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Exo 1 : Donnée :

2 processus A et Breliés par un lien bidirectionnel FIFO asynchrone
A et B ne peuvent envoyer que deux messages Oet I

3 propriétés :

1) A et Benvoient chacun une infinité de messages O et une infinité de Messages1 ;

2) sur chaque lien orienté
,

les suites de messages soient toujours de laforme O* 1 * ou 1*O*,

3) Chaque processus est toujours en mesure d'envoyer un message.

2) protocoles qui verifient 2 des 3 proprietes
182 : variables: (= Message

· Lors du reveil envoyer(o
reveil

O

· répétertoujours : & Creveil : paun décide qu'on valancer le protocole
7 1 # > BO

i. e .
démarrer le protocole. 1 Ar Bl(= 1 - 0)

· lors de la réception de c ( on suppose qu'il y a au moins un reveil spontané, enventuellement plusieurs)

envoyer (1-c)
OA 0

>Bl

si pas reveille, faire réveil
O Ar Bo

I

283:

· lors du réveil envoyer(0)

· répéter toujours: envoyer (1)

· sur réception decc

si pas réveiller lors de décision d'envoyeri envoyer O

Se réveiller

sinon envoyer (1)

183 : 18 3 : pourb = 0 11 ou
alterne

Lors du reveil envoyer(0) envoyer (1) lorsde decision d'envoyer envoyer b
les et les O

faire envoyer(0) envoyer() b = 7b

Q2) Protocole qui vérific les 3 propriétés :

variables: valeur : entier

reveil O

· lors du réveil :
tare [ reveil

Spor Ano B spontane
valeur > O

envoyer (valeur)
A reçoit

~ 18
· repeter toujours:

A B
envoyer (valeur

· réception des : B einet

si pas réveil alors faire réveil A0 B
A , val

g
B : ValTx

A recoit
-S

envoyer (val) AB

1*0*

Q3) Que se passe-t-il si des liens perdent des messages ? -
Même si les canaux perdent des messages,

"on tourne " dans l'automatelit Bo
M

Si on suppose que c'est qui ne reçoitjamais 1
,
mais A en émet une Of

infinité' le canal ne perd pas

Q4) Interêt du protocole + in propriété avec FIFO, quitteà ceque les messages soient plus gros ?

↳ peu importesi tu perds des messages,
la connexion est stable entre les deux. ↳ oui, mais il faut numeroter

les messages.
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Feuille I

,
exo 2

anneau asynchrone Oriente

d

&

-

algo reparti pour que chaque processus calcule lataille de l'anneau

2 cas: chaque processus a un identifiant unique;

· tous les processus sont identiques

l cas : Id unique

3
, 2

1 reveil spontane
[

-(ou1) ~ FIFO ou pas FIFO
1 , 0

(

d

21 terminaison locale

3
,
3

1 ,
1

34
~

3
,

1 (carasynchrone
- 1 , 3(+ 1)

~ ~

7 [compteur complexité : (selon le b de message) n
1 1 2

T

3 , 0

pour diminuer la complexité (en mieux eten moyenne
1, t = 4

-
L 3

, 2 avinieux : un seul reveil : complexité 21
1 , 0

L Calcul de la taille + diffusion dumessage)
d

3,
3 1 ,

1
⑧

-

3 , 17 1 , 3
aupire : 2n2

-
~

7

3, 0 7

1 , 2
7

3, t = 4

Algorithmes :

(1) Variables: ID : identifiant unique PID : int unique
taille : entier initialisé à - 1 C : canal (dusuccesseur)
asleep: bool init à Faux taille : int Initialisé à

- 1

asleep...
Au reveil : FIFO: terminaison locale

Si il y a autant de

asleep 1 Faux un processus au reveil :
messages d'exploration

var taille = 0 envoyer (exploration ,
PID

,
0 que de messages

asleep False
de diffusion

envoyer (ID
,O

un processus sur reception de (type , id
,
t)

si asleep Casleep Faux(

Lors de la réception de (ID-reçu , se si type = exploration alors

si asleep se reveiller si id = PID alors

( envoyer (diffusion , id
,
t+ 1)

Si (ID = ID _recu alors

taille = x+ 1 taille: = t+ 1

Sinon envoyer (ID- regu ,x+ 1) sinon si type = diffusion alors

si id = PID alors <terminer

Sinon

envoyer (diffusion
,
id

,
El

taille =t



↳ pour réduire la taille dumessage (sanscompteur
(3) sans compteur

ID : identifiant unique

taille : Initialisée c O

asleep: Initialisé à True

Au reveil,

envoyer (ID)
asleep= False

sur reception de (ID-reçu)
si asleep ,

faire reveil

+aille++

si ID
- reçu # ID alors

envoyer (ID-reçu)

cas 2 : tous les processus sont identiques

algo impossible

Autres hypothèses:

· Sile systeme est synchrone

· panne:

asynchrone
-> le dernier noeud connaît taille-1 ,

mais ne le sait pas

XPanneminait
taille - 1

synchrone -
Clea

⑧

synchrone -> T = 1 malafin Temps
2

tick
7 processus
-nb de ticks

d'horloge

· synchrone + panne

X
·

in que panne, mais les noeuds savent qu'il y a une panne

· synchrone + bidirectionnel + panile

avantages: je peux envoyer de chaque côte

· je peux détecter si mon voisin est en panne (mess + acquittement)

1) verif des voisins si pas en panne (mess check et acquittement)4n-1

2) à tout voisins fiable, envoyer un message de calcul de taille.

3) quand je reçois un mess decalcul de taille, je transfère si mon voisin oppose est fonctionnel

sinon renvoi à l'envoyeur sous forme mess

4) si je recois mon retour
, j'additionne

S

Si c'est mon calcul
,je Stocke (pour savoir siil faut additionner les 2 côtes

0(n)) : 4(n - 1) - 2 +( .(n-3)) .
n
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TD Horloges : Exo1 :

lignes de temps en local

mais les lignes ne sont pas comparables

1) que représentent PG , 91 P2 , r ?

p6 : reception

91 , P2 : envoi types
r4 : evenement interne de messages

2) Peut-on ajouter :

a) une émission de message juste apres Ps et sa réception juste après Py?

prob canaux pas FIFO : possible
*

[paSFIFO (sipas decycle
↳ 9 , 195

-> pas de problème
de causalité)

L X

b) P3 96 ?

X possible

-

C PS 94 ?

1
X pas possible

*
E cycle

3) Calculer les horloges de Lamport :

2367891014
eun interne/envoi : incrémentation de1

reception : le max + 1
23456789101112

enPaprès pq : 14

en Qaprès 912 : 12
3 7

g
10

12 13
en R après ra : 13 P

4) Eun indépendants de 96 ?
independants

dép
-

Idépendant

(
dependants

on sait pas [
sin, est

avant ou

après 96 dependants



5) Mp((a)(((b)=>a + b

Ex : Pz et 94

344

ou aj et po (independants)

6) D'après le diagramme ,
les voies de communication préservent-elles l'ordre des Messages ?

NON pas FIFO

5) Zmin : min temps d'envoie de Message (on néglige les evnts locaux)

algo : calculer la durée min de l'algo décrit por la relation de causalité ?

(Lamport en ignorant les événements internes et les récetions, prende la valeur max

et la multiplier par 2min.)

8) Horloge de Matter

=

(
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0
..

0
.. 7.

-

i

vecteurs : une entrée par processus

*
un elt debl elt dec

a) MqM(a)(M(b) a +
b

preuve:

(E) par définition

(l'eunt qui est causalement après va augmenter l'une des composantes du vecteur (

() On suppose M(a) (M(b)

M(a) < M(())

P Pa

un événement de l est plus grand pour le process p
.

EXO2 :

1)algo reparti à deux processus pour borner la valeur absolue de l'écart entre leurs deux horloges

S
aCK - EPASFIFO 2) L'écort entre la valeur sur un processus et sur un message

18
check,f est-il aussi borne?

a O 7

I pas d'eunts Oui (P n'envoi pas de message tant qu'il a pas reçu l'aquittementO

:
-> interne

((Q) = 3 :- rack

ST
S

check>

on acquitte à chaque fois

18

40 ·3 90
7

O

P : ->
->

Stockage 9 :- SipasFIFO
sol possible

écort
du dernier Lamport ST

40 ·3 si leader defini
Si 2 en i temps

S



3)
pourgénéraliser ?
relations 2 à 2 à chaque voisin

4) Pourquoi cela peut être utile ?

diminuer la taille des messages

+ reset ou bout d'un moment

limite le nb de bits quion envoi

TD : Algo création d'arbre

& ⑧ synchrone: arbre en largeur (fixe)

asynchrone : fil

(pas forcement

-> ⑧ un arbre en largeur (
[ pour

e
les diffusions

it· ⑳

d'information

6 ↳ on rajoute une notion dedistance"
& ⑧

2
~ profondeur 3

e zu
I

↑to-
-> pour laterminaison

& 3 ↓ ⑳

3 diffuser
6

~ puis répondre oui

puisier24 (pas l'inverse

complexité:

au pire : nbarcs X nb sommets

ou bien : algorithme 'por vague"
racine : envoi à d= 1

, aqu
d = 2 , ap
a= 3

, aqu

C

pour ne pas utiliser de compteur

on introduit un boolen participant
fin?

Crenvoyer des messages à la racine

-> ennoche ?
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(Feuille de TD1)

Exo3 :

réseaux liens bidirectionnels + processus distingue
booléen déja-vu (sinon on ne s'arrête jamais)

1) protocole de diffusion d'informations par le processus distingue plusieurs info:
hash/idée

pour tout processus i

variable déjavu : bool à faux

fet Reveil () : si je suis le leader

dejauz vrai

envoi (Info) atout mes voisins

lors de reveil Reveil()

lors de réception de Info sur ci

sit dejavu alors

dejau7Vrai

envoyer(Info)tous les voisins(saufd

complexité :
O

2x
.

le nb d'arrêtes (borne supérieure
L

-v V

①

↓
↑
x*

2) avec les acquittements

pour tout processus i

variable pere : canal

déjavu : bool à faux
liste ou nb de voisins

acpVoisins : entier -
messages
frauduleux

lors de reveil si je suis le leader

dejauz vrai

envoi (Info) atout mes voisins

acqVoisins 7 moi Degré
Cab d'acq

Sinon queje dois recevoir) (pas nécessaire)
acqVoisins 7 mon Degré -1 (
pere = C

si acquoisins == O alors envoyer (Acp) à pere

lors de réception de Info sur ci

sit dejavu alors

dejau7Vrai

envoyer(Info)tous les voisins sauf

acquoisin monDegré-1

sinOn

envoyer (Acq) a c

Lors de réception de (Acq) sur ci

acqvoisin --

si acqUoisins == O alors sinon Leader envoyer (Acq) a pere

sinon <terminer



I tout lemonde

creculet 4 + nb arrêtes messages3) Complexité:

y interes
- 2 * nb arrete dans l'arbre

L I I

↓ I = hb noeud - I

· +
10

IX
4 =TAc

A
I

4) complexitéentemps

temps fixe 2 : = 2 A le rayon centre au leader x

transmission bornépar 2 : aupire : arbre filiforme aund de noeuds
vitc

alors que= 2xnb . noeuds x Z

/ent
5 celvilà est
· plus proche

①

-> Création d'un arbre : . Spèr
algo distance, algo vague

algo distance :

sans accusé de réception:

var : pere : canal

dist : entier à a

Au reveili

Si proc distinguer alors

envoyer(distance (1) citous les voisins

dist = 0

sur reception de distance(a) surci

si <dist alors

pere C

distance-x

envoyer distance (x+ 1) àtout les voisins sauf C

avec accusé de réception
var : pere : canal

dist : entier à a

Acavoisins : entier à O

Au reveili

Si proc distinguer alors

envoyer(distance (1) ctous les voisins

dist = 0

AcqVoisin = MonDegré

sur reception de distance(a) surci sur reception Acq dec

Si <dist alors Acquoisins--

pere C Si AcpVoisins = 0 alors

si pere Null alors si proc distingué <termine

envoyer (Aca) sinon

Dere C envoyer ACP à père
distance-x

envoyer distance (x+ 1) àtout les voisins sauf C

AcqVoisins += monDegre -I (m) les prochains doivent

avoir la bonne distance

si AcqVoisins == O alors envoyer Acq à père

sinon Il Six)
, dist

envoyer (Acq) à C



complexité:

aupir : 2x nb de Sommets Xnb d'arrêtes (nb messages
2. ISI .

IAI

IVI
.

IEI

o) IS1 . (A)
entemps: Orayon)

algo des vagues : (voir cours

version avec acquittement)
complexité :

en temps :Orayon) somme de 1 rayon

en message :

o(rayon x(S) + 1)
Cécrire l'algorithme

+ complexité (
+ eX4 .

Entrainnement .


