
Master 1 - IUP3Systèmes DistribuésJanvier 2006Durée : 3 heuresNi les do
uments, ni les 
al
ulettes ne sont autorisés.Les téléphones portables doivent être éteintsPartie 11 Ex
lusion mutuelle� 1.1) Expliquez les notions suivantes dans le 
adre des systèmes distribués : ressour
es, se
tion 
ritique, ex
lusionmutuelle.� 1.2) Quels sont les mé
anismes mis habituellement en oeuvre dans les ar
hite
tures fortement 
ouplées pour assurerl'ex
lusion mutuelle ? Pourquoi ne 
onviennent-ils pas dans le 
as d'ar
hite
tures faiblement 
ouplées ?� 1.3) Donner et 
omparer les prin
ipaux proto
oles mis en oeuvre pour assurer l'ex
lusion mutuelle dans le 
asd'ar
hite
tures faiblement 
ouplées : ne pas donner les algorithmes dans le détail mais uniquement les grandeslignes et les prin
ipes de fon
tionnement2 Constru
tion répartie d'un arbre 
ouvrantOn désire mettre en pla
e un mé
anisme de 
onstru
tion d'un arbre 
ouvrant à partir d'un maillage FIFO 
omplet danslequel� les sites sont numérotés suivant un ordre total� les liaisons entre les sites n'ont pas toutes les mêmes 
ara
téristiques de vitesse : 
haque site 
onnaît la vitesse desliaisons auxquelles il parti
ipe.Ainsi dans l'exemple suivant, le maillage 
omporte 7 sites dont les temps de 
ommuni
ation inter-sites sont donnés (ense
ondes) par le tableau suivant : sites S1 S2 S3 S4 S5S1 - 1 3 4 2S2 1 - 4 2 1S3 2 5 - 4 3S4 3 3 2 - 5S5 2 2 2 1 -L'algorithme de 
onstru
tion est basé sur la fusion d'arbres : au départ, tous les sites sont 
onsidérés 
omme étantra
ine d'un arbre. Ensuite, 
es arbres vont 
her
her à fusionner. Pour 
ela, un site-ra
ine R va demander à son site leplus pro
he P qui ne soit pas déjà un de ses �ls s'il est prêt à fusionner ave
 lui.Le site P le plus pro
he est 
elui qui 
orrespondant à la liaison la plus rapide : dans le 
as où il y a plusieurs liaisons demême vitesse minimale, le site R 
hoisi une de 
es liaisons au hasard.Le proto
ole de 
onstru
tion est le suivant :
• Ré
eption par P d'une demande provenant de R� si P n'est pas ra
ine d'un arbre, il répond NO_ROOT à R1



� si P est ra
ine d'un arbre :
◦ s'il n'est pas en train de faire une demande à son site le plus pro
he alors il répond OK et devient �ls de R (ilmémorise R 
omme étant son père).
◦ si il est en train de faire une demande :

∗ si son numéro est plus petit que 
elui de R, il répond NOK à R
∗ sinon, il met de 
�té le message de demande de R qu'il traitera lorsqu'il aura reçu et traité la réponse à sapropre demande : tous les messages mis de 
�té seront traités dans l'ordre d'arrivée et 
e avant de refaireune demande

• Ré
eption par R d'une réponse provenant de P� Un site R re
evant une réponse OK d'un site P ajoute P dans la liste de ses �ls dire
ts.� Un site R re
evant une réponse NO_ROOT d'un site P mémorise P dans sa liste des sites-feuille.
• Emission par R d'une demande� Un site-ra
ine R qui n'a plus de messages mémorisés, fait une demande de fusion au site le plus pro
he qui ne soitpas un de ses �ls ni un site de sa liste des sites-feuille
• Lan
ement du proto
oleOn suppose qu'un site 
entralisateur di�use à tous les sites la demande de 
onstru
tion de l'arbre 
ouvrant. Pour simpli�eron 
onsidère que 
ette demande initiale arrive simultanèment sur tous les sites.Questions :� 2.1) Montrer sur l'exemple que sans la ligne �si son numéro est plus grand que 
elui de R, il répond NOK� leproto
ole de re
her
he peut débou
her sur un interblo
age mettant en 
ause les 5 sites dont S1.� 2.2) Complèter éventuellement l'algorithme de 
onstru
tion d'arbre 
ouvrant et appliquer le à l'exemple (A rendresur la feuille donnée en annexe) : il faut aussi que vous mettiez en éviden
e les (sous-)arbres 
onstruitsOn veut en plus que pour 
haque arbre et sous-arbre 
onstruit, on puisse 
al
uler la vitesse de di�usion de sa ra
ine :le vitesse de di�usion d'une ra
ine est le temps minimal pris par un message émis par la ra
ine pour atteindre toutesles feuilles en 
onsidérant que un noeud de l'arbre transmet immédiatement le message. Ainsi, sur l'exemple de gau
he,VD(R1) = 12 alors que sur l'exemple de droite, VD(R2) = 8.
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S14 S16Questions :� 2.3) Pour un arbre donné de ra
ine R, proposer sans l'intégrer pour l'instant dans l'algorithme de 
onstru
tiond'arbre, un mé
anisme de 
al
ul de VD(R). Quel est son 
oût en nombre de message ?� 2.4) Modi�er l'algorithme de façon à 
e qu'après 
haque fusion, la vitesse de di�usion du nouvel arbre soit 
al
uléeen minimum d'é
hange de messages. 2



3 Ordonnan
ementSoit le système de tâ
hes suivant :
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Questions� 3.1) Quelle est la di�éren
e entre �ordonnan
ement minimal � et �ordonnan
ement optimal� ? Donner des exemples.� En supposant que les tâ
hes sont dupli
ables, pour les deux 
as suivants, dé
rivez un algorithme permettant detrouver un ordonnan
ement minimal de 
e système. L'appliquer à l'exemple et donner le temps minimal d'exé
utiondu système :
◦ 3.2) lorsque l'on dispose d'une ar
hite
ture fortement 
ouplée ave
 su�samment de pro
esseurs ;
◦ 3.3) lorsque l'on dispose d'une ar
hite
ture faiblement 
ouplée ave
 su�samment de pro
esseurs
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