es un vector
columna binario (1xN) que especifica la relacion de sinergia

topolégica existente entre @l sinergon Mi vy los (N-1) sinergones

Mj co-existentes.

Pi = [ Pi@s - sPijo °e- vPiN ]T

donde cada elemento pPjj no-cero indica la existencia de un canal

de comunicacion c;

ij asociado a un alfabeto Eij finito de acciones

atémicas sinergésicas Gij:mk:Aij (1) de naturaleza
unidireccionales, PEPS, contorneados a una profundidad p de

acciones atomicas sinergésicas en cola y libre oe error. La

it 6i o5 una grasdtica reqular de izquierda 3 derecha que qeaera el ieaguaje L w.. soirl.fij SR kl,lz,...,k.)
Y iij o5 un autoaata aceptador de k_yij. En priscipio e par-sisergbe serd indicade sediaste Iifi_pljllj



especificacion de un elemento pjj cero es indicative a 1la
augsencia de relacion de sinergia topologica entre los sinergones
"i y MJ y por lo tanto de inexistencia de canal de comunicaciones

entre ellos.

De este modo, un sistema distribuido sinergésico es especifi-
cado como una colecciéon de N sinergones ”i para i=0@,1,...,(N=-1) vy

una eatriz NxN de sinergia topolégica T :

8DS : < Mp,eeeyMyguoesMpy_ys T >

donde Mo = <SgrigrcprsipsFpPp>
... My = <S;,7isdi0811sF4P;> )
oo Mh-1 = Snopsdn-19dN-128In—gsFnogsPno1?

T =0 Pg oo Py vvu Py 3

y C es el numero de elementos no-cero Pij en la matriz T en el

2N(N-l)

rango C : [ (N-1) -1 1y Pjj ® un entero positivo

pequero.

El escenario SINERGIA_w permite la especificacidéHn de un
sistema distribuido sinergesico en estos terminos. La Figura 1
ilustra el convertidor de protocclo de enlace de daﬁo IBMBSC a
BITALTERND [LAM-88]. En nuestro modelo el SDS_LAMCP2 consiste de

SDS_LAMCP2 & < Mg, My, My, T >

donde la matriz de relaciédn de Binergia topolégice viene dada por
e 10
T = [1 2 1

e 1 QJ
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Figura 1 Especitficacion Convertidor Frotocolc de Comunicacion

IBMBSC a BITALTERNO : SDS-LAMCP2 [LAM-BB]
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y donde los sinergones MQ, "1 y M, se especifican como i
Mg = <SpsZlgsSpsSig:FpiPp>s donde S = (5g,s,), slg = (sg) Fp =
(sg)y Pp =100,1,017, 75 =75 vZ, = (Mgi12iMy Mg i13iMy) w

(Myi11iMg, My 1141Mp).

My = <Sl"51’51'511'F1’P1>’ donde S, = (sm.ul,sz.i3,54, S558,587,
Ser Se¢ds SIy = (sp), Fy = (sp,ss), Py =€ 1,0,0 37,5, = 2,0 u
Ziz vlor Y2y = (Mpi11iMg, M 1141Mg) U My P1IMo, My 121N, My 181 My)

U (Mgil2iMy,Mgil3iMy) u (MpI3iMy,My!ISIMy,M,l61M,) y

My = <52;22,5§.512,F2,92> gonde Sy = { $p,5;,5,,85,54,85 ), sl
sg) Fz = (sgus2)y P = (@0 17, 5, = J, o0 Z,, =
(M2ISiME,MoI0IM MRI61M1) U (M ILIM,, My I2iM,, M 14 M)y las

< g
funciones sucesorcﬂz,dl y 02 s muestran como diagramas de estado

en la Figura 2.

La verificacién de la conectividad fuerte entre cada unc de
los estados internos de un sinergon M; se hace medianteila visua-
lizacion del arbol de alcance con rafiz sli y similarmente la
sinergesis de M; se realiza mediante el computo del arbeol de
acciones atomicas sinergesicas con raiz silencic ~. La Figura 3
muestra los arboles asociados al sinergén Hl que-permiten compro-
bar su conectividad fuerte Yy la sucesiédn de acciones atbmicas

sinergésicas en las cuales esta comprametido.
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II. ANALIS}S Y VERIFICACION DE PROPIEDAD DE SUPERVIVENCIA

La técn;ta sintactica de analisis y verificaciébn oe la
propiedad dé supervivencia o progreso infinito del SDS utiliza el
analisis de perturbaciones [ZAF-86]. Su objetive es la
verificacion de la ausencia de errores de disefio que impidan el
progreso infinito en la evolucjgn del SDS. -Para ello, se adopta
una extensiébn del concepto de producto cartesianc de dos

automsatas [RAB-5&1].

Ello nos permite concebir e un SDS como un sinergén global
"BDS equivalente a la coleccién de ”i = <Si,2;,él,sli,Fi,Pi> para
i =0,1,...,N sinergones y a la relaciébn de sinergia topologica T

= [PyyPpy «.. ;P con C elementos no-cero.

Entonces, un sistesa distribuido sinergésico SDS es definido

mediante el producto direéto de los N sinergones segun T
Mgpg = MjxMox...XMy
que @s a su V@z un sinergétn global Mgpg definido por
Mgpg @ < S8,57, 5,881,FF,T >

donde SS = Slxszx...st @s el conjunto finito de estados internos
globales del sistema, s /. =77l£}j) es @] alfabeto de acciones ato-
micas sinergésicas del sistema global que especifica las acciones
atomicas de cada uno de los C cqﬁgles unidireccionslies FEPS, con-

torneados cjjs ssl = [sll,slz,JJ.SINJ es el estado inicial del

sistema distribuido, FF = lesz...xFN es el conjunto de estados



finales del sistema donde todo ss; < FF es visitado infinitamente
a menudo, T = [Pl'Pz""’PN] es la matriz topologica del sistems
con T elementcs no-cero y 6d'= 5;x<%x...xé& es la funcion sucesor

del sistema definida como :

éé T ES5x --> 88
Dado que, la matriz topologica del sistema T posee U

elementos no-cero (i <> j, <> B) , existen C canales de comu-

Pij
nicacion unidireccionales Cij entre pares de sinergones Mi)\Mj,
PEPS, contorneados a una profundidad p de acciones atomicas

sinergesicas ’y libres de error.

SINERGIA_Q @s Capaz de computar el sinergon globql "SDS y
presentarlo en forma de grafo global de sinergia que es un lista-
do de todos los estados sinergésicos globales SS; asociados al
par de la N-tupla de es;ados internos de cada sinergbtn en el sis-
temas slx...xéix...st y al C-tupla de estado de canales
[ka]"'[cap]"'[CNm] del sistema distribuido, donde
pmk,...,pap.....me 860N todos elementos no-cero en T. A cada
estado sinergésico global SSi se le asocia la tipificacion del
estado en lo que & progreso infinito se refiere. Mientras sea un
estado vivo - que admite progreso - o un estado final - que
realiza un servicio - se dice que @l estado garanfiza la supervi-
vencia del sistema hacia los estados sinergesicos globales
suUCesor que se listan a continuacion. Una segunda alternativa es
mostrarlo en forma de arbol global de sinergia con raiz SS@ ;
sll,sl2,...,5IN [@}...[T]...0[0]-

El resultado de este andlisis de alcanzabilidad de! sistema

SDS_LAMCP2 en el escenario SINERGIA_w permite la construccion de
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un arbol global de sinergia mostrado en la Figura 4. La
informaciébn correspondiente a ceda estado sinergésico global se

muestra en la Tabla 1 donde se lista para cada estado

% S;@%i1%i2 [cloj[c013[c21][c12] EG SUCESOres—ss |

donde 88; €% ®l jimo estado sinergésico global gue se asocia a la
N-tupla de estados interncs [sio.sil,sizl de cada uno de los
sinergones donde sio € Sa, 5116 81 y Ii2€ 82 y al estado de
cada uno de los c canales del sistema [c;gllcgllcy;Ilcys]
asociados a los elementos Pij <> @ en T. EG define la propiedad
de supervivencia exhibida por el estado global dado que EG =
(E1,EV,EM,EF,AI ,NE} donde EV indica estade vivo, EIl estado

inicial, EF estado final (ssje,FF), EM estado suerto, Al estado

con accién inesperada, y NE estado n—estable.

En consecuencia, un sistema distribuido sinergésico D exhibe
progreso infinito si y solo si EI es un conjunto unitario, EF #
(@), EM = (@), Al = (@) y todo ss; E EV u EF.

La Figura 5 muestra las capacidades de andlisis y
verificacibén de la propiedad de supervivencia para el protocolo-
caso de Zafiropulo et.al. [ZAF-80] en el cual se identifican
situaciones multiples de saturacién de canales, estados muertos,
recepciones inesperadas, N-tuplas estables, ambiguedades de

estados globales e iteraciones no-ejecutables.
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TABLA 1 ESTADOS SINERGESICOS GLOBALES DE SDS_L AMCP2

88060 809360569 £F (DA)[00)(00](60) h8/-12/H1 1680081 WA/-13/11880834
556001 501568508 EV (12](BA][04]168) M3/+12/M1)556802

568802 561562560 EV [081(86)[091(69] W1/-01/12)556003 Ni/-02/K2;580884
§50863 541563569 £V [BG][BI]R11(80) HL/+01/H2) 556484

§50064 501583504 EV [6O][B9)(0A1(00) H2/-B4/N1} 556685

56005 581503560 £V [B41(88](69)[06] H2/484/N1 558362

S50886 581561560 EY [4)[681[62](69] K1/+B2/H2, 850807

§S0687 SQ1503501 EV [08](B0)EBO)(0A) H2/-B3/M1}650069 N2/-06/B1)SE083)
56360 501503582 EV [B0)(60)(B0](B3) W2/+83/M1;556089

SSBO6Y 501504502 EV [081(09)(00)(00] A1/-11/H81550018 H1/-14/M9)588830
556010 541503502 €V [B81[11(RG1(BE] M1/411/H0)S58811

850011 506589502 EF [09][60](06]109) BO/-12/R1 1680012 RO/-13/B1:688820
56012 501503862 £V [12)(081(081(00] Me/+12/K1}550813

SSB013 581587502 EV (0A)(001[B8I[0] R1/-D1/H2;550014 M1/-04/H2: 550017
§58814 501566502 £V [GRI[081(611(08) N1/+01/N2550018

§50013 51508505 EV [80](001(00][00] H2/-B4/R1.550614

§50916 501508582 £V (BAJ(BOI(BE1[B4] N2/+B4/N1 5568013

550617 SG1568502 EV [B8][B01(B41100) N1/+B4/H2,S50018

SS0918 501588583 EV [861(00)(BAI(] N2/-05/N1)SSA19 H2/-86/M1}5S6823
§50019 501568500 £V (097(08]000105) M2/+05/R1 1550629

558820 501569500 £V (B01(BO1(061(09) Hi/-11/M5S882) M1/-14/B0: 550822
§S821 501500500 EV (00][11)(081700) B1/+11/89 556000

§50022 S1580560 EV [60][14)(86)(80] M1/414/R0} 556006

§50023 7501588500 £¥ [BO1(BAIO8I[04] H2/+06/M1 550020

§50020 501587500 EV [86)(041[09](06] N1/-01/M2.550625 Ry/-84/H2)580827
850025 581585560 £V [901(0Q1L01)(0) H1/+01/H2;560626 :
556820 501589584 EV [09)(0A1[60)[00) H2/-Be/N)}550023

§50027 501508500 Ev [061{681(241700] Ri/+04/R2!558918

558820 581503502 €V (13(BO1(0G)[00) B8/+13/M1 550429

S50029 S1SEISA2 EV [06)(64)(091(60) Wi/-14/H0)368938

§58830 581583562 £V [BO1[14](66J[60] N1/+14/89!550811

§56031 S01583502 £V [DOI[08][B8)[BA] N2/484/B1!550432

S56832 501502582 EV [84)(001(89)[68] M1/-01/M2}556433 H1/-82/R2!558835
SSB033 SBISUISH2 EV [093(041[01]10A] NL/4b1/H2:S50834

958834 51583505 EV [03)(04)(00)(09) H2/-04/N1}5S831

§50015 561583502 EV [601(00](621(00) H1/+02/R2)55080)

§56836 581580500 £V (13[001(80)(00) MA/+13/H1:566837

S50037 581561508 £V [86)(69)(04]( B3] H1/-14/80:568822

0600500 -5002,0083 09040905 0042
-5807-6060.6999.8910-6011 12-“11ml‘-1015~l1&-“13

178918 l?-“ZOle-ﬂ
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Figura 4 Arbol Global de Sinergia de SDS_LAMCP2
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556000 500560 EV [00 60 96)[06 66 B8] HO/-01/Ni 566881 K1/-83/H 556014
50861 501568 £V [01 63 801(08 60 60) HO/+B1/N1,S50892 K/-82/H1,556069 H1/-83/80,658817
§50602 501562 EV (00 60 007[00 69 00) He/-B2/m1)556883

858893 562502 EV [02 9 B0)[66 B9 BB) WG/+D2/M1 560684

§56004 5025068 £V 200 69 00100 05 08] H1/-03/H0:55809)

558605 502501 £V (00 66 00)[83 60 06) K1/+83/n8)550604

§56866 586581 EV [06 66 603(80 68 60] HO/-81/01;550607

556087 581501 EV [01 09 80](00 20 B6) HO/+A1/01 556892 We/-82/81 ;566080
§50608 582501 EV [01 02 0B)[06 BO 60] HO/+01/m1 560883

550009 582560 EV (01 B2 661(00 B3 08] hO/+A1/R1 1656883 H1/-83/K.586310
550010 562501 EV [01 02 001[03 68 00) H6/+R1/N1;950811 H1/+83/19,566824
858611 582582 EV [02 68 0)(03 69 8] HO/+82/N1 556012 H1/+03/MA 680021
550012 502560 EV (00 06 0)[03 60 08) E1/+63/18,560000 H1/-83/R0)586813
§58813 562581 EV [60 68 08)[03 B3 88) N1/+B3/Ha;658814

550019 500501 EV [00 68 081[63 69 69) R1/+83/H0.556013 BA/-01/01}586017
§50815 581581 EV [00 69 061[00 80 06) hO/-02/H1,560016

830016 687891 RE [62 09 00)([06 63 53]

568617 561561 EV (01 86 06)[B3 60 68) B/+61/R1 556018 H1/+63/68,580828 B/-62/R1.566818
550016 561562 EV [00 G6 08](03 B0 00) N1/+A3/hA:550819 kO/-82/01 1556811
880019 802662 EN [00 00 GO)(00 06 09)

§50020 502501 EV [01 60 0)(00 63 08) BA/+B1/n1 ;558819

§50021 580562 EV [02 068 0O)[B0 66 00 RO/+B2/N1 ;550080 WE/-B1/K1 ;558022
§50022 561562 EV [62 01 08)[00 B2 06) BO/+82/N1)550001 MA/-B2/K1 558623
550023 582562 EV [02 01 02][06 68 00) nE/+82/M1 550509

550024 50561 EV [01 02 08][06 69 08) RO/+01/N1}586821 NO/-81/M1 588829
550625 581501 EV [61 02 01)(60 06 00) NO/+81/M1!556022 NO/-82/M1 566024
886820 592801 BC [01 62 62)(08 68 69)

Arbo) global del protocelo 24F86F2.5DS
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Figura 5 Verificacion Supervivencia Protocolo-Caso

Zafiropulo et.al. [ZAF-8B0G)
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III. ANALISIS Y VERIFICACION DE PROPIEDAD DE VITALIDAD

Cuando el sistema distribuido es 1n-ortal,_'| decir exhibe la
propiedad de supervivencia, es posible una tercera alternativa de
formalizacibn de su conducta a través de la representacion
sintactica de la historia infinita del sisteaa distribuido siner-
gésico 8DS. Esta propiedad puede ser descritea mediante la
historia infinita de estados globales HSES que es un lenguaje_w
re@gular H_w sobre el monoide SS' y por la coleccion de los C

¥

lenguajes_w regulares L_Ni; sobre Zfij producidos/aceptados por

cada bar/inergon "1:"5' donde Hj es miembro de Pi . Tales

lenguajes_w L—”ij resumen la historia infinita de las secuencias
de acciones atbmicas sinergésicas -pase de mensajes - que se

mueven a través de cada canal de comunicacién ci correspondien-—

J"
te al elemento Pij <> @ de la matriz T de sinergia topoloégica del

sistema distribuido.
SDS & <H_w, L_w>

Esta matriz L_w de lenguajes L;yij @% un observable. En
consecuencia es uUn mecanismo sintaéctico de caracteristicas
especiales para formalizar la conducta infinita de un sistema
distribuido sinergésico, donde la sinergia del sistema es comple-

tamente determinada. Mientras que, la historia infinita de

estados sinergeéesicos no lo es.

Es aqui donde nuestra propuesta tedrica es la de concebir
todo sistema distribuido éinerqésico como una poblacibén
linguistica de C par-sinergon HiiL_yij:Hj s Cada uno de ellos

asociado & un canal de comunicaciones €jj unidireccional, PEPS,
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contorneado a una profundidad p de acciones atomicas sinergésicaes
y libres de error a través del cual se sucede entre ellos una
comunicacion sinergésica expresada en terminos de un lenguaje_w

regular L_w;; en el sentido de McNaughton [McN-&6].

El escenario SINERGIA_w posee una concha de evaluacion
sintactica de expresiones regulares [McN-82] v eventos_w [McN-
b6]. Esta capacidad es utilizeda para determinar las

formalizaciones de la propiedad de Vitalidid de un SDS.

De este modo, es posible en el escenario SINERGIA_w computar
el lenguaje_w H_w sobre SS‘ transitado por el grafo globel de

sinergia, expresado como @
w w
How = (dl'Bl + see *““(FF)'B*(FF) )

donde ot; es una expresion regular y Bj“ es un evento_w y #(FF) es

el numero de estados globales finales SSg FF.

Asi, el protocolo SDS_LAMCP2 exhibe una historia infinita de

(1)

estados sinergésicos globales expresado por H

00003637, 224 {141 (2.3,4.9)%). 2, (46,7, (310030, 32. 33, 3407, 30) 32,35, 10747, (31,32, 33,3401, 30 32380817, 8.9, (164 34) 11
(28.29.30. 1008, (12412, (13 14,15, 18)%) {3, (1741710, (234(23.24.29,28)%.23) . 24.27. { (18416, (23, 24,20, 26) %} .23.24.27)8],16.1
9.20.(21422)).0)%#{37. 2008 (141, (2.3.0.5) %) 2. (e 7. (D4 (313230300300, 32,35, (047, (31, 32,33 341,31 32.35)80.0.8,
9. (10430) 11, ((26.29. 30+ (12412, (13,140 15,160 13 (1791718, (234 (23, 24,25, 26) . 23). 24,27, (10018, (23,2428, 24)*). 2. 24.2
7)8).18.19.28. (2142206, (37,2208 (141 (2. 3,4.3)%). 2, {6+6.7. (314 (31,3233, 34) . 31 ). 0. 38, (047, 31, 32.33.34) ). 31.32.38)8
}o7.8.9.(10+38)).11)%)

i El sisbelo ™ equivale al cierre es la prieera erdinalided wafisita vy el 1 al clerre de Dleese
E) operador waida es el simbolo «; sientras gue, i pento . es el operador d¢ CBBCaloLICIBL.
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Ahora bien, la tarea de verificacion de la propiedad de vita-
lidad de un sistema distribuido inmortal debe formalizar 1la
conducta infinita del sistema exhibiendo la propiedad de alcance
de estados globales sinergésicos finales SSf € FF de servicio in-

finitamente a senudo.

De este modo el sistema ya inmortal exhibe una vitalidad ta]
que garantiza ser util - realizacibn de servicios - infinitamente

@ menudo sin necesidad de utilizar légica temporal.

Para ello, se propone la determinacién de un grafo sintactico
de servicios que se obtiene mediante el algoritmo grafo-a-
expresion [McN-B82] que sistematicamente elimina del grafo gqglobal
de sxnerqxa uno @ uno de sus estados 8s, tales que 6%, ¢ é’ s8] y
S f7 fFFr. De este modo el grafo sintactico de servicios es un
grato global de sinergia reducido al conjunto de estados sinerge-
sicos globales en (ssl) u (FF) y donde cada arco en el grafo
desde un estado 88, a un estado 884, donde S8,,88¢; € (ssl) o
{FF>, esta etiqueteado por una expresidn regular rys sobre ZLZ'.
Evidentemente que, asociado a cada expresion regular ryy soObre

v ¥

G i

existe a manera de isomorfismo una expresion regular Py g

sobre SS‘.

El escenaric SINERGIA_w exhibe la Capacidad de determinar el
grafo sintactico de servicios Y Cada una de las expresiones regu-
lares hi¢ asociadas a cada transiciébn de ®stados globales en el

grato y cade una de las expresiones regulares vy correspondiente
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\ Go, 4 -

Figura 6 Grafo Sintactico de Servicios de SDS_LAMCP2

a cada uno de los C canales de la poblacibn linguistica de par-

sinergbn.

Asi, la Figura &6 muestra el grafo sintdctico de servicios del
SDS_LAMCP2. Y a continuacién se muestran los resultados del
etiquetamiento asociado a cada unoc de las transiciones de estado
en el grafo sintdctico de servicio en lo relativo a expresiones

regulares de historias de sucesores he ¢

Reporte Histerias Sucesores

H(0000,0008) = §

.3.22.8

Hieee,0011) = o
(l*l.(2.3.4.5)‘).2.(t¢6.7.(110(11.32.31.11)‘.31).32.35.(l707.(11.12.33.14)‘).Jl.32.35)').7.3.9.(10030).11

H(0011,6000) = 11
(12012.(lS.l!.15.16)“).!3.(!70!7.l!=(2!0(23.24.25.25)‘.2]).24.27.((1!618.(25.24.25.2[)‘).23.24.27)3).li.l?.Zi.(21022).l
H(ea11,8811) = 14

28.29.30.11



como

sinergésicas

de expresiones regulares de historia de acciones

Fee ©0 cada uro de los C canales asociados

par-sinergon Mi:Nj.

Reporte Expresiones keguiares Globales, Cauwal HOAL. Pretunéidad 6 LABCPL.5DS
R(0696,0008) = ¢

13.¢

R(0080,0811) = 8

12.€

R(0011,0008) = 1§

12.§

R(0011,08811) = 11

13.¢

Reporte Expresiones Requlares Slosales. Camal BINE. Frotfuadidar & LBHCPZ.SY
R{08068,6880) = 0

€,14.¢

R(0808,0811) = 8

1101406, (14, €414 1406, 14, €}

R(0811,0080) = 11

€ ((11414) 1141446, 04 ¢

R(0611,8811) = 11

6 14.¢

Reporte Exvresiones kequlares blobaies, (anal BIN2. Protundicad § [ANCPE.SDE
R(0BoE,BORE) = €

]

R(O0GO, D411 = ¥

(€4(€,1.0)7) 6.2, (04{6H(€,1,€)"), 2, {(€+(€.1,€)") . €.2)8).6

R(ODL1,0004) = 1!

(e(6.1,6)%) e dofer(er (e ].€)") 4 ((e4{e.1.€)"),6.4)3).¢

R(0011,0811) = |

[

Reporte Expresiones Requlares 6lobales, Canal M2H1. Profundidad § LANCP2.5DS
R(0008,8008) = ¢

¢

R(6698,0011) = 8

(€0(€.0) ¢ (6+(€4)") €, (4.€)%.(€.(4.6)4)8).6,0.6

R(8811,0000) = 1)

{6(€4)"+(€+(€.6)%) 6. (4.6)", (6. (6.€)*)8),6,5,€

R(0011,0811) = 1t

[
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En conclusién, el escenario SINERGIA_w implementa el computo
de toda la propuesta de P&éez [PAE-91] de concebir tode sistema
distribuido sinergésico como una poblacién linguistica de C par—
sinergon Hi:L_yij:Hj definida estructuralmente por la relacion
de sinergia topolégica T, cada uno de ellos esta asociado a un
canal de comunicaciones €ij unidiroccioﬁal, PEPS, contorneado a
una profundidad p de acciones atomicas sinergésicas y libres de
error a través del cual se sucede entre ellos una comunicacion
sinergésica expresada en términos de un lenguaje_w regular L_w; .

1J
en el sentido de McNaughton [McN-&6].

SDS : <H_w, L_w>

La conducta en la primera ordinalidad infinita w de cada uno

de los C canales c.. asociados a la actividad cooperante del par-

ij
sinergon "1:L_Fij:"j se expresa mediante la matriz L_w de C
elementos no-cero correspondiente a cada uno de los C lenguajes
L_Hij asociados a cada canal cjj en el sistema distribuido a
través de los cuales se sucede la sucesiotn de acciones atomicas

sinergesicas que realizan el objetivo global del sistema

distribuido.

Los elementos no-cero de la matriz L_w correspondiente al

sistema SDS_LAMCP2 son los siguientes ¢

Reporte Expresios Regular Glebal. Canal MGN1., Protuadidad O LABCP2.808
(€4(13.€)8.12) &, ((13¢12.6.(13,6)8.12) .¢)*
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Reporte Expresion Regular Global. Canal MING. Profeadidad @ LABCP2,805
(6.14.60(110140¢.(ll.ifIIOIG'i.li.i)).4¢.l4.()l.t.((11014).i*ll#l!fi.ll.t))‘*(t.ll.t)t.(llOIOOG.(11.0011014+¢.l|.0)).(6.
(10.€4{(11418) @ 1101d0e.14.€)., (6.14.€)8, (11414¢6. (14, 641141406, 14,€))))*

Reporte Expresion Reqular Glebal. Casal HINZ. Profendidad O LARCP?.SDS
((soteO(t.l.0)‘).e.z.(c+(10(¢.l.c)‘).z.((04(C.1.c)').t.2)l).c.ato(c.1.c)‘).l.n.(¢0(l0(l.l.l)‘).4.((!*(‘.1.!)‘).!.4)3)).i
)ve, (64(€.1,€)%). .2, (“(ﬂ(i.l.i)‘).z.((641&.1.e)‘).E.2)!).6.((ﬂ(H(t.l.l)?‘l.6.4.*(00(“(!.!.5)‘).4.((0((.1.()“).!.0
)6 (€4 (E,1.€)%).6.2, (4(64(€,1,6)%),2, (64(¢,1,€)").6,2)8)).6)" :

Reporte Expresion Reqular Glabal. Canal R2M1, Profendidad § LANCP2.SDS
(("(i*(t.t)“*(‘*('.6)‘)-6.(6.6)‘.(t.(‘.t)‘)l).t.].t.(ii((.6)‘0(s0((.‘)‘).e.(l.i)‘.((.(4.!)');).(.5).6)*06.(ao(t.c)‘t(co
(e.b)“).e.(6.6)“.(6.(6.5)“11).t.3.¢.((‘0(64(6.6)‘0|60(i.6)‘).i.(6.')‘.(6-(6.¢)‘)l)-‘.s.t.(‘411.6)‘¢(i6(!.6)‘).t.(t.t)‘.(
6.(6.€)")8).€.3).€)"

IV CONCLUSIONES

Se presenta un experimento que ejercita las capacidades de
una herramienta de investigacién en el 4area de sistemas
distribuidos y redes de computadoras. E)l escenario automatizado
SINERGIA_w v.2.0. [LEDO-91]([ACO-89] implementa las ideas de una
propuesta tebtrica de concepciotn de sistemas distribuidos [(PAE-91]
como una poblacion linguistica de C par-sinergones determinado
per una relacién de sinergia topolbgica T. El sistema exhibe
capacidades de especificacion de sistemas distripuidas sinergesi-
COs como una extension del modoio de red de N MEF comunicantes a
traves de C canales unidireccionales PEPS contorneados. La técni-
ca de analisis y verificacion de la propiedad de progreso infini-
to utilizada se basa en el producto cartesiano de los N automatas
deterministicos. El sistema construye un autémata global "SDS al

cqal identifica cualquier error de disefo que impida la
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supervivencia del sistema.La técnica de andlisis y verificacion
de la propiedad de realizacién de servicios infinitamente a menu-
do se basa en la teoria de lenguajes_w de McNaughton y en el
modelo tebdrico de sistemas distribuidos como una poblacion
linguistica_w de C par-sinergones [PAE-91]. En consecuencia,
SINERGIA_w desarrolla el modelo matematico original de un sistema
distribuido como un ;cééor H_w de historia infinite del automata
global y uma matriz L_w de lenguajes_w asociados a cada canal de
pase de mensajes de un par-sinergon derivados del grafo sintacti-

co de servicios del SDS. Las capacidades del escenario se

ilustraron usando un convertidor de protocolos [LAM-88].
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