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Soit IT = {p1,...  un ensemble de processus commumquant par envoi, réception de messages. La com-
munication es

On suppose que les processus s'exécutent en rondes synchromsees ;4 chaque ronde r (r =1,...,r =
ky.o..):

— chaque processus p envoie un message (le message de p pour la ronde r) vers tous les autres
- chaque processus recoit les messages de la ronde r
- chaque processus change d’état suivant les messages regus et détermine le message & envoyer 4 la ronde
suivante.
Pour une ronde r, on notera, s;, le message envoyé par p & la ronde r, R les messages regus par p dans la
ronde 7. Un processus peut tomber en panne (crash) au cours d’une ronde 7, dans ce cas, certains processus
peuvent recevoir son message s, (plus précisément : s € RS) et d’autres peuvent ne pas le recevoir (plus

P
précisément : sy, ¢ RT). Si p ne tombe pas en panne dans la ronde 7 on dira que p est vivant dans la ronde r,

on notera Viv(r) l’erqlsemble des processus vivants dans la ronde r, Crash(r) sera ’ensemble des processus
qui ne sont pas vivants dans la ronde r : Crash{r) = II — Viv(r). On ne considére ici que des pannes crash,
aussi, on aura : p € Crash(r) = Vr' > r: p € Crash(r'). Pour une exécution donnée Correct est 'ensemble
des processus qui sont vivants pour toutes les rondes.

On s’intéresse ici & des problémes de décision. Pour cela, on suppose que chaque processus p a une valeur
initiale v,. Chaque processus a d’autre part une variable D, qui ne peut étre écrite qu’une seule fois. On dira
qu'un processus p décide v s'il écrit v dans Dp. Un algorithme de consensus est un algorithme de décision
qui assure les propriétés suivantes :

— Terminaison : tous les processus corrects décident,

— Intégrité : si un processus p décide v alors il existe g € II tel que v = v,

— Accord : si p et g décident alors ils décident la méme valeur.

On considére le protocole suivant odl tous les processus échangent toutes les informations qu’ils ont.
Plus précisément, chaque p maintient une variable locale Val, qui contient un ensemble de valeurs et :
- Initialement, Val, = {v,}
- A chaque ronde r, chaque processus p envoie Val, (s; = Val,) et ajoute & Val, les messages qu’il a
regus dans la ronde (Val, := Val, U R})

On notera Valj la valeur de Val, & la fin de la ronde r.

1. En supposant qu’il y a quatre processus pi1, po, p3 et p4, décrire une exécution dans laquelle p; et ps
sont les seuls processus corrects et & la fin de la ronde 2, Val; # Vals.

Montrer que si Viv(r) = Viv(r + 1) alors pour tout (p,q) € Viv(r +1),on a Val“rl Valr+1
Montrer que si r < r’ alors pour tout p € I, Val, C Val .

Montrer que si Viv(r} = Viv(r + 1) alors pour tout r’ > r, pour tout (p,q \I’{ Val’“ = Val’"
Montrer que pour tout r on a Upen Val, C {v1,..., v}

Si on suppose qu’au plus ¢ processus peuvent tomber en pannes (quelque soit 'exécution, n—|Correct| <

t), montrer que pour tout (p,q) € Viv(t +1) on a Vallt! = Valit!. On rappelle le principe suivant, si
ori met k objets dans k -+ 1 boites au moins une b01te sera v1de'
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7. En déduire un algorithme de consensus en supposant qu'au plus ¢ processus peuvent tomber en panne.
Montrer que I'algorithme proposé vérifie bien les propriétés de terminaison, d’intégrité et d’accord.

8. Donner une exécution de cet algorithme telle quw’au bout de ¢ rondes (¢ < n + 1) pour au moins 2
processus, p et ¢, on a Val}, # Valf.

9. Si on ne connait ni le nombre n de processus ni le nombre ¢t de processus qui peuvent tomber en panne,
comment pourrait-on procéder pour obtenir un algorithme de consensus.




