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Syst�eme auto�stabilisant

Dijkstra ���� 
 un syst�eme est auto�stabilisant quand

ind�ependamment de son �etat initial� le syst�eme

arrivera in�evitablement �a un �etat l�egitime en

un nombre �ni d��etapes�

Lamport ���� 
 �I regard this as Dijkstra�s most

brilliant work � at least� his most brilliant published

paper� It�s almost completely unknown� I regard

it to be a milestone in work on fault tolerant�	



Cl�oture

Un syst�eme S est compos�e d�un ensemble d��etats 
E�

et d�un ensemble de transitions 
T � E � � E��

Soit L un sous ensemble de E�

Faible cl�oture de L pour S �

Toute ex�ecution �a partir de L� a un su
xe� non vide�

o�u chaque �etat atteint est dans L�

Forte cl�oture de L pour S �

Chaque transition �a partir d�un �etat de L atteint un

�etat de L�
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a c d

f
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fE�� E�g est faiblement clos et non fortement�



Convergence

Un syst�eme S est compos�e d�un ensemble d��etats 
E�

et d�un ensemble de transitions 
T � E � � E��

Soit L un sous ensemble de E�

Faible convergence � �a partir de tout �etat atteint lors

d�une ex�ecution� il existe une ex�ecution permettant d�at�

teindre un �etat de L�

Forte convergence � toute ex�ecution de S atteint un

�etat de L�

E0 E1 E2 E3
a c d

f

b

e

Le syst�eme converge faiblement vers fE�g et non

fortement�



Syst�eme auto�stabilisant

Un syst�eme S est compos�e d�un ensemble d��etats 
E�

et d�un ensemble de transitions 
T � E � � E��

Soit L un sous ensemble de E�

Le syst�eme 
S� T� s�auto�stabilise fortement 
faible�

ment� sur l�ensemble d��etats fortement 
faiblement� clos

L ssi

� Cl�oture � L est un ensemble d��etats fortement 
fai�

blement� clos pour S�

� Convergence � toute ex�ecution de S converge for�

tement 
faiblement� vers L�

L est un attracteur ssi le syst�eme converge fortement

vers L et L est un ensemble fortement clos

standard � auto�stabilisation forte sur un ensemble for�

tement clos�
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Le syst�eme ne s�auto�stabilise pas sur fE�g�



Auto�stabilisation et

tol�erance aux pannes

etats accessibles

E/L = ensemble des

apres une "faute"

L = ensemble des etats legitimes ( sains, corrects)

Faute
Convergence

	pannes	 qui corrompent la m�emoire� mais laissent in�

changer les 	ex�ecutables	 �

� pertes ou duplications de message�

� messages erron�es�

� corruption de la valeur des variables par des parasites

�maille associative��

� changement dans la connectivit�e du r�eseau�



Avantages et inconv�enients de
l�auto�stabilisation

Approche Optimiste de la tol�erance aux pannes �

� peu de pannes�

� assez de temps entre les pannes pour stabiliser le

syst�eme�

Avantages �

� pas de contr�ole syst�ematique des donn�ees en entr�ee �

� adapt�e �a toute panne qui corrompe la m�emoire �

� pas d�initialisation du syst�eme �

� r�etablissement automatique en cas de panne �

� s�adapte au chagement de la con�guration du r�eseau


r�eseau dynamique��

Inconv�enients �

� v�eri�cation de la propri�et�e d�auto�stabilisation �

� fragilit�e de la propri�et�e auto�stabilisation �

� temps de stabilisation �

� d�etection de la terminaison de la stabilisation�



Auto�stabilisation � validit�e des r�esultats

resultats
corrects

resultats
corrects

resultats incorrectsresultats incorrects

perturbation

stabilisation stabilisation

stabilise stabilise



Auto�stabilisation et

syst�eme r�eparti

� Un syst�eme est un r�eseau de processeurs intercon�

nect�e�

� Un �etat du syst�eme est d�e�ni par l��etat local de tous

les processeurs 
n�uds��

un �etat d�un n�ud est la valeur de ses variables�

� L�algorithme est propos�e sous la forme d�un ensemble

de r�egles�

� chaque r�egle a deux parties �

� le privil�ege qui est une fonction bool�eenne de

� l��etat du n�ud

� l��etat de ses voisins

� le mouvement � changement de l��etat

du n�ud�

�� Chaque processeur a une vision partielle du

syst�eme�



Protocole uniforme ou
semi�uniforme

� Le protocole est uniforme si tous les processeurs ex�e�

cutent le m�eme algorithme�

� Le protocole est semi�uniforme si tous les proces�

seurs ex�ecutent le m�eme algorithme sauf un n�ud�

Th�eor�eme � il n�existe pas de protocole d�eterministe

d�exclusion mutuelle auto�stabilisant sur un anneau de

taille non premier qui soit uniforme�



Protocole s�equentiel� synchrone
ou asynchrone

Protocole synchrone 
d�emon r�eparti�

Le calcul est fait par �etapes successives synchroni�

s�ees �

� �evaluation des privil�eges

� ex�ecution par certains processeurs d�une r�egle

dont ils satisfont le privil�ege�

Le d�emon choisit les processeurs et pour

chaque processeur� la r�egle �a e�ectuer�

Protocole asynchrone � 
d�emon compl�etement r�eparti�

write�read atomicity�

Chaque processeur� de mani�ere asynchrone � �evalue

ses privil�eges� ex�ecute une r�egle dont il satisfait le pri�

vil�ege�

�� le mouvement d�une r�egle peut �etre e�ectu�e alors

que le privil�ege de la r�egle n�est plus satisfait�

Protocole s�equentiel � 
d�emon centralis�e�

Le calcul est fait par mouvements successives�



Auto�stabilisation et

Internet

Les algorithmes de routage dans Internet

�ref � Huitema �� � Le routage dans l�Internet� ed� Eyrolles��

� protocole �a vecteurs de distance 
RIP�

� protocole �a �etat des liaisons 
OSPF�

� ���

sont des algorithmes auto�stabilisants�

tables de routage incorrectes

tables de routage correctes

tables de routages correctes

retablissement de la  liaison

rupture d’une liaison

tables de routage incorrectes

Validite des tables de routage du reseau
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