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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

(Si (ID = ID _recu alors taille: = t+ 1

taille = x+ 1 envoyer (diffusion , id
,
taille+ 11

Sinon envoyer (ID- regu ,x+ 1) Sinon

envoyer (exploration , id , t+ 1)
sinon si type = diffusion alors

si id = PID alors <terminer

Sinon

taille =t

envoyer (diffusion
,
id

,
El



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

ID : identifiant unique

taille : Initialisée c O

asleep: Initialisé à True ok: bool in ità faux
.

Reveil :

Au reveil, asleep 7 false

envoyer (ID) envoyer (monID)

asleep= False sur réception de (ID)

sur reception de (ID-reçu) si ID == mon ID alors

si asleep ,
faire reveil OK1TRUE

+aille++ sinon

si ID
- reçu # ID alors envoyer(ID)

envoyer (ID-reçu) Si Lok alors taillett

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 * on dit que +b si :

r4 : evenement interne de messages i) a est avantb sur la même ligne

ii) a est un envoi eth la réception correspondante

2) Peut-on ajouter : iii) il existe une chaine at ...
+

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

sin, est
[on sait pas

avant ou

après 96 dependants



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

Ex : Pz et 94

3) 4 or ps et by sont independants

ou aj et po (independants)

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

NON pas FIFO (message envoyé en s reçu avant celui en (1)

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
.
) maxflockdechaqueprocess) * 2 min

8) Horloge de Matter

=

(
= - 2 - 3 -

- 4 -
- S- 6- 7 - - 8 - - - 1) (0,0,0) devant chaque processus

O O S SSS S Il

=

0
--

0
..

0
..

0
..

0
..

0
..

0
..

0
.. 7. 2) incrémenter i (i+1) pour

Chaque evnt interne

3) max de l'estem pille

- Cle reste) si émission

ou eunt local del'eun précédent

(ou précédent + celui qui cémis

i
&

le message si réception
-7

vecteurs : une entrée par processus

*
un elt debl elt dec

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

preuve :
I

(E) par définition

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

() On suppose M(a) (M(b)
donc en particulier M(a) < M(b) où plal est leprocessus sur lequel a lieu a

P(a) P(a)

un événement deb est plus grand pour le process p(a) . (b a "vu" au moins Mpcal(a) evenements

de pla) ,
donc a est dans le passé causal de b : a-> b

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

- on fixe un nb 18

403 90
7

O

P d'événements/envois : ->
->

Stockage 9 autorise's sans :- SipasFIFO
sol possible

écort
du dernier Lamport nouvelle preuve que ST

l'autre a avance. 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 au bout d'un moment (l'horloge peut compter indéfiniment)
limite le nb de bits quion envoi

TD : Algo création d'arbre

& ⑧ synchrone: arbre en largeur (fixe)

asynchrone : fil

(pas forcement

-> · 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
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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 .

algo vague [pas fait en TD] (asynchronel
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Algorithmes de construction d'arbre

synchroniseur : (executer un algorithme synchrone sur un réseau asynchrone O

Une phases d'écart entre voisins

b phases diamètre

1
i + 1

n'apas
envoyé -

20 +
0

.

i
i= 1 i i= 10201 O ↓ des O 2 -> O

⑧
=

⑧ &
i+ 1

⑨

->
⑳ ⑧ O

⑨ ⑳

->

i-1Xi- 1 il - of Of Ioh oh
i -

↑ o si on a reçutous o O

↑ o
-

·

iv
o O

I
les o, On passe a I

la phase 1

pour simplifier les messages : booléens au lieu d'entiers (pas d'écarts) ,)

Pseudo-code:

↓ar flipflop = vrai

Var Mess (voisins ,
bool] : Initialisé à vide partout

Var état = endormi

var père= indéfini

Reveil

état = réveille

si leader alors

envoyer (arbre, flipflop) àtous les voisins

sinon envoyer (RAS , flipflop) à tous les voisins

- rien à Signaler

Lors de reveil spontané Reveil()

Lors de réception (info ,
() surc

Si état = endormi alors Reveil()

si pere indefini alors ARatt--

si ARatt == O alors

envoyer(AR) au père
flip

Message [C
,
b) = info

W F
declans est

VI
2 stocké le

si pour tout Message [c
, flipflop] # vide type de Message

si pour toutles voisinss v Mess[v
, flipflop] == RAS V2

envoyer (RAS, flipflop) V3

pour tout v, Mess[v
, flipflop] = Vide

>
flipflop = not (flipflop Vd

Sinon

-

pere = ic le plus plus grand parmi les noeud pour lesquels MessageCid , flipflop] = arbre
accusé de réception:

A Ratt
= nbvoisins

pour tout voisin v

si Mess [v , flipflop] = arbre alors

ARatt--
↓

Clui aussi il
L

voulait être père

sipere v alors envoyer ARa v

Sinon

envoyer /arbre , ! flip flop) av

fp



Si ARatt == O alors envoyer AR a pere enfants/
fin des

flipflop =! flipflop des autres quine
-

sont pas dans

mon abre

Si pas FIFO ?

2
① dela

un message

phase
d'après peut être

T recu
avant l'autre Clavant O)

O · I
1 -1

O g

(Feuille de TD n=2)
Exclusion mutuelle :

Réseau connexe

Noeud en anneau

Exol :

Algorithme d'exclusion mutuelle de Lamport

var horloge= O

var Date [degre] d'entiers Initialisé à a

var état ES neutre
,

SC
, demandez init à neutre

sur volonté de passer en SC :

état demande

horloge ++

envoyer ("demande" ,
mon Id

, horloge) à tous

Date [monId]7 horloge

sur réception (type,Id , h)
Date[Id] = h

horloge = max(h , horloge + 1)

Si etat = neutre ET type = demande alors

envoyer ("ok", mon ID, horloge
↑

si jamais 2 ont

la in horloge

si etat = demande et pour tout v Date([monId] ,
monId

_
) (Date(v] , v)

etat = SC

je rentre en SC

sur sortie section critique

etat = neutre

horloge++

Date[monId]7 a

pour tout vi

envoyer ("ok",
mon-Id , horloge

(algo de Ricartet Agrawala dans lafeville)
tampon: historique (de taille finie

Cla dernière SC est à telle date)
il faut tout parcourire (boucle)
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1) Mq l'algo de Ricart et Agrawala ne respecte pas at b =/ est satisfaite avant b.)
non carça dépend de si le processus qui a lejeton reçoit la demande de a avant celle deb

2) Comparer les taux moyen d'occupation de la s
.
c.

suppose que : · <transmission = B +TL (L= longueur moyenne en octet(
·

T*
= temps d'occupation moyen de la s.c

.

· estampilles = 40
,

id = 2 &
taux d'occupation = temps en s

. C

temps en SC ethors SC

temps de transmission du jeton

A
. N : T = 0.

1 ms/d
B +T-4n

+1
-

B = 10 mS type de message

n = 1000 TE= IS.

B + L = 410,
1 ms

1000
taux d'occupation = = 0. 71

1000 + 410

Lamport :

L = I + 2 + 4 (1 = type de la demande, 2 = monl
-

id, 4 = estampille)
B + T = 10.

7 mS

1000
= 0 .99

1000 + 10
.
7 ↑

avec l'hypothèse d'enchainement



EXO2 :

CAlgo de Naimi et Trehel)

Celui qui a fait la demande la plus récente devient la racine.

(1) S2 demande d'entrer en S
.
C

. +(2) +(3)

S1 2 + Sa
T#

R T S3
Si 5

X ·

- &
M #

S4 # ·
So

SS ·

(4) (5) (6) Sz demande
,

Si reçoit la demande de Sa ,
Sc

recoit le message des ,

(s)5,
3 -SC création de la Strecoit :

liste-> S2 d'attenteT
RSi

8. 3 S3 R
· · ⑪

·

- # T

S4 # #

So
so
· ·

-SC

527
(6) Sy fait une demande

R Si >
53 R -SC

-
527 ·

↑ R S,4 S3 ⑳
S4 Si -

↓ T
So

SS
-

M

-S,
4

#

So
> SYR ·

SS

Si envoi à S4 :

-SC

⑱
R Si S, 1
S

/ v
-- -

↓ G dernier
#- Sy F

So
SS

C ...)

⑱
O~
#
F



(6) Sy fait une demande

-SC

527 ·
R S,4 S3 ⑳

Si -

- -S,
4
↓ T

M #

So
> SYR ·

SS

Si envoi à S4 :

-SC

⑱
R Si S, 1
S

/ v
-- -

↓ G dernier
#- Sy F

So
SS

C ...)

⑱
O~
#
F ·

2) topologie : Arbre à l'envers

3) n - 1

4) Complexité en ab de messages

meilleur cas : à distance 1 (profondeur1)
pire cas: SC longue + beaucoup de demandes pendantcettes(longue

arbe filiforme

profondeur log(n)

Feuille de TD3:

1) Algorithme de Le Lann

Canneau unidirectionnel)
2) Si plusieurs processus sereveillent en paralelle

-

18 4+73

3218732
-> 6 1888 32

7 ↓ 8844
-69 by - % Lost18

69
7 -

ut %

7 ↓ sp
L4

d 23
447

o O

S7 Che change rien) d 23

S7

3) Doit être FIFO

4) Complexité en Message : 12Cle max fait le tour+ les ids de chaque processus)
5) Complexité en tempsau pire , 2n-1

I seul reveil : n-1 messages + 11 pourque son propre message arriveà lui-même

6) Algorithinefiltré
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321)
18 (correction sur ecumpus (

J

X 18
participant 32 18 18

32 > 182 ~ 182 v 18 v

X88
I 32 32 X88 132 ,

88* 32/
88 321 ,

88 ↓ 18788732
↓ 18188

73 - - 69
> 73 - - 69 7

73 - - 69x6988

/ 123 /
...

/
I 23

44
57 44s 23 44

57 X23

M

2369881832

23574473
2g 3 18

J incrémente le max jusque 88

#42 182 v chaque num reçu après n'est plus renvoyer
18 I 32 X88

132 ,
88 tout le monde voit passer tous les id

73
- ↓ 18788732

3773- - 69x6988
23

6 /
I 23

18
44

57 X23

32 M

2369881832

3) FIFO?

oui : Si c'est pas Fifo :

si le max 'traine de le canal alors que tous le reste circule
(pour l'algo en pas fifo

astuce : si on a tout recu : chacun connait l'id du prédécesseurS

on reçoit (id
,
id-prec : unid apparaitcomme id-pred mais pas comme id pincipal

si c'est Fifo:,

T
4)Complexité au pire: o(nz)

n processus . Chacun reçoit n Id.

5) au temps au pir

(moins dlune unité detemps
t = m - 1 +n

21 : 1t= n- 1

7
t =0

xy
~ 344 X' 14

reveil provoque le message
de y fini letour

6) filtrer les messages
indentation (envoi (election , j)) (mettre dans le si
complexité au pire : Si les numéros sont dans l'ordre décroissant por rapport au sens de l'envoi

10
,
75 , 2 4110

fait I pas

Mieux:

= a 13 pir : -P 2 fait 2 pas

8 -

-g ---

-1=
4 !

%
/ 10 fait 10 pas

n(n- 1)
,
0(nz)

2
n faitn pas



7) FIFO ? pas nécessairement

quele process gagnant crive à faire le tour

8) ids répartis aléatoirement .

Cau pire : tries décroissants)

maxi distance 1
-

2e max : 12 en moyenne

32max : 13 (pour raisons desymétrie) ->total : non
max : /K

&

~ comment avoir On In (n) ?

redéfinir les ids par une fonction de hachage.

EXO 2 :

élection sur un anneau bidirectionnel

1)
· chaque p doit connaître ses voisins on meurt si voisin

caureveil) phasel : phase 2 :

18 -> 18
31 **, los DS I

18

32x ,
88

73 -7323 - 64
#B--P -P

/ I

44s 23 j' *2

Phase 3 : 88 recoit son propre message
C

88 estélu .

à chaque étape ,
le mb de processus vivants X

est , au moins
, /2.

un processus reste vivant si ses2 voisins meurts : 2x plus de morts que de vivants

A! on ne compte pas les process 2 fois

ab phases : <O(log(n)
ab messages : 21

·
en moyenne : G possibilités. C ou ils survient

IP( process este vivant à lafin dela phase 1) = 13. (ou : 3valeurs aléatoires . Y3 proba que le max

soit au milieu

=> O(109(x)



3) code :

etaten dormi //endormi
,

actif
, passif, élu

Il phasespas synchronepl
phasevrai

TScote
, phase) = vide partout // contient des ids

reveil : etatactif

envoi (monid , vrai) aux 2 voisins;
on peut recevoir un mes

en avance d'une phase

reception de Sid
, p) sur c: mais pas de2

.

si etat = passif

alors Envoil id
, p) sur !

-

break

si etat = endormi alors reveil ()
T[c

,PT = id

si T[G
, phase] Evide et TCD, phase] Evide /l pas desinon

alors SiT[G, Phase] == monId //etD droit

alors etat = elu

sinon si TEG, Phase]) monId ou T [D
,
phase]

alorsletat = passif ; phase = non phase

1) si on a recu de Messages en avance dephase
S

pour cEG
,

D

sit[c
, Phase] [vide 3

alors envoyer T[C
, Phase] c ! c

Sinon pour CEG
,

D T[C, Phase) = vide

phase = non phase

envoyer(monId , phase) des 2 côtes

si c'est FIFO end of code

sinon (souligne)
-

4) anneau unidirectionnel :

que d'un coté:

complexité aupire :

ab phases : n Ctriès croissaults-> 1 quimeut à chaque phase
au mieux : triès décoissant

Si on alterne: les grands tuent les petitsenphase pair
l'inverseen phase impaire.

=> [210g2(n) nb phases
complexité n .

2 log,
Cou:simuler l'algo bidirectionne. meurt si

-> que l'un des 2

3)
en synchrone : 2 bits si
Ilid t=2le plus rapide est elu

vitesse /zid
id + 1 : vitesse 2 fois plus lent

↓
Che fait que la moitié de l'anneau

38 : 4x plusient . 14 de l'annecu

:
.... Endmessages : n+ 1/2++ = 21

linéaire .
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EXO 1 :

. réseau completasynchrone
· proc passif: ne fait pas de calcultant qu'il n'a pas reçu de nouveau message
· terminaison : tous les processus sont passifs et aucun message ne circule.

Dire sice protocole est correct:

anneau unidirectionnel pi , , Pil

proc passif -> transmission d'un jeton blanc

procactif reçoitun jeton -> jeton noir -> tout site recevant lejeton noir letransmet noir

Protocole faux : Si on considère cette execution :

Message P2

↳ actif , I passif
...

P12 jeton p12 ~
P12

... pl2 , I ....

es
po

P, es
po

P, is Pop, Pop,
ines

- P7
P2

- P7
P2

7 - P7
P2

7 - P7 G
- PG - PG GPS

PS
- P

SSpi3 , &SppP3, -igis , -psppp ,

[

jeton jeton

· eton
P12

S ①I po ->

mes Q p

↑
DS

ines jeton blanc en po
- P7

- PGSp
étapes: p8 est actif -> po envoie le jeton -> lejeton passe par p2 qui est passif -> lejeton arrive en pl +> p8 finit et

envoie un message p2 , p8 devient passif> le jetonesten pG,
le message de p8 arrive en p2 qui devient actif

lejeton passe par p8, quiest passif , lejeton passe en plo, p2 finit et envoie un message p8, p2 devient passif +

le message de p2 arrive en p8 qui devient actif , lejeton est en p12-> le jeton arrive blanc en po

-> Il yatoujours de l'activité et lejeton n'a rien vu

le déroulement peut être itéré à l'infini

EXO2 :



1) qu'indique le fait d'être blanc/noir ?

un process est blanc s'il n'a pas été actif depuis ladernière fois quilavu lejeton.

il est noir s'il l'ajamais vu le jeton Ou aété actif depuis la dernière fois qu'il avu le jeton.

2) Combien de tours au maximum lejeton peut-il parcourir entre la terminaison et le moment où elle est détéctée ?

2tours: à l'instantT
,

il n'y a plus d'activitémais certains process sont noirs car ils ont été actifs récemment.

# faut un tour de jeton pour remettre tous les process à blanc, et un deuxième tour pour lejeton parvienne

à compter jusqu'à taille
.

cas extreme où il fauteffectivement 2 tours: l'activitéa lieu au process pX juste derrière le jeton ,
le

process pX est noir
, puis tout activité s'éteint, il faut bien un tour pour remettre pX à blanc puis pour

que pX detecte la terminaison
.



EXO 2: 1) un processus est blanc une fois qu'il devient passif
noir quand il a reço un message

silp- 2) 2tours : 1_ tous lesjetons a blanc

- 2- > pour avoir tous les blancs
PSP-
- -P,

M

jette,
P

3) le dernier processus noir
b in j, 3

~ 2

PP4 L
of

·

P2
j S PP3 E Ph

j4

4) terminaison => detection

↳ IN mess (2 tours)
detection => terminaison

To Th
I I

~

j10 envoye detection

PCr DD en pD
=> tous sauf b

5) borné: attendre un délaiT avant de considerer un processus passif

asynchrone avec FIFO . Djikstra-Schoten

EXO3 :

1) A quoi sert 2D?

( sert qu'un processusme quitte trop tôt l'arbre de contrôle alors qu'une activité qu'il a déclenchée

na pas encoreété prise en compte por les messages de contrôle(
Un message envoyéat arrive au plusat+ A

Le Message de contrôle associé (rentre) revient au plus tard à t+ 21

2) phase 1 , leaderenvoi deux calculs verso

~

O x o · YleDer ~
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Exo1 : 4 processus, ressources A
, B

, C
,
D (accès en exclusion mutuelle

wait ordie/ wait or wound règle de priorité se font selon le temps global de la 1erdemande
-

↑ retente son calcul 1 min plus tard

temps au pire : =2 heures

au mieux : 1 heure

die : perd toutes ses ressources

wound : perdune ressource

Scenario1 :

calculi attente
wait &die :

death : a besoin d'une ressource , alors qu'un autre est prioritaire (2 proc en attente

9h PhIS 9h30 9h4S 10h 10h IS
attente jusqu'à

T

I 9hll
T

A
, PhO2 I

A ,
D

I

-Il 974/

2
9h09 In Ilmis

A 17 IPhos'Blanot B914/ A
, B 10h, 11

9740

3
1- - 1 I

9h07qu0s B
, C 9h38

4 C

I I S

D
anll an384 C, D in I

wait & wounDi

9h PhIS 9h30 9h4S 10h 10h IS

I
A A , D

anoz I &

& Il 91241
2

I
B

,
B

I
A, 13

I

9h03 GROS 974/ In 11
3

C B, C
↓ I

4
Ph07 10h4

D,
C

I I I

9401
D Philaniz Rien 1-j-

IOnU/ 1141

* 2h/) min



Scenario 2 :

wait &die :

9h PhIS 9730 9hyS 10h 10h IS

I
A

ains
2

XX - B, C
X I I

años a anos B,
C

lohOS IOhI0 10h40
3

B A , B
-

4
anou'anog 9740

17 , B inio

an C
I

9hos 9438

wait & wounDi

9h PhIS 9h30 9h4S 10h 10h IS

I

I

A 9140
2

C

Pos I

9h08 C, B 9438
3

rien wound
I I 110710

4 avoy anos B 440

anz I 'I0hOs
C

Exo 2 :

réseau uniforme
,

2 processus ,
lien bidirectionnel

,
election

1 . Mq algo deterministe anonyme qui réalise l'élection

2. election avec proba 1/2

3 1 + complexitéen moyenne .
I >0
2kky+ a

phases en moyenne : 2

taille N + complet:

[109242 2
2k


