


Cours3 21/01/2

- utilisoteurs l) Commonication
diffysion ~o anneco
Applications re‘cotte ( godhering ) 1\’
anstroction de structuces

stéme
SVCmi ot )

2) Gondrdle

- Election de \eader

_ Exdusion mutuelle

- detection de temminaison
- snapshots ( instartaae’y )

L
S

3) Temps ( Ssquencement)
- herdoges ( (ogiques)

4) Toldrane aux_defaillances
- RAutostabilisation

Gmpexite: « en messages
nl'-l;'e de messages emis / bits e'mis

. entemps

—s Algodthme diiffusion (nawuelle)
type nal = ertier

Voising : ensemble de anal;
defjavu: bodeen inttialise’ ot Ruux

UN Proeessus  SurreceBloN de Nouvelle:
si dejot-vu = fawx alors
poortout ¢ dans Voising ( ¢, Nauvelle);

Diffusion de Nowvelle Sorun arbe prealablement conetruit(fils) auec comme rocine le processos rcevaat Nouwelle:
Fils: ensemble de mnal;
cgite. boolden inrtiolise’ ot Ruwx Souf pour le ro@SUS revan- Nouvelle,
le processus racine sur readption de novelle s

si fls= @ atos

pour +tautc dansfls envoyer (c, Nowvelle)

VO rocessus Suc rEeeption de Naovelle —y

si fils # ¢ alors

pour toot ¢ 3anefls enugyer (, ncouclle)



* missing: cours 3
Cours 4 2% /0\/2¢
Diffusion Sur un arbre avec detection de ferminaiso pos (o.raci ne
constantes fils = ensemble de cana);
pére = canal

Jariobles: rocine: booleen inttalise’ o RWX sauf Eaur YO Processu's ;
atendus: ensemble de @nal

lo- cagine soc reception de novvelle cﬁ-kcnclus- = B(,32Y
siflls = ¢f alors < teminer)> sinon ") It"OC\l'\c32
adteadus := EIS; ZN A i
pourtout e dans flls eavoyer(c, Nowvelle); @ AN 22 oftendus =

£18,223
fin< anuittemeant
un processus Suc - recePtiol de Nouvuelle —
sifils = ¢ alors envoyer (pece n)

sinon attendus := filg; poortest ¢ dans aftendy e.r\uoyer( c, ﬁn(Noove_llcﬂ,-

v rocessus sur reeepfion de fin ( Nouucllc) suc le anal ¢ —
attendus .= otteadus -
si attendus =@ alors
si racine alors < tecminer)
Sino0 eauoyer ( pere , fn (Nouvell e)

novvelle - | paraméte >r\
aquittement : | poraméte = 2n

ne peut pas &tve execotde Quec Moins de n message (sinon —Jun(xocessus Qut (o pas o de mcsso.gcw

1. Comment construire un arbre. recovucant dloun graphe @naexe quelanque ?
l) Constrouction par explocation sequenticlle - ( Audio 1)
Le jeton visite Ssucessivement 10usS les processus-

“ aquittement pour signaler quiil ae yeut pasétre fls delo. rocine ™
Ly sequertiellemeant , ilest plus praboble de tomber sucun processus  sans pe:ne.\

N pos effiace: (faiforme)
als Cor pour que 1o Micine @MmOnque ayec_le fraessos ¥,
ilestoblige’ de passer por 2 autres )

o

non detereiaiste N morrke
dun &ts) >3 rz‘no.lemad-
/{ \ alo.
racine
e \\
E—



aciNe
asbre constroit:

code assoqie”

onstagtes et variobles
voisins = ensemble de conal ;
inthateur, Porhaponl' : booleen taitolise’ & Ry,
encore, fils: ensemble de canay;
Pélt: cg.r\a.l 5y

un (XOCessUS sur reception de Unit —
inthateur:= vraj;
participant : = vrad ;
siyoleins = ¢ alors terminer
Sina0 pourtoutc dans VOisins envoyen (¢, V); [
choisic C dans Jo(sins
eavoger (¢, explocation) ;
fls:= chi,-
encore : = encore - DRIsY;

U proCessus . Sue reteptign. de o Sur reception de Wy gur le canalc —
eaare = enare - Rlsy;
UN Ero@essSus sye m'ce'P-(fon de exploration wcle ®oal ¢ s
st no0 participant alars | pacticipant =vue;
pere = C;
podr tout ¢ dans vorisins envayer (¢, vo)i
eacore : = encore - Ppdve J;
s\ encoce 0 alors
cha sir C* dans ency ey
enuoyer (¢, explocation)y
fils:= £ o3
enme ;= enace - fils;
SinQn eavcyer (pere,, retour);
sinon equoyer (¢, anaule)

Ul Processys. e reCeption deretour 0u d'anndle e le conal € —

stonnule alars fils:= fls- fe?y
siencore 2 @ alors

choisic < dans encocre

envayer (¢, exploraion);

fls:= AlsU gy,
sinon s¢ ((iFioreuc alors < terminecy

Sinon et\uoye,r( pexe, fetaur) ;



Courss ou/02/26

Horloges logiques

horloge: applicotion d'on ensemble dlevenements dansun ensemble ( pm-ﬁcucmemt) ordonne, en relation avec une

relation de axusalite’

processus Sequentiel:
Q, 0y,43, evenements: | eatiers
o W vecteurs d'entiers
€ o) Ger::\. mimo‘c:zxw:
p| for chaque. @ a ._)e(a)
Une horloge est Compatible avec une relation de mousalite
Y ’\9, i si a.y b = 06(a) { 8(b)
P3 " g’é,sf\p LU'horloge est caracténstique de la. cousalite si
3 9 Jemes a —>b &> Bl < O(b)
Deux €uenements aet b sont independaats Ssi onna nia>b,nib->a
Hodoqe de Rdge - Hattem
Histoire de g, H(a) e s con processos ) (; pour compofer 2 vecteurs :
H(a]:}bl_l:g-»cﬂ]Ufo.ﬁ x| !l L] - et
Ssa dea. ¥yl M & y éu
Projections  Hila) ,H,(a), ———, [ 2] | Y] L 24V
" x ] k] - gt
e(Q): COJ‘dHl @) 4 m er
cord Hy(a) K S| ysu 7
[ 2] | Y] [ 24V
diggramme. de mosolrte’;
Ssetgg
§ ol
: 2 3 S [ C(J [35) incompasables
B [8] [8] L‘J (1 [L]
e I Cs &: %
4
P2
o
. B &3]
] 9. 4 "gq gs
preove: = tronsitivite’
& —5sb & H) <H() etakb
& Hi() = Hy(b) eta#b
& Card(Hy@)) € Gord(H(B))
Card(Ha(a)) € Card(H(B) era#b & [Ha) H ,CE)
Ha) | € | H'®



elgo
Golool de Hi por \e precessus Pu )'

Inihalement H-= g

o . Crekeption locantc)
I) Lors dlon ebcnement itterne | incrementer la i 'composcm-tc de H
2) Lors dune €miSsian d'un message M, increimenter la. i€ comgposarte de bA et attacher Ha. m( pigaybacking)
3) Locs de lo. recephion dlun Mmessage m , ingemen tee la £& composante de H et preadre (e svp det Qutres
composadies.

exemple:

n>
P2
Hocloge de Lampartt
Cajooter 1 a: chaque cheenin)
oo
1 2 3 u 6 - suely, S ‘,oldd‘;r!'_md\k -

(Ogeve”

X XY
‘/:wp“'\ \SL
s
3

E, s c Csup S, 1
si on consideve  (L(a), < )

WP(3,WI +1

(L), <) ¢ (L) & wa Lo R
QL(a) = L) et < Cpasuls

Suite courst (anstriction diackre)
Qonstruction d'arbre por exploration paralléle

co_de'.

vanables / constantes:

voisins = ensemble de qanal

pacti a'pant : booleen intalice o fwy
atrendos, fils : ensemble de canql
péce : conal

racine » booleen initialise'a fwy




U processus Sur reception de Inik_s,
porhicipant:= urai; rocine:= eay; Als= @;
attendus:= YOISInS;

onsopr Qraphe non- ée .
+out ¢ dans vorsing enuoyer (¢, explorer) ;

un processus sur rekephionde Explarer Sucle @aal € —y

si non participant alors |pasticipant:= Ji;

Pé‘t :=C;

fils := ¢;

attendos:= yoisins - fei;

s aendus = @ alors pourtout ¢’ dans aitendos
envayer (2, explorer)

Sinon enuoye.r( pére, oui .)

sinon enwoyer(c, Non)y

U0 processus Sur fecegtion de avisurle conal e —
fls .= fls UEC},-
attendus : = odtendos - gy
s adtendus = @@ alors
st racine alors < teaniaer)
sinon envayer (‘pere, oui);

U0 (FOCESSUS Surrecepion de Non sorle aunal ¢ —s
ottendos:= attendus- e ;
st atteadus = ¢ alors
St cacine ators < ferminer)
sinon envayer (pere, i),



Cours 6 1/02/2

\\ aftendus: osguittements de vagues
i @ encore: acquittements de terminauX

Bellman-Focd

Algodthme de @nstrucion dlorbre recouuraat par vagues Synchronisees et detection de terminaison
variables /constantes:

voisins ;

encore, adtendus, s : ensemble de canal;

pére: canal ;

niveau: entier;

rocine : booleen inttialise’ a@ fwx ;

Initiallement | l'envionnement contacte un processus.

O0n processus succommuniadion avee lenviconnement _y
particpont .= uraiy rocine:= vead;

. .. pourauoir
niveau := O; encore := VOBINS; o terminoison g-vogee & distance
1dela

Si encore 0, alors podr+4out ¢ dans voising envoyer(c, ollerCO) racine
attendos := yoising;

un proeessus o reception de aller(K) Sor le aanal ¢
si non particpott alors | participant zumi; pere:=c; niveau = K;  fls :¢,~
encore := Joisins - § pee §;
si encore. = ¢ ators envayer (pere, retour(fin(K \)
sinon envoyer (pere, retour (cga.(n(l-())j
SinoN
st pdre =C qlos | pere:= yoiSins - fpeq:_z”
Pour tout ¢ dans encore
envoyer (c, atler(k)),
adtendus := encare
sinoN muoycr( c, m{-cor(nonCKﬂ) ;

N ProcesSuUS  sar reception ( rdout‘(reoms&m) sor le conal ¢ 3

aftendos 1= oftendus - e

si(rdpoase = non) 0o (repanse = fin) alors encor i= enaore -§ci;

si(reponse = ogojrﬁ ou (ponse = fn) adors fils .= fls U tey;

si encore £ O et aftendus = alors

si('l racine ) alors envoyer ( pece, rcl-oor(qao.incm)
sinon| pour tout ¢ dans encore QJ\UO‘{CP(OJlef‘CK-H\)j
aHendous = encore;
si encorm =0 alors Si(hon rocine) alors envoyer( pere, refour(Ra Cx))

sinon termine’ >




Exclusion mutuelle. des sechions Catiques.

eateee
< b uh processus estdans  so. Section attique si son compteur

‘ de frogromme. pointe vers une instruckion de la Section
soctie C(‘H'ique )

“L on veut que I'oaces
4 la_seefion @titique
Soit sequentiel
l5 o.chaque instant | o EWS
0N Processos execdte une lasteuction
dans sa- Sechon athique Gk>

L5 caosolement
independlasnts

Spe’afication precise d'un probleme :

propacite’ d'execution
onditions sor les executiong > 935 onstnire un
A%

- O\ QY Cle
SGFC‘"V CSQ(&"-Q;) = sathisficbilite o chaque MQ Alexecuiion o PO exemple
Liveaess (vivacite) = satisfaste daas lefotuc

:r_un processos L decmincuson
peut rentver 'ds o exemple
sa_ section ottique
au boot dlan temes fini

<+ & owua moment on @ 2 0o plus lenders

( ex (poor election de (eode)
@-terminaison

Solution centvalisee : Horloge de Lamport auec Podre total-
GessSuS . Ho‘*o% mm Ucd’g T aum do @rocessus
cistingu= l Lﬁ\:rlose de Lomport

de
e

cananx AFO Con anserve lordre des mssoges) ¢ lecoudle

Auaat dlentrecen secion B un rocess atdend que lestampille soit \a pws pefite de toutes
les cstampilles des messages quril arequ

impliquant que la. demande est_cavsalement la. plus ancienne et Lni que

Hjpe — de—message : demandle, sortie, acquittement
message : 3 champs: type
horloge
I numero de processus
{fled atteate : 4ablean Ci, _,n] de meseoge; (initicuise’ @ fleli] =(Sorh‘e , 0, ‘);

N PrOEESSVS p; pour demander @ rerdrer e S.C s,
qe'rc(“ l'horloge_;
diffusec ( demande, horloge , & )i
aitendre  file[c] conticme. le plus petit-comple
(mpil\e, nomé‘o) de tooute la fle dlattente
dedans :zvraj;
< sechion artique )



UN Eroesssus qui eoit 00 message de demande de p; »
+antque dedans aftendre

gerer |’ hocloge,

envoyer Cacquittement, borloge, 1) ;

on ErocessuS @ qui sot de seclion aitique

qerer 'hortoge; Cinemerter)

diffuser ( Sortie, horloge, £);

vj,

d lareteption de { acquittement | soctie,;q >

S0 la cellole y ne cortieat (aS une de maade, mettre ot joore file(y);
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Algorthme dlexclusion mutuelle de Lamport Cexemple de dérocvlement de l’o.\go)

B By £a
Tebleav demande | (sortie ,&,1) | (sortie ,0,2) | Csortie, 0,3)
estampille )
atend qoril
P Sort e plus pelit
! ’qz avaot deveber

(sortie ,0,1) | (sortie,!,2) | Csortie, 0,3)

P

(sortie ,0,1) | (sortie,0,2) | Csortie, 0,3)

A demande c ertrerenSC.
P, demande d. entrer eanS.C.
Bumnt +oute 1'execution, Py ne demacde Eas o entrer en S.C.

= (demands 1,0) | (demandel ,2) | Csortie, 0,3)
0, Cy1) i
P (N’\,J; ) B gt A canaux FIE0

e, ouent ce i Cordre des demandes estonsene’ )

<M

(©,0,2))

(cdevvandg 1 ,1) | (derondg 1,2 | Csortie, 0,3)

(13 C2Y)
Ps

(demandg 1 , 1) |(sorﬁ<'.,0,ﬂ | Csortie,0,3)

¢ €< <
> (demandg 1,0) | (demandel ,2) | Cacqg ,2,3)
ensC .
& ~y B m;a‘%echm
ot ‘ique .
2o P est AiS
eS"i & Lplb\mue:
(acq.:_,am 72 (devandy 1 ,1) | (cerontg,1,3) | Cac, 3,3
gestion (ﬂcq;%S)
df'hoclogc P T nopxocessus
(demandg 1 ,1) | (sortie ,0,2) | Csortie, 0,3)
(demasdg 1,0) | (demandel ,2) | Cacq ,2,3)
P\SON'CbSC .
gthCCL(;l)
) =
& ’
sortie 4, |
(sorfie 1 )m (scctic,t, ;) | (demangs!,2) | Camy 3 ,3)
n>S P entre eq SC
Ma.j P3

(demandg 1 ,1) | (sortie,0,2) | Csortie, 0,3)




o

CD melcxrl'c B
eqn mess&s\g

nb de messages emis pour 4 entree en.C:
- (n-1) (P diffuse son mesSage)

+ (n-1) (aiffuse son messoge de sooﬁe\] = 3(n-1)
+ (-0 ( o.cqm"H'cmerﬂs)

Cob dlaucetes)
(-1 sigaghe dmplet)

ya

= = &
An?) n-3 .02

Algorthme de Ricard et Agrawala:

Pauvilége: avoir la. plos petite estampille parmi les demandes

Iy exclusion mutvelle  estrelisde ~> geul LN EroneSKUS awec vne plUS petite. peut eatrer en . C. (algo +FIRd)
la.plus pefite demaade estonique (La.mpd‘(-'e\mg( )
Faimess: Le pratessus Osec la plus petite estampille finit par ectrer enS.C.
(pas de pete de mesmse)( pas de blocage )
- processus “precede ™ par les autres rOCessws
<) k< n-t (algoithme)
% aw bout d'un Qectindemps , K= K-|

Ak

Privilse implicite  condition)
R.A. pivilége explicite ~5 jeton

le ‘jeton® est un +obleau qui contient le ob d'entrdes en S.C. de chaque processus
jeton
[2]o [s[g]
— Lorsquiun processus Qui VEUt™ entrer en SC. libér le jeton d lasartie de S.C., il inCremente
son cmpteur (daas e jeton)
- Audepor, 1ejeton est ploce’ dons un processos porticulier, et foutes ses celloles contiennentO.
Si lo. posession dujeton @orontit ventre en S.C efsi une el en3.C. est imposSible saas possession
dujefoon , tunicite’du  jeton gosantitiexcosion motuelle des S.C.

- Un processus qui veut entrer en S.C. diffuse un message de demonde, ouec le compteur de Ses §.C. possees.
O [EFIETeld]

O% L O/Opz

3 (dcma.ndc,%‘) (demo.nde,% 26?
P, R envol do
3 R icten
O.‘ E o: ¢ haorloSe J/“ ocessus

message = (eﬂ-ﬁcr, dmetieur ) ;
jeton = tableqy [ oite] de entier;
procddure  gtendre - Jd-on (\hjd'on\
f ottead Vasduee dun message de type jetod el range 30 ualeur dans la vonable v

to.mpPon



constantes vanables

{ soor K

const: numero inthalise @ « ;

var: fampon; demande - )eton;

estampille: horloge initialise’ o O;

jeton - pre'sent; booleen inttialise @ Cmon- noméro =) ;
dedaons: booleen (nitialise’ o fbhwy,

requete : message ;

lors de demande dlectree en SC s

sijckoniggjfeo't = faox alors

ampille := estampille + {;

requéte . date ;= estampille;
requete . émetteur:= mon- numéro;
difeoser (requéte);
| attendre  jeton (tampon);
jdf(‘ann P'Scn‘l':: vy,
dedans :=ucal,

lors de sorfie enS.C

Var | : entre site;
tampo(mon. numeo) := estameille;
dedans :={au¥;
poOr ji= mon .- nuero +1 jusqu'a’ n, 4 jusqw’d mon - aomeo - !
faire:

si demande (§) Htameon () et eton . pesent

alors | jeton . preSent := fawy;

envoyer (tampon,,);

Locs de Pamuce d’voe requéte —
var h: numero;
K:= frequéte - emetteur;
demande L] := max('demande [h1, requite. date);

auads ouil r:r:§n'+ vae demancle ©PeimMmee?

. T
S\ Jeton- present et dedans = faUX alors
1)

— Complexite”: en Mmessage:s (r\-l\ +l=n
exclusio N mutuelle. excusion du jeton dont (0 polesSion est une condition netessale et suffisante

dlentrer en section avhque
Foirness: explocation  clcculaine

Election Sur yn onneau
but: designer UN processus particulier; parmis des XOCessOS Numerate’s
specialisation: Faimess: 1'algofthme se termine explicitement
Sofety: jomais 2 leaders et 4 sevl o lo terminacsSon.
-5 grapheen fome  dlanneaw : - unidiectionoel ( soaesseur)
_ hidireciomel (soceseuc + p'checmacurh
- odente’ ssi dtantdonnes 2 voising p; et Py,
Mgorthme de Champ et Raberts mon _ sucesseur (pi)=p, & mon_pedecesseur (g) = pj




