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TD : synchronisation de processus par des Sémaphare

Graphe des dépendances —

Un nceud est une tache. Une fleche entre tachepumdin ordre d’exécution.

Exemple :la fleche entre T1 et T2 indique que I'exécutienlatache T2 doit débuter uniquement aprés que
I'exécution de la tache T1 soit terminée.

Graphe des dépendances 1 : @ =®

On a une seule exécution possibtd 1fT1dT2fT2
Notation :di est le début de la tacheetfi  est la fin de la tache.

Exol
Complétez le code pour réaliser le graphe des diépees 1. Ce code correspond a la création en
parallele de deux processus indépendants ; unegsos exécute le programme ProgA et l'autre le
programme ProgB.
Vous devez utilisean sémaphore (n’oubliez pas son initialisation).
Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
T1, T2,
Fin Fin
Exo2
Complétez le code pour réaliser le graphe des dgpees 2.
Vous pouvez utiliser deux sémaphores (n’oubliez Ipas initialisation). Une solution utilisant un
seul sémaphore existe.
Graphe des dépendances 2 : @ ;@ ;@
Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
T1; T2;
T3; Fin
Fin




Inter-blocage - (deadlock en anglais, appelé aussi étreinte jaggeun phénomene qui peut survenir en
programmation concurrente. L'inter-blocage se ptodarsqu’une suite de processus se bloque
mutuellement. Les processus bloqués le sont degéniient.

Exemple le processus P1 attend le processus P2 ; le puex@2 attend le processus P1.

Exo3
1. Donnez le graphe des dépendances correspondanti@odea.
2. L’exécution du code Code4a provoque-t-il | intendaige des deux processus ?

Codea:
Debut
Sémaphore S1, S2;
Init(S1, 0); Init(S2,0);
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
P(S1) ; P(S2);
TA; TB;
V(S2) ; V(S1) ;
Fin Fin

3. Donnez le graphe des dépendances correspondanti@Codeb.
4. L’exécution du code Codeb provoque-t-il | interddge des deux processus ?

Codeb:
Debut
Sémaphore S1, S2;
Init(S1, 0); Init(S2,1);
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
P(S1); P(S2);
TA; TB;
V(S2) ; V(S1) ;
Fin Fin




Section critique — Une section critique est une portion de code dpii étre exécutée par au plus un

processus a un instant donné. Une section critippig étre protégée par un sémaphore (généralement
nomme Mutex).

Exo4
Code C1:
Debut
Sémaphore Mutex ;
Parbegin  ProgA ; ProgA ; Parend
Fin
ProgA:
Debut
T1,
T_SC;
T2;
Fin
1. Utilisez le sémaphorilutex pour protéger la section critiqde SC dans le code C1.
2. Utilisez le sémaphorklutex pour protéger la section critigde SC dans le code C2.
Code C2:
Debut
Sémaphore Mutex ;
Parbegin  ProgA ; ProgA ; ProgA ; ProgA ; ProgA ; ProgA ; Parend
Fin
ProgA:
Debut
T1,
T_SC;
T2;
Fin

Exo5a Soient 2 processus séquentiels qui exécutent ggorame suivant :

Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
Répéter Tant que « Vrai » Répéter Tant que « Vrai »
T1,; T2,
Fin Tant que Fin Tant que
Fin Fin

1. Utilisez un sémaphore pour synchroniser les 2 psacede telle maniére que I'exécution de la tache
T1 ne soit jamais simultanée avec I'exécution dédhe T2.



Exo5.b Soient 2 processus séquentiels qui exécutent Fgrone suivant :

Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
Répéter Tant que « Vrai » Répéter Tant que « Vrai »
T1,; T2,
Fin Tant que Fin Tant que
Fin Fin

1. Utilisez deux sémaphores pour synchroniser lesa2zgssus de telle maniére que les taches se

déroulent toujours dans l'ordre :

TIT2T1T2T1T2...

Exo5.cSoient 2 processus séquentiels qui exécutent gggmone suivant :

Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut
Répéter Tant que « Vrai » Répéter Tant que « Vrai »
T1,; T2,
Fin Tant que Fin Tant que
Fin Fin

1. Utilisez deux sémaphores pour synchroniser lesazgssus de telle maniere que les taches se

déroulent toujours dans l'ordre : T1T2T2T1T2T2TIZ2.

Exo05.d Soient 2 processus séquentiels qui exécutent Fgrone suivant :

Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; Parend
Fin
ProgA: ProgB:
Debut Debut

Répéter Tant que « Vrai »

T1;

Fin Tant que
Fin

Répéter Tant que « Vrai »

T2 ;

Fin Tant que
Fin

1. Utilisez deux sémaphores pour synchroniser lesa2zgssus de telle maniére que les taches se
déroulent toujours dans l'ordre : T2T2T1T1TIT2T2TIIIT2T2T1TATI...




Exo6
1. Ecrivez le code implémentant le graphe des déperdadien utilisant 4 processus indépendants

chacun exécutant une tachaletix sémaphores

Graphe des dépendances 3 : ° °

2. Les exécutions suivantes respectent-elles le grdpheépendances 3 ou non ?

dT1fT1dT2fT2fT3dT3fT4dT4 dT1dT2fT2fT1dT3dT4fT3fT4
dT1dT2fT1fT2dT3dT4fT3fT4 dT1dT2fT2fT1dT3fT3dT4fT4
dT1dT2fT2dT3fT1dT4fT4fT3 dT1dT2fT2dT3fT3fT1dT4fT4
dT1dT2fT1dT3fT2fT3dT4fT4 dT2fT2dTAfT1dT4fT4dT3fT3

Exo7
Il'y a 3 processus A, B et C. Les processus AtE exécutent séquentiellement 3 tdches. Le psuseA

exécute les tadches Al, A2 et A3. Le processus Butae3 taches dans I'ordre suivant :B1, B2 et B3. ...
1. Donnez le graphe des dépendances.

Nous considérons les dépendances suivantes :
— latache A2 doit étre exécutée apres la tache C2 ;
— latache A3 doit étre exécutée avant la tache B3 ;
— tache C3 doit étre exécutée avant la tache A3 ;
— latache B2 doit étre exécutée avant la tache @¥aeit Al.

2. Donnez le nouveau graphe des dépendances

3. Retirez dans le graphe des dépendances une déperglarest redondante.

4. Donnez deux exécutions respectant les dépendances.

5. Complétez le code suivant pour réaliser les dépwedaen utilisant des sémaphores (3 sont

suffisants).
Debut
Parbegin  ProgA ; ProgB ; ProgC ; Parend
Fin
ProgA: ProgB: ProgC:
Debut Debut Debut
TAL; TB1; TC1;
TA2 ; TB2 ; TC2;
TA3; TB3; TC3;
Fin Fin Fin

6. Est-il possible d'ajouter la condition « la tach8 8exécute avant la tdche C3 » ? Si oui donnez
une exécution respectant les dépendances.
7. Comment se traduit I'inter-blocage dans le graptedEpendances ?



Probleme de la famine il y a possibilité de famine si un processust@tendre indéfiniment d’obtenir
une ressource alors que d’autres processus prefmeassource infiniment souvent. Autrement dit, un
processus est privé d’une ressource aux profitstig®a processus (ou a cause d’autre processus)

Exo8

Probléme ultra classique des philosophes “ mangeude spaghettis ": 5 philosophes autour d’'une table
circulaire (voir 'image jointe) passent leur temgpgenser, puis & manger, pour penser a nouveat dea
manger ... . Un philosophe a besoin pour mangergqplaghettis) de ses deux fourchettes : la fourchette
droite et la fourchette a sa gauche. Un philosaph@eut manger que si ces deux voisins immédiats ne
mangent pas. A la fin de son repas, un philosoppese les deux fourchettes.

phid

phid phil

Phi3 phi2

Code Naif :

Debut

Semaphore fourchette[5];
i:=0; Tantquei<5b Init(fourchette[i], 1); i++; fin Tant que
Parbegin
Philosophe[0] ; Philosophe[1]Philosophe[2] ; Philosophe[3]Philosophe[4] ;

Parend

Fin

Philosopheli]:
Debut
Répéter Tant que « Vrai »
Penser ;
S’assoir a sa place ;
P(fourchettel[i]) ;
P(fourchette[(i+1)%5]) ;
Manger;
V(fourchette[i]) ;
V(fourchette[(i+1)%)5]) ;
quitter sa place;
Fin Tant que

Fin

[EEN

. Expliquez le code naif.

2. L’exécution du code naif peut-telle conduire a oter-blocage des Philosophes ? Si oui, proposez
une telle exécution.

3. Complétez le code naif pour avoir une solution sates-blocage. Indicesi les 5 philosophes ont
chacun une fourchette, combien de philosophes péuwanger ? Si au plus 4 philosophes ont
chacun une fourchette, combien de philosophes p¢uavanger ?

4. Votre solution évite-t-elle la famine ?_Indiceessayez de proposez une exécution infinie ou le

Philosophe[0] ne peut jamais manger.



Ex09
Implémentez le graphe de précédence suivant pandegsus indépendants chacun exécutant une tache et
des sémaphores. Une solution & deux sémaphorés.exis

< e
S

Implémentez le graphe de précédence suivant paprockssus indépendants chacun exécutant unedaéche
des sémaphores. Une solution & 1 sémaphore existe.

4\



Exoll

Une route joignant la France a I'Espagne utiliséummel a voie unique. En utilisant des sémaphwass
allez synchroniser les véhicules de maniére quiitstant, tous les véhicules circulent dans leneméens.
Votre solution doit

* permettre le passage d’un veéhicule venant de FramckEspagne dans le cas ou le pont est vide,

e autoriser immédiatement le passage d’'un véhicutenvede France si les véhicules sur le pont
viennent d’Espagne (idem pour la France),

e permettre I'alternance : autoriser le passage délmcule en attente, lorsque le pont est de nauvea
vide. Par exemple, dans le cas ou un véhicule vafafrrance est attente car il y a des véhicules
venant d’Espagne sur le pont. Le Véhicule venarirdace doit pouvoir passer une

» fois que le pont est vide.

Définissez les trois composantes du programme :

1. Variables globales utilisées (lues et modifiées) ges procédures communes a I'ensemble des
voitures. N'oubliez pas de déterminer la valeurtiale de chaque variable ; initialisez les
sémaphores.

2. La procédure d’entrée sur le pont par les voitvesant d’ EspagnesqitreeParEspagne )etlaa
procédure d’entrée sur le pont par les voitureamede FrancesftreeParFrance ).

3. La procédure de sortie du pont par les voituresanenl’'EspagnesprtiecEnFrance ) et la a
procédure d’entré sur le pont par les voitures meda FrancesprtieEnEspagne ).

Exo012
Un processugproducteur ou plusieursproduisent des “objets ” qui seront stockés dare nemise. Un
objet occupe un emplacement dans la remise.
Un processusonsommateurou plusieurs utilisent les “objets” aprés les avetirés de la remise. Un fois
un objet utilisé, I'emplacement occupé par cet bbgns la remise est de nouveau disponible. Sirtdase
est vide, un consommateur ayant besoin d’un objdtlequé jusqu’au dépdt d’un objet dans la remise.
1. Proposez une solution au probléme du productewstcomateur utilisant les sémaphores dans le cas
ou la remise est de taille infinie.
2. Les objets produits sont stockés dans une remisailliebornée (par N). La remise peut contenir au
plus N objets. Si la remise est pleine, un productee peut plus déposer d’objet, il doit attendre
gu’'un emplacement se libére.



