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SeA Informatique
Module : Systémes répartis Test d’évaluation

(Durée : 1h 30, notes de cours autorisées) -

Exercice 1 : On considere le diagramme espace-temps d un systeme réparti asynchrone
suivant : b
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I. Comparer les événemenis suivants on mettant la relaticn qui convient (— ou -
ei2etekd ek letel9 ek2ete7 ek 3etet ekl eten)o

II. Donner histolre des événements s iivants :
e12 ekl ;e e, 7 ek3 ell0

I Est-ce que les relations suivantes sent vérifiées : % ‘ ¥
ek, ] || ¢.9;ek2 || ei,7 ek 3 || elS
Exercice 2 ¢ qumpll}ur les événements du diagramme ci-dessous a laide dLs horloges

vectorielles. Dites si les relations suivantes sont vérifiées ounon : e23 || e32:e24 || e34.
Quels sont les messages dent la réception ne respecte pas | ordre causal ° ?
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Exercice 3 : Soit 'exécution d'un calcul réparti représentée sur la figure suivante :
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On suppose que P3 lance un calcul d’état global aprés ¢33 selon 'algerithme Chandy-

o N . . , ’ . . !
Lamport. Sur la figure les mi représentent les messages de données du caleul réparti. mki tes
marqueurs et Eli I’état local du processus Pi. Compléter le diagramme.

Exercice 4 : On considére un systéme réparti asynchrone composé de quatre sifes sitel, site2.
site3 et sited. Les quaire sites envoient des demandes d'entrer en section eritigue comme
indiqué sur la figure ci-dessous. On vous demande de gérer cette situntion

L Avec IMalgorithme de Lampert

1. Avec algorithime de Ricart et Agrawala
On suppose que les messages ¢ )mpmm:nmx\ s pour chaque algorithme sont envoés dés que
¢’est logiquement possible (il n'v a pas d attente locale et Mordre local respects ordre des
demandes regues. On rappelle que les canaux doivent etre FIT'O pour Lamport e non pouy
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n'est pas FIFO et que accusé de réeeption AT vers e site 4 est doublé par le message de

demande REQ.
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Propriéteés
- La correction de l'algorithme repose sur les observations suivantes:

o la propriété FIFO de chacun des canaux de communication et la synchronisation des horloges, implique
que si un site a regu un message d'accord (type REPONSE) du site j, toute requée”cire;te antérieure de
ce méme site lui est nécessairement arrivéi: toute demande lui arrivant de procvenance de ce site sera
postérieure a la sienne. Ainsi, si un site a regu l'accord de tous les sites et que sa demande est la plus
ancienne, aucune demande antéricure ne lui parviendra d'un autre site: ‘
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le sitc ¢lu sorte de section critique et envole un message de type LIBERATION).

- Le nombre de messages échangés pour traiter compictement {entrée et sortie) une phase de section critique
requiert 3*(N-1) messages (N-1 messages de chacun des types).

Exemple

Dans cet exemple impliquant trois sites. les sites S, et S+ veulent entrer en section critique alors que leurs
horloges scalaires ont respectiverent 3 et 2 comme valeur, Les messages envoyés par S;a S, et Ss <ont dene
estampillés 3,10 Les messages envoyds par Sy a Sy cf Syosont quant a eux estampillés 2.2

Dans la figure ci-dessous

o ez cuvois de messages de type REQUETE correspondent aux 11eches bleues.
o lgs envois de messages de type REPONSE correspondent aux féches s s,
o les envois de messages de type LIBERATION correspondent aux fleches rouges.

On y a matérialisé les tiles des reauétes ot les ensembles de sites dont la réponse est arvivée pour les sites
demandeurs {on 'a pas Tail apparaitre ces informations pour te site Sy car ce site n'a pas demaidé & entrer
section critique.

On peut observer que sur fe site S an temps 710 len wdaise s dos deus duies sites ont ¢te regues mais la’
semande de . on'est pus la premiére dans sa file des requétes: il ne peut done rentrer immediatement en section
critrique et it wtendre de pouvoir retirer Ta demande qui se trouve devant la sienne. Cette périnde est
matérialisée en rouge. Les sections critiques sont matérialisées en vert.

Pour voir une version animdée de cet exemple, eliquerz suv ha figure.

FILE: =([3.1]) ACCORD:={1}
FILE: =([2.2)) ACCORD:={2}
FILE: =([2.2],[3.1]) ACCORD:2={2}
FILE: =([2.2],[3.1]) ACCORD:={1}

T FILE2=([2.2],[3.1)) ACCORD:={1,2}
FILE( =([2.2],[3.1]) ACCORD:={1,2}
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e A7  FILE: =([2.2),{3.1]) ACCORD:={1,2,3}
7 */’ / .
tous ies . //
accords g8 & FILEz2=({2.2],[3.11) ACCORD:2={1,2,3}
mais en
demande section
trop critique
récente .~ — FILE; =([3.1]) ACCORD:={}
10 TR0 ppip (9 ACCORDI={L,2,3)
Lection
111cntjquu 12 FILE: =() ACCORDi={}

SR
ﬁ\._,‘ 43 FILEz=() ACCORD2={}
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Exctusion mutuclie : algorithme de Lamport

Cet algorithme, proposé en 1978, vise a satisfaire les demandes des différents sites dans 'ordre ou elles sont
formulées. Cela suppose évidemment 'existence d'un ordre dans les requétes: des horloges logiques scalaires
sont utilisées a cet effet,

L'algorithme

Cet algorithme suppose que les canaux de communication entre les différents sites respectent la propriété FIFO.
Chacun des composants du systéme utilise une horloge scalaire qu'il synchronise lors de la réception de

messages. .
Trois types de messages (estampillés lors de leur envoi) sont utilisés et chacun des messages sera
systématiquement envoyé a tous les autres participants:

«  REQUETE : un el message est envoyé lorsqu'un site veut entrer en section critique ;
e RFP™OMSE : un tel message est envoyé par un site qui re¢oit un message du type précédent ;
e LIBERATION :untel message est envoye par un site lorsqu'il sort de section critique.

Chaque site gerz une file d'attente dans laquelie il place. dans 'ordre induit par le valeur de leurs
estampilles, toutes fes requétes pour entrer en scetion critique (v compris les sicnnes) et feurs estampitles. En
tait la file des requétes sera répliquée sur chaquie site. si bien que chaque site peut décider de la possibilité
d'entrer en section critique sur fa base des informations qu'il posseéde.

L'algorithme est le sutvant :

On natera L, Pharlage de S;, EL,, Peatanpille ‘ ‘
Ju mpessge o et FILE; la file d'attente du site S ‘
{racezuges ringds par cotarapilles creiscavten)
® 3i Je site &; veut entrer emn section critique, il
place 3a requéte dans sa file d’attente FILE,
- et ex..0ic un message de type REQUETE 4 tous
les autres sites. Il pourra entrer en szction
critique lorsqu’il aura effectivement recu un
accord (message de type REPONSE} de tous les
autres fypes ET que sa requéte sera en téte
de FILE, ;
e si le site S; regoit un message du type REQUETE
en provenance du site S;, il met & jour son hor-
loge i1L; (selon la méthade habituelle a partir
des vaieurs de HL; et de El,,}, il place la re-
quéte dans sa file d’attente FILE; et envoic & )
S; un message de type REPONSE ; | ' ;
» lorsque le site S; sort de section critique, il
envoie & tous les autres sites un message de .
type LIBERATION et retire sa requéte de FILE;;
e 3i le site 5; regoit du site S; un m:ssage de
type .ILJRATION, il met & jour son horloge et
enléve de FILE; le message de type REQUETE



