Algorithmique distribuée

TD2 – Election de leader

Exercice 1 – On considère une variante de l’algorithme d’élection de Chang et Roberts (1979) sur un anneau unidirectionnel (orienté), pour tout processus i:

mon_id : identificateur (ensemble UID ( N+  - entiers positives) 
mon_id := l’identificateur de i

état : {inconnu, leader}





état := inconnu
min : UID







min := mon_id
lors de réveil spontané (


début



1. envoyer (min) sur lien+ (i.e., au processus i+1, qui est le voisin gauche)


fin


lors de la réception de message j (


début
                                    2. si (réveil provoqué) alors envoyer (min) sur lien+



3. si mon_id = j alors




4. état := leader



    sinon



5. si j < min alors min := j




6. envoyer (j) sur lien+ 



fin si


fin


1. Exécuter cet algorithme sur un exemple.
2. Que se passe-t-il lorsque plusieurs processus décident simultanément de déclencher une élection?
3. Cet algorithme suppose-t-il que les liens sont FIFO ?
4. Donner des éléments de preuve et calculer la complexité en messages de cet algorithme (dans le pire cas).
5. Calculer la complexité en temps au pire. On suppose que toutes les transmissions se font en moins d’une unité de temps et on veut connaître le temps maximum entre le premier réveil et la terminaison de l’algorithme.
6. Améliorer cet algorithme en supprimant des messages inutiles et calculer la complexité en messages au pire de ce nouvel algorithme.
7. Pour cette nouvelle version, faut-il que les liens soient FIFO ?
8. Les liens sont bidirectionnels et les processus choisissent de manière non-déterministe le sens dans lequel ils envoient les messages. L'algorithme reste-t-il correct ?


Exercice 2 – Concevoir un algorithme d’élection sur un anneau bidirectionnel synchrone (lorsque la transmission des messages est synchrone et que des horloges locales sont parfaitement synchronisées) à partir des idées suivantes : 
– un processus peut à tout instant être actif ou passif. Au début, tous les processus sont actifs.
– un processus commence par tester les numéros de ses voisins de droite et de gauche. S’il n’a pas le plus petit numéro, il devient passif.
– par la suite, un processus passif ne fait que relayer les messages.
– lors de chaque étape, un processus actif compare, comme ci-dessus, son numéro avec ceux de ses
voisins actifs de droite et de gauche les plus proches. Il reste actif dans les mêmes conditions.
1. Exécuter l’algorithme sur un exemple.
2. Montrer que lors de la première étape, puis de chaque étape suivante, la moitié au moins des
processus actifs deviennent passifs. Le vérifier sur l’exécution précédente
3. Écrire l’algorithme de manière précise et calculer sa complexité.
4. Utiliser les mêmes idées pour concevoir un algorithme d'élection sur un anneau unidirectionnel.


Exercice 3 – 1. Montrer que lorsque la transmission des messages est synchrone et que des horloges
locales sont parfaitement synchronisées, on peut transmettre toute information en n'envoyant que deux messages d'un seul bit.
2. On veut utiliser cette propriété pour concevoir un algorithme d’élection qui a une faible complexité en termes de bits transmis. Adapter l’algorithme de Chang et Roberts pour qu'il utilise ce type de transmission.
3. L’hypothèse synchrone permet aussi de simuler des vitesses différentes pour les messages, en fonction de la valeur qu'ils transportent. Des messages transportant une plus grande valeur seront plus lents que ceux transportant une valeur plus petite. La simulation consiste à faire attendre un message, avant son émission, une durée proportionnelle à sa valeur. Intégrer cette simulation dans
l’algorithme.
4. Calculer la complexité finale en nombre de bits transmis et en temps de l’algorithme final.
Exercice 4 – On vous propose dans cet exercice de faire formellement une preuve d'impossibilité, sans arguments du type de « On voit bien que ... » ou « Il est clair que ... ».

Il s'agit de montrer que sur un anneau orienté, synchrone ou asynchrone, dans lequel tous les processus sont indistinguables (pas d'identificateurs, même code, mêmes variables et constantes, même initialisation) il est impossible d'obtenir un algorithme d'élection déterministe.

On essaiera d'utiliser un argument de symétrie en exhibant une exécution d'une solution supposée, qui sera précisément symétrique, et on en déduira une contradiction.

