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Autostabilisation II � le retour

Éle
tion d'un 
hef � leader ele
tionJér�me DURAND-LOSELaboratoire I3S, CNRS UPREES-A 6070,06903 SOPHIA ANTIPOLIS Cedex,FRANCE.jdurand�uni
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Plan de l'exposé

ProblématiqueRéponse de S. Dolev, A. Israeli and S. MoranUniform Dynami
s Self-Stabilizing Leader Ele
tion,IEEE Transa
tions on parallel and distributed systems 8(4), 1997.Réponse de J. Beauquier, J. Durand-Lose, M. Gradinariu et C.JohnenToken based self-stabilizing uniform algorithms,RR LRI 1250, 2000, soumis.
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Cadre

Réseau de pro
esseursProblème panne passagère (dé
onnexion, 
orruption dedonnées/messages, redémarrage d'une ma
hine...)but retour à la � normale �Condition sans intervention lourde (humaine, redémarragedu réseau...)  autostabilisation
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Autostabilisation

8<:
on�gurationslégales
6Con�gurations

-Tempsperturbation retour à la normale
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Autostabilisation � plus formellement

P un paradigmeL une ensemble de 
on�gurations légales
orre
tion toute exé
ution 
ommençant dans une 
on�guration légale véri�e P
onvergen
e toute exé
ution atteint une 
on�guration légale en temps �ni
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Paradigmes 
ouverts

Éle
tion d'un 
hefEx
lusion mutuelleSyn
hronisationPIF (propagation ave
 retour)Avoir un arbre re
ouvrantNommer les pro
esseurs
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Nombreux résultats (impossibilité ou algorithme)Selon le paradigmeSelon le type de réseau anneau | graphe 
omplet | graphe quel
onqueorienté | nonSelon la similarité des n÷uds uniforme, anonyme | semi-uniforme | ave
 identitésSelon le mode de mise à jour séquentielle | syn
hrone | distribuéeSelon l'� adversaire � 
onsidéréSelon l' atomi
ité des opérationsSelon la 
onnaissan
e du réseauSelon le pro
esseur déterministe, aléatoire,Selon modèle de 
ommuni
ation mémoire partagée, �les�les à délai borné, �le ne 
onservant pas l'ordreFolklore important en fon
tion des 
as 
onsidérés
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Cas 
onsidéré

Graphe 
onnexe non orientéPro
esseurs identiques, sans identitéMise à jour quel
onqueAdversaire quel
onqueAu
une 
onnaissan
e sur le réseauOpération atomiques 
ontiennent au plus une entrée ou une sortieAlgorithmes aléatoiresCommuni
ation par registres
as relativement général
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Communi
ation par registres

x yRxy Ryx
lire � �é
rire � lire�� é
rire�

Slide 10 S. Dolev, A. Israeli and S. MoranUniform Dynami
s Self-Stabilizing Leader Ele
tion,IEEE Transa
tions on parallel and distributed systems 8(4), 1997.
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Prin
ipes

Pro
esseur :- soit ra
ine- soit �ls d'un de 
es voisinsCasser les 
y
lesFusionner les arbres 
hef � Ra
ine de l'unique arbre

Slide 12
Information détenue par un pro
esseur
haque pro
esseur suppose être sur un arbre enra
inéave
 des plus 
ours 
hemins à la ra
ineId identité, mot sur {0,1}ra
ine Id de la ra
ined distan
e à la ra
inep voisin père dans l'arbreAttention se sont des variablesElles ne re�ète que 
e que � 
roit � un pro
esseurElles ne sont bien positionnées dans une 
on�guration légale6
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Comportement d'un noeud

Cher
he le voisin ave
1 - la ra
ine la plus élevée possible2 - la distan
e la plus petiteSi inférieur à l'information détenuese met à jourSinon devient ra
ine (balaye toute information)Il ne peut apparaître qu'une ra
ine ave
 Id plus élevéou un 
hemin plus 
ourt
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Briser les 
y
les
minimum

ra
ineLe minimum rompre le 
y
le en s'orientant hors du 
y
le ou en devenant une ra
ine7
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Sans 
y
le

Progressivement les pro
esseurs s'oriententvers le 
hef ave
 l'Id la plus élevée et vers la distan
e minimaleNombre de pro
esseurs ave
 l'Id la plus élevée1 se sera le 
hefplusieurs ambiguïté...Prendre 
onnaissan
e de la présen
e d'autres 
hef puis tirer à pile ou fa
e¾ Oui, mais 
omment ?
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Déte
tion de 
on
urrentsColorier l'arbre, autre 
ouleur ) autre arbreChaque n÷ud garde en mémoire la 
ouleur 
ourante et la 
ouleur pré
édanteTe
hniqueIl tire une 
ouleur au hasard parmi 8 di�érente des deux dernièresDé
len
he le 
oloriage de l'arbre dans la 
ouleur 
hoisieAttend un retour d'information disant que tous l'arbre est 
oloriéRe
omman
eDans un arbe, 
haque n÷ud ne peut être que de la nouvelle 
ouleur ou de lapré
édanteÀ la mise à jour de la 
ouleur d'un n÷ud, si la 
ouleur d'un voisin n'est pas unedes deux 
ouleurs... il n'est pas dans le même arbreil fait remonter l'information au 
hef8
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Propagation de la 
ouleur

Ok Ok OkOk Ok Ok Ok Ok OkOk Ok Ok Ok OkOk Ok Ok

OkOk Ok Ok Ok OkOk Ok Ok Ok Ok OkOk Ok Ok
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Entre deux 
hefs

Quand un 
hef dé
elle la présen
e d'un autre 
hef, il tire au hasard 0 ou 1 et lerajoute devant son IdLa nouvelle Id se répandra en même temps que la pro
haine 
ouleurSi l'autre ne l'a pas déte
té ou à fait un mauvais tirage, tous les noeuds de l'autrearbre vont Progressivement se joindreau premierLe hasard assure que :- deux 
hefs voisins vont se déte
ter- un prendra le pas sur l'autre
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CritiqueAu
une 
onnaîssan
e né
essaire sur le grapheAléatoireConvergen
e rapide : O (�:D: log(n) ) roundsmax degrédiamètrenombre de sommetsNombre d'états non borné 
ar Id non borné (espéran
e de O(log(n)))Si le nombre d'états est 
onnu, 
onvergen
e en O(�:D) et nombre d'Id �ni

Slide 20 J. Beauquier, J. Durand-Lose, M. Gradinariu et C. JohnenToken based self-stabilizing uniform algorithms,RR LRI 1250, 2000, soumis.
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Ex
lusion mutuelle autostabilisante

Jeton () privilègeProblèmes possibles :- plusieurs jetons mar
hes aléatoires- pas de jetons 
ondition topologique
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Condition topologique

k t:q: :(k n n)R:: 2 f0; 1; ::(k� 1)gJeton ,PRx: �PR:x 6= 1 mod k
xa b



RxaRax Rxb RbxRx
R
x
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Passage du jeton

e = ( 1� ( PRx: �PR:x ) ) mod k

x yRxy Ryxe r f0 r � e f + e
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Éle
tion
2 type de jetonstestesert à tester la présen
e d'un autre
hefbouge en permanen
e


hefindique le 
hefne bouge que si un autre 
hef estdéte
téChaque jeton garde une 
ouleur enmémoire
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Algorithme

Quand un 
hef reçoit :un jeton de teste de la même 
ouleuril tire une nouvelle 
ouleur pour lui et le jetonil relan
e le jeton de testeun jeton de teste d'une 
ouleur di�érenteil se dépla
e un peu ave
 le jeton de testeil s'arrête et relâ
he le jeton de testeS'il ren
ontre un autre 
hef, ils fusionnent
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Ce qui fait 
onverger

L'aléatoire assure que :le nombre de jeton de teste diminue jusqu'à unune fois qu'il n'y en a qu'un, un 
hef se dépla
era ssi il y a un autre 
hefs'il y a deux 
hef, il �niront par fusionner
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Critique

Di�érents mode de dépla
ement des jetons de teste sont possiblesNombre d'états �nisIl faut 
onnaître un nombre entier qui ne divise pas le nombre de sommetsTemps de 
onvergen
e mal 
onnuSi l'on ajoute un niveau de jeton en dessous :graphes orientéstout type d'adversaire
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