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Introduction générale

Un « systéme d’'exploitation » est le logiciel le plus important de la
machine il controle les ressources de l'ordinateur et fournit la base sur laquelle
seront construits les programmes et les applications,

Deux modes de fonctionnement existent :
* Le mode noyau ou superviseur.,
e Le mode utilisateur.

Tout systéme d’exploitation dépend étroitement de Parchitecture de
Pordinateur sur lequel il fonctionne. 1] existe cing générations do HyHstéme
d’exploitation.

Dans ce mémoire on présentera d'unc maniére bref trois chapitres sur le
théme « Ia synchronisation des processus par threads Java ».ce mémoire est
organisé en trois chapitres :

Le premier chapitre sera une présentation du systéme d’exploitation en
se basant sur la troisiéme génération et I'apparition de la multiprogrammation,
suivie d'une petite introduction a I'exclusion mutuelle et la gection critique.

Dans le deuxiéme chapitre on donnera des prévisions sur la
synchronisation des processus avec les différentes solutions d’exclusion mutuelle
proposés dans la littérature (sémaphore, moniteur, région critique ot thread).

Dans le dernier chapitre nous détaillerons les threads Java.

Enfin, nous étudierons comme exemple de synchronisation o probléme du
producteur consommateur programmé en Java on utilisant .J Buildor,
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Chapitre 1. Présentation de systéme d ‘exploitation
T

1. Introduction :

Un systéme d’exploitation (SE) est un logiciel destiné a facilite et a simplifier
I’utilisation d’un ordinateur.
Un systéme d’exploitation assurer I’interface entre le matériel et 'utilisateur en mettant 2 sa
disposition tout un éventait de service le d déchargeant des spécificités d’acces complexes du

matériel. [1]

2. Fonctionnalités d’un systéme d’exploitation :

Un systéme d’exploitation a pour but :
- de décharger le programmeur d’une tiche de programmation énorme et fastidieuse, et de
lui permettre de se concentrer sur I’écriture de son application ;
- de protéger le systéme et ses usagers de fausses manipulations ;
- d’offrir une vue simple, uniforme et cohérente de la machine et de scy ressources.
On peut considérer un systéme d’exploitation de deux points de vue, représentés par le
schéma ci-dessous,

Vue Machine vinuelle

descendanie \\

SE

Vue /
asoendante Gestionnaire de ressources

Schéma 1I: |2]

La machine virtuelle fournit a I'utilisateur :
- une vue uniforme des entrées / sorties
- une mémoire virtuelle et partageable ;
- la gestion de fichiers et répertoires
- la gestion de droits d’acces, sécurité, et du traitement des erreurs :
- la gestion de processus ;
- la gestion des communications interprocessus.
En tant que gestionnaire de ressources, le syst¢me d’exploitation doit permettre
- d’assurer le bon fonctionnement des ressources et le respect des délars ;
- I’identification de I’usager d’une ressource :
- le control des accés aux ressources ;
- 'interruption d’une utilisation de ressource :
- la gestion des erreurs ;
- I’évitement des conflits.

W
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Chapitre 1. Présentation de systéme d’exploitation
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3. Place du systéme d’exploitation dans I’ordinateur

Applications / Applications
Editeur | Compilateur Interpréte de commandes| \
e + Systeme
Systeme d'exploitation P
Langage machine |
Microprogrammation : Matériel
Dispositifs physiques |

Schéma 2 : |2

Ne sont pas des systémes d’exploitation :
- I'interpréte de commandes ;
- le systéme de fenétrage ;
- les utilitaires (cp, chmod, uptime, . . Do
- le compilateur (ni sa bibliothéque) ;
- I’éditeur . . .

En fait, tous ces besoin d’un acces privilégié au matériel .en revanche, le systéme
d’exploitation fonctionne typiquement en mode privilégié, pour pouvoir accéder a
toutes les fonctionnalités du processeur . Ainsi, le systeme d’exploitation est protégé
par le matériel contre les erreurs de manipulation (mais il existe des systéme
d’exploitation s’exécutant sur du matériel non protége, comme par exemple le DOS

sur les anciens IBM PC). [2]

4. Historique des systémes d’exploitation :

4.1. La premiére génération (1945 - 1955) :

C’est I’apparition des premiers ordinateurs » 0 relais et & tubes a vide , programmés par
tableaux de connecteurs, puis par cartes perforées au début des anndes 50 .c’est aussi

I"apparition du terme « bug » . [2]
I n'existait pas de systéme d'exploitation.
- Les utilisateurs travaillaient chacun leur tour sur l'ordinateur qui remplissait une salle entiére.

- Ils étaient d'une trés grande lenteur. [3]

E
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Chapitre I. Présentation de systéme d’exploitation

4.2. La deuxiéme génération (1955 - 1965) :

L apparition du transistor rendait les ordinateurs plus fiables. Ils pouvaient maintenant
€tre vendus, et Ion vit apparaitre pour la premiere fois la distinction entre constructeur,
opérateur, programmeur, et utilisateur.

Les programmes s’exécutaient par lot («batch ») .un interpréte de commandes sommaire
permettait le chargement et I’exécution des programmes dans I’ordinateur .ainsi, avec le
systéme FMS (« Fortan Monitor System »), on soumettait les travaux de la maniére suivante :

$JOB
SFORTRAN

« oo Programme . . .
SLOAD
SRUN

<.« Données . . .
SEND

Les gros ordinateurs disposaient typiquement de trios dérouleurs de bande ;

Un pour conserver la bande du systeme d’exploitation, un pour le programme & exécuter et
ses données, et le dernier pour recueillir les données en sortie.

En amont et en aval se trouvaient deux calculateurs plus petits, chargés I’'un de transcrire sur
bande les cartes perforées apportées par le programmeur, et ’autre d’imprimer sur papier les
résultats contenus sur les bandes de sortie de données.

Ces ensembles étaient servis par des opérateurs, dont le réle était d’alimenter les ordinateurs
en bandes, cartes, et papier.

)

IBM 1401 IBM 7034 IBM 1401

Schéma 3 : 2]

Comme la majeure partie du temps du calculateur principal était perdue lors des déplacements
des opérateurs, un systéme de traitement par lot (« batch ») fut mis en place :

Plusieurs travaux (« jobs ») étaient collectés sur une méme bande d’cntrée, qui était changée
une fois par heure et apportée au calculateur principal. Celui-ci lit le premier travail de la
bande, et 4 la fin de chaque travail lit automatiquement le suivant, jusqu’a la fin de la bande.

[4]
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Chapitre I. Présentation de systéme d’exploitation
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4.3. La troisiéme génération (1965 - 1980) :

L’avancée technologique majeure de cette génération est Papparition des circuits intégrés,
qui ont permis de diminuer le rapport cout / performance de plusieurs ordres de grandeur.
La standardisation apportée par les circuits intégrés s’est également appliquée aux machines,
avec I’apparition de familles de machines, qui partagent le méme langage machine et le méme
systéme d’exploitation, pour des puissances et des applications trés différentes.

Le probléme majeur de cette approche était de pouvoir disposer d’un systéme d’exploitation
efficace sur toutes les machines de la gamme, permettant d’utiliser toute la puissance des gros
calculateurs, mais aussi capable de tenir dans la mémoire des plus petits.

Afin de rentabiliser I'utilisation des machines les travaux peuvent étre stockds sur le disque de
Iordinateur dés leur arrivée en salle machine, sans passer par des ordinateurs annexes et des
manipulations de bandes. Cette technique s’appelie le spoule (francisation de «spool », pour
« Simultancouos Peripheral Operation On Line »).

De méme, s’est développé I"'usage de la multiprogrammation -

La mémoire physique était partitionnée en segments de tailles fixées i I"avance, dont chacune
pouvait accueillir un programme différent. Ainsi, lorsqu’une tiche alfendait la fin d’une
entrée / sortie, le processeur pouvait basculer sur une autre tiche. (“est 4 ce moment
qu’apparurent les premiers mécanismes matcriels de contrdle des nccés mémoire, pour
protéger mutuellement les programmes contre l¢s aceds invalides.

L’inconvénient majeur du systeme de traitement par lots était que le programmeur ne
pouvait plus déboguer son programme en temps réel, comme c’était le cas au tout début de
I’informatique, lorsque chaque programmeur se voyait attribuer la machine pendant plusieurs
heures d’affilée.

Pour retrouver cette interactivité a donc été développés les systémes 4 temps partagé.

Le premier, CTSS (« Concurrent Time-Sharing System » ), crée au MIT en 1962 , a été suivi
par Multics(« MULTiplexed Information and Computing Service ») développé aux
laboratoires Bell, puis par son descendant Unix, premier systéme d’exploitation écrit dans un

langage de haut niveau , le C, 12]

Le développement de systéme d’exploitation durant les années dc la troisiéme génération
passe par les étapes suivantes -

En 1965 : Le MIT s'allie avec General Electric et les Bell Labs J'AT&T dans le projet

MULTICS (Multiplexed Information and Computing Service) qui durera plusicurs années
pour développer un prototype de nouvel ordinateur ainsi qu'un nouvents systéme d'exploitation
temps partagé (time sharing).
Le MIT et Bell Labs avaient déja une expérience dans le domaine avec CTSS (MIT
Compatible Time-Sharing System) et BESYS. Pour résoudre le probléme d’accés concurrent
au ressources dans les systémes d’exploitation multiprogramme, et exécuter les processus en
exclusion mutuelle pour assurer la cohérence.

\@_
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Le but du projet était de créer un systeme d'exploitation pour ordinateur parfaitement fiable,
capable de tourner 24H sur 24, 7 Jours sur 7, utilisable par plusieurs personnes a la fois et
capable en méme temps de faire tourner des calculs en tache de fond.

- IBM System/360 par Gene Amdahl 1969:

Le Bell Lab d'AT&T se retire du projet MULTICS, considérant que celui-ci prendrait trop
de temps pour arriver & un résultat concret. Un groupe d'informaticiens menés par Ken
Thompson et Dennis Ritchie avait commencé a réfléchir & la création d'un nouveau systéme
d'exploitation temps partagé mais leur hiérarchie refusait d'en entendre parler.

- Ils trouvérent un Dec PDP 7 (ordinateur apparu en 1964, évolution du PDP-1) inutilisé
pour mettre leurs idées en pratique. Certaines idées furent héritées du projet MULTICS -

* notion de process

* systéme de fichiers arborescent

* interpréteur ligne de commande tournant comme un simple programme utilisateur

* représentation simple des fichiers texte et accees généralisé aux periphériques.

D'autres nouvelles idées servirent de principe pour le développement -

- Concevoir les outils comme un ensemble de petits programmes simples

- faire en sorte que le résultat d'un programme puisse devenir I'entrée du programme
suivant :

- un noyau Unix primitif ;

- un shell ; '

- quelques programmes utilitaires ;

- un éditeur et un assembleur furent rapidement mis au point sur le PDP 7.
Ce n'est que par la suite qu'un nom fiit trouvé par Brian Kernighan pour ce nouveau systéme
d'exploitation :
UNIX (par opposition au projet MULTICS). Cette version est connue sous le nom Unix
Time-Sharing System V1.

1971 : De janvier a mars : portage du tout nouveau systéme d'exploitation UNIX sur PDP
11/20. Ken Thompson et Dennis Ritchie ont obtenu cette machine en prétextant le
développement d'un logiciel de traitement de textes, les responsables du Bell Labs ne voulant
plus entendre parler de systémes d'exploitation suite & I'abandon du projet MULTICS.

Sur cette machine disposant de 24 Ko de mémoire, le noyau Unix occupait 16 Ko, 8 Ko
restant disponibles pour les utilisateurs, Le disque dur avait une taillc de 512 Ko et les fichiers
une taille maximale de 64 Ko.

Le formateur de texte roff fut porté sur cette machine, ce qui permit a trots personnes du
service des brevets d'utiliser effectivement la machine comme traitement de textes et ce en
méme temps que Thompson et Ritchie qui continuaient le développement d'applications.

Le succés de cette expérience a prouvé l'utilité d"UNIX et a rendu possible la poursuite du
développement sur PDP 11/45.

Cette version est connue sous le nom UNIX Time-Sharing System V2.

1972: O8/VS1 et OS/VS2 d'TBM.

m‘
[6]
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Le futur MVS 1973 :
- Le noyau du syst¢me d'exploitation UNIX est entiérement rééerit en langage C par Ken
Thompson. Au vu de la qualité du résultat, tous les autres outils utilisés sous Unix vont étre
réécrits en C. Cette version est connue sous le nom Unix Time-Sharing System V4.
L'Université de Californie a Berkeley sera la premigre a disposer d'Unix (sources y compris)
en dehors d'AT&T.
- Gary Kildall écrit le premier systéme d'exploitation pour micros : CP/M (Control Program
for Microcomputers).
Il devint le systtme d'exploitation de prédilection pour les premiers micros ordinateurs a
usage professionnel. Au milieu des années 70, il semblait devoir durer définitivement mais Ie
choix d'un interpréteur Basic dans les premiers micros ordinateurs & usage personnel fit qu'il
disparut rapidement de la scéne.

1974 : Gary Kildall auteur du CP/M, et sa fcmme fondent Intergatactic Digital Research
Inc. (renommé par la suite Digital Research Inc ) dans le bus de commerciliser ce systéme
d'exploitation pour micros.

1976 : La société IMSAI lance 'IMSAI 8080, basé sur le processeur Intel 8080 et utilisant
le systéme d'exploitation CP/M. Cette machine contribua au grand succes de CP/M.

1977 : Apple fournit sur disquettes avec le Apple 11, un systéme d'exploitation de
disquettes assez rudimentaire mais efficace, le ProDOS.

1978 : Digital Equipment Corporation lance le VAX 11/780, premier ordinateur 32 bits
de la longue lignée des VAX tournant sous le systéme d'exploitation VMS qui se prolonge
jusqu'a nos jours. Cette nouvelle gamme de machines 32 bits représente aussi un gros progrés
au niveau de cet excellent systéme d'exploitation écrit par Dave Cuttler.

I s'agit d'un systéme multi-tiches, multi-utilisateurs a mémoire virtuelle avec une trés bonne
gestion de la sécurité et de I'allocation des ressources disque, mémoire et processeur entre les
utilisateurs. Son interface en ligne de commande, son aide en ligne et son langage de
commande (DCL) trés simples et conviviaux facilitent grandement I'utilisntion de la machine.

1979 : Apple met sur le marché en février 1979, la version 3.2 de son DO, AppleDOS 3.2.

MVS/370 d'IBM 1980 : - Microsoft annonce XENIX OS. En f(évrier 1980, Microsoft
commence le développement d'un systéme d'exploitation portable pour les microprocesseurs a
16 bits de type Intel 8086, Zilog Z8000, Motorola M68000 et DEC PDP-11. 1l sera multi
usagers et multitiches. Ce sera sa propre version du UNIX de AT&T.

En aolt de la méme année, elle en annonce la commercialisation. - IBM recherche un

systéme d'exploitation pour son projet de micro ordinateur.

Ils pensérent d'abord naturellement au CP/M de Digital Research, le plus répandu.

Gary Kildall n'étant pas la le jour du passage de I'équipe d'IBM (il faisait de l'avion).

W
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En un mois de plus, I’éditeur EDLIN est développé. 11 présentera QDOS sous le nom de
86-DOS en Septembre a Microsoft,

En Octobre, Microsoft, cherchant alors dans l'urgence un systéme d'exploitation pour
micro ordinateurs pour satisfaire la demande d'IBM, achéte pour 500008, les droits de 86-
DOS. - En France, conception de¢ PROLOGUE - premier systéme d'exploitation multi
utilisateurs sur micro-ordinateur.

Ce développement a été réalisé au sein de BULL MICRAL, filiale du Groupe BULL. [4]

44. La quatriéme génération (1980 - 1990) :
Les ordinateurs personnels

IIs sont dus au développement des circuits 1.SI (Large Scalc Integrution) contenant des
centaines de transistors au cm2.
Ils ont la mé&me architecture que les mini-ordinateurs mais leur prix est beaucoup moins
élevé.
Il existe deux systémes d'exploitation principaux : MS-DOS (Microsoft Inc.) et UNIX.
MS-DOS intégre petit & petit des concepts riches d'UNIX et de MULTICS.
Dans le milieu des années 80, on voit l'apparition de réseaux d'ordinateurs individuels qui
fonctionnent sous des systémes d'exploitation en réseau ou des systémes d'exploitation
distribués.

4.5. La cinquiéme génération (1990 - 27?7

Les ordinateurs personnels portables et de poche Apparition des PIC (Personal
Intelligent Communicator de chez Sony) et des PDA (Personal Digital Assistant, comme le
Newton de chez Apple), grice i l'intégration des composants et l'arrivée des systémes
d'exploitation de type « micro-noyau ».

Ils sont utiles pour les « nomades » et les systémes de gestion des informations (recherche,
navigation, communication).
Ils utilisent la reconnaissance de caractére (OCR) et les modes e communication

synchrone et asynchrone (mode messagerie).
Trés bon marché, ils sont capables de se connecter a des ordinateurs distants ct
performants,

Les systémes d'exploitation de type « micro-noyau » sont modulaires (un module par
fonction) ; ils peuvent étre réalisés avec plus ou moins de modules et donc adaptables 4 des
tres petites machines (PDA et PIC).

Notion de multi-tches et mono-utilisateur -

Le succés des ordinateurs de ces derniéres années tient en partie au développement de
systemes d’exploitation plus conviviaux, plus simples & mettre en ccuvre notamment grice a
I’utilisation du graphisme.

La complexité d’un systéme d’exploitation dépend du nombre d’utilisateurs de I’ordinateur.

2]
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5. Mono utilisateur :

Sur un systéme mono-utilisateurs (un seul utilisateur 4 la fois) le systéme peut étre assez
simple si I’utilisateur commet des erreurs (il détruit tous ces fichiers par exemple), il n’aura a
s’en prendre qu’a lui-méme un ordinateur avec un systéme mono-utilisateurs peut cependant
étre utilisé successivement par différents personnes par maladresse ou malveillance,
quelqu’un peut consulter ou détruire des informations personnelles.

Dans un systéme mono-tache, I’ordinateur exécute un seul programme a lu fois, ¢’est le cas de
MS-DOS un des premiers systémes d’exploitation des PC,

En cours d’édition d’un document par exemple, il est impossible de lancer I'exécution d’un
autre programme. 11 faut quitter I’éditeur, puis lancer le programme.

Dans un systéme mono-utilisateur multi-tache il n’y qu’un seul utilisateur, mais I’ utilisateur
peut exécuté plusieurs taches (programmes) se déroulant souvent dans différentes fenétres.
L’utilisation de la souris permet de passer d’une fenétre & I’autre et donc d’une tache a ’autre,
on peut éditer un programme dans une fenétre et exécuter un autre programme dans une autre
une autre fenétre on peut aussi en général récupérer des données d’une fenétre pour les insérer
dans une autre ce qui se traduit en terme simple par une copie (d’une fenétre source dans une
zone memoire de I’ordinateur) et un collet (de la zone mémoire vers la fendtre destination).

5.1. Processus :

Tous les ordinateurs modéles peuvent faire plusieurs choses en méme temps.
Le CPU commute d’un programme a un autre en exécutant chaque un pour un quantum .il est
¢vident qu’un instant données le CPU n’exécute qu’une seul tiche ou programme mais la
vitesse a la quelle le CPU commute entre les tiches donne une illusion du parallélisme se
qu’on appel le pseudo-parallélisme par contre un systeme parallélisme réel exécute en méme
temps un ensembles de tiches ce qui permet d’économisé le temps d’exécution en augmentant
la difficulté de gestion.
Des ressources et des processus
Chaque tiche effectue par le systeme d’exploitation est réalis¢ a 1'aide d’un processus. Un
processus est juste un programme en cours d’excécution y’ est compris la pile, le segment des
données ainsi que les valeurs courantes du registres et les variables.

3.2. Problématique :

Pour protéger les ressources aux accés concurrent des processus afin d’assurer la
cohérence pour illustrer le probléme de deux processus qui exécutent en concurrence la partie
« section critique » et donc conduit a une anomalie. Il est donc nécessaire que le systéme
fournisse un support efficace pour synchroniser I’ utilisation de ressources.

En faite tout probléme de synchronisation se raméne au probléme d’accés concurrent & une
variable partagés (Rase Condition).

La solution conceptuelle naturelle a la résolution du probléme d’accés concurrent consiste a
interdire la modification des données partagés ie définir un mécanisme d’exclusion mutuelle
sur des tranches spécifique des codes appelés « section critique ».

[9]
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6. Exclusion mutuelle :

On parle dexclusion mutuelle 3 propos d'une ressource partageable 4 | point d'entrée
(imprimante, fichier en écriture...).

L'exclusion mutuelle sert lorsque deux processus ne doivent pas faire ln méme chose au méme
moment. Deux utilisateurs par exemple ne peuvent pas imprimer leurs fichiers simultanément
sur la méme imprimante.

6.1. Programmation de I'exclusion mutuelle :

Une ressource non partageable (simultanément) est dite Ressource Critique. Toute
séquence qui l'utilise est dite Section Critique.

6.1.1. La section critique :
e Définition :

La section critique d’un programme donné, est une suite d’instructions de ce programme
dont ’exécution est gérée en exclusion mutuelle .Un processus parmi ceux qui s’exécutent en
parall¢le ne peut entrer en section critique si I’un des autres s’y trouve déja. Intuitivement, un
processus attend dans la section d’entrée qu’une certaine condition soit satisfaite pour entrer
en section critique et signale sa sortie dans la section de sortie.

répéter

<section restante>

<section d’entrée>
<section critique>
<section de sortie>

jusqu’a faux;

Si dans certains systémes il existe des dispositifs implantés au niveau matériel, qui assurent
Iindivisibilité des instructions ¢lémentaires, ce n’est pas le cas partout et surtout pas dans les
systémes répartis. Il existe des solutions logiciclles (utilisation de variables partagées) pour
pallier a ces manques matériel, par exemple : Soit deux processus P1 et P2 qui partagent une
variable commune nommée Tour, qui peut prendre les valeurs 1 ou 2. La section d’entrée
consiste a consulter la valeur de Tour. L exécution de la section critique de Pi n’est autorisée
que si Tour a la valeur . Lorsque la section critique est terminée, le processus exécute sa
section de sortie en affectant & Tour le numéro de Iautre processus, permettant a celui—ci
d’entrer dans sa propre section critique.

o —

[10]
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Pl l’2>

section—entrée  [ret := Tour ; <—J —p Iet ;= Tour ;

sl (ret ==1) { si (ret ==2) {
section—critique it TR T B

vp;.‘;-n;oﬁ&.‘.....'; . sosessrerrnnes

eseseesnasseses § essusensarcare § |
ection—sortie Tour=2; Tour=1; | |

} }

Schéma 4. [5]

Cette solution a des inconvénients en particulier si I’un des processus s arréte
définitivement, alors que la variable Tour n’a pas été changée.

Pour cela on impose une condition supplémentaire, appelée condition de progression :
Définition : un processus bloqué en section restante ne peut pas empécher un autre processus
d’entrer en section critique. D’autres algorithmes mettent en évidence que le probléme de la
section critique n’est pas simple a résoudre, surtout quand des conditions supplémentaires s’y

greffent, comme la progression et ’absence de blocage.

Une derniére condition, appelée attente bornée, permet d’assurer une certaine équité entre les
processus :

Définition : Lorsqu’un processus est en attente de sa section critique, il existe une borne
supérieure au nombre de fois ou d’autres processus exécutent leur section critique.

Cette condition interdite a certains processus d’exécuter itérativement leur section critique,

en laissant un processus attendre, pendant une durée arbitrairement longue, I’entrée dans sa
propre section critique.

6.2. Conditions de réalisation de I'exclusion mutuelle :

“
[11]
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Exclusion A tout instant, un processus au plus est en section critique
Si des processus demandent la section critique, et si la
Accés section critique est libre, I'un de ceux qui demandent doit

y entrer au bout d'un temps fini.
Indépendance Le blocage par cette section critique doit étre
indépendant des autres types de blocage : par exemple,
si un processus est terminé, ou bloqué en attente d'une
imprimante, il ne doit pas empécher un autre processus
d'utiliser un CD ROM.

Uniformité Aucun processus ne doit jouer de role privilégic.

Ces régles doivent étre satisfaites par les solutions envisagées pour I'exclusion mutuelle.
La derniére n'est pas strictement indispensable, mais elle permet une programmation plus
claire et systématique.

La mention pendant un temps fini est importante : elle indique que l'attente infyyie est évitée,
sy9s donner la moindre yyécision sur la durée de I'attente. Que le processus utilise la
ressource pendant un dixiéme de seconde ou pendant trois jours importe peu ; les processus

doivent fonctionner sans faire d'hypothéses sur les durées. (5]

7. Conclusion :

On a parler dans ce chapitre de I’évolution de systeme d’exploitation depuis 1945 et on a
remarquer que dans la troisiéme génération : une caractéristique trés importante d’un systéme
d’exploitation multiprogramme concerne I’acces aux données et ressources qui doivent étre
contrdler par le syst¢me d’exploitation donc , 1ls ont développés plusicurs méthodes pour
traiter cette problématique tel que (notion de verrouillage , sémaphore , moniteur . . etc), et ce
qu’on verrons dans le chapitre suivant.
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1. introduction :

Lorsqu’une ressource est critique (un seul point d’entrée) on parle d’Exclusion
mutuelle. On appelle section critique la partie d'un programme ou la ressource est seulement
: accessible par le processus en cours. Il faut s'assurer que deux processus n'entrent jamais en
méme temps en section critique sur une méme ressource. A ce sujet, aucune hypothése ne doit
étre faite sur les vitesses relatives des processus. 1.’exclusion mutuelle sert done lorsque deux
processus ne doivent pas faire la méme chose au méme moment. Elle doit garantir I’entrée en
section critique par un processus au plus. Pour que I’exclusion mutuelle soit réalisée, 1]

- 2. la synchronisation :

Pour protéger les ressources partages aux acceés concurrent afin d’assurer la cohérence
pour utiliser le probléme de partage de donnée on va étudier le probléme de sérialisation du
travaux d’impression, les tdches 3 imprimé sont stockées dans le répertoire de stol, tel que
chaque tdche regoit un numéro qui définis son ordre d’exécution, pour administrer ce
répertoire deux variables partages in et out qui contient respectivement le numéro de tche a
attribué et le numéro de tache a imprimé.

. Variable global == int in, out; in =9 —ﬁ(_g)
{ local_in = in (8)
Placer_job (local_in) Job (7)
Interruption ~ in= local_in +1 ;} | ~____
- a4 (8
. Out=§ \-mr i ]

— Le probléme apparus quand deux processus exccutent en concurrence cette partie du
code en cas ol 1'un des deux processus est interrompu juste aprés la rupture de la variable
global in donc un autre processus va lire cette méme valeur donc il aura deux taches avec le
méme numéro d’ordre local_in ce qui conduit & une anomalie dans I’impression .11 est donc
nécessaire que le systéme fournisse un support sur une efficace pour synchroniser I’ utilisation
de la variable partage in. En fait, tout probléme de synchronisation se raméne au
d’accés concurrent a une variable partagée (Race Conditions). [2]

2.1. Les mécanisme de synchronisation :

Y
Les mécanismes de synchronisation sont utilisés pour résoudre les problémes de,S.C et plus_. ’
généralement pour bloquer et débloquer des processus suivant certaines conditions. N s T

e "",,,7"‘
[13]
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Les verrous : permettent de bloquer tout ou une partie d'un fichier. Ces blocages peuvent étre
réalisés soit pour les opérations de lecture, soit d'écriture, soit pour les deux.

Les sémaphores : sont un mécanisme plus général, ils ne sont pas associés a un type
particulier de ressource et permettent de limiter l'accés concurrent & unc section critique & un
certain nombre de processus.

Les signaux : sont a l'origine destinés a tuer (terminer) un processus dans certaines conditions,
par exemple le signal SIGSEGV tue un processus qui effectue un accés 4 une zone de
mémoire qu'il n'a pas alloué. Les signaux peuvent cependant étre déroutés vers d'autres
fonctions. Le blocage d'un processus se fait alors en demandant l'attente de l'arrivée d'un
signal et le déblocage consiste a €NVOYer un message au processus.

Le probléme des mécanismes de synchronisation cst que les processus ne sont bloqués que
s'ils les utilisent. De plus, leur utilisation est difficile et entraine des problémes d'interblocage
(tous les processus sont bloqués). [3]

2.2. Synchronisation des processus :

Clest dans le cadre de processus partageant une méme zone mémoire que le mot
<< concurrence >> prend tout son sens : les divers processus impliqués sont en concurrence
pour l'accés & cette unique ressource qu'est la mémoire. Au probléme du partage des
ressources vient s'ajouter celui du manque de maitrise de l'alternance et du temps d'exécution
des processus concurrents,

Le systéme qui gére I'ensemble des processus peut a tout moment interrompre un calcul en
cours. Ainsi lorsque deux processus coopérent, ils doivent pouvoir garantir l'intégrité des
manipulations de certaines données partagées. Pour cela, un processus doit pouvoir rester
maitre de ces données tant qu'il n'a pas achevé un calcul ou toute autre opération (par exemple,
une acquisition sur un périphérique). Pour garantir I'exclusivité d'acces aux données a un seul
processus, on met en oeuvre un mécanisme dit d'exclusion mutuelle. (4]

2.3. Les solutions d’exclusion mutuelle :

2.3.1. Masquage d’interruption :

Elle consiste & masqué (interdire) les interruption avant d’entrée duns la section critique
se qui a assure qu’un seul processus est en section critique .mais cette solution ne satisfait pas
la condition de section critique « un processus en section critique ne doit pas bloqué le reste
du processus systéme » puisque un processus bloqué en section critique peut bloqué
I’exécution des reste processus.

“
in
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2.3.2. Variable de verrouillage :

Elle consiste & prévoir pour chaque section critique une variable de verrouillage
(drapeau) qui mise 1 par le processus demandant la section critique juste avant de y entrées et
mise a 0 aprés avoir sortir a cette section critique.

{ DMI (); <—— Jdémasquage
L :while (verrou=1) { } ; }
M(]) ; Masquage Verrou=1;

d’interruption
<’section critique>
If (verrou=1)

{
Goto L;

Une amélioration consiste & ajouter une instruction de masquage des interruptions pour
partager le test de la variable verrou .ce qui fait de cette amélioration efficace pour I’exclusion
mutuelle similaire aux instructions indivisible test and set.

Verrou=0;

}

2.3. 3. Variable d’alternance :

Le probléme dans les solutions précédents est que les deux processus modifié la méme
variable au méme temps pour éviter cela on peut mettre en ceuvre une variable tour qui définit
le processus qui a le droit d’entrée dans la section critique. Cette solution ne satisfait pas a la
condition de section critique « un processus en dehors de la section critique ne doit pas
bloquer autre processus en attente de cette section critique ».

2.3.4. Les instructions TAS :

Cette solution est basé sur un support matériel ie une instruction machine TAS qui
charge le contenue d’un mot mémoire dans un registre de CPU puis il le teste ensuite il
modifier ce mot mémoire. Les opérations de chargement, test, mise a Jour ce son des
instructions indivisible.

] us N m
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Int verrou ; Ret

Entrer section : Quitter section :
TAS reg, verrou ; Mov verrou, 0 ;

CMPreg, 0 ; Ret

JNE entrer section ;

2.4. Bilans des algorithmes :

Si on analyse les algorithmes precédents, on remarque qu’il utilise une boucle while
pour attendre la libération de la section critique ce qu’il veut dire que le processeur est
modélisé pendant la durée une quantum de ce processus pour boucler dans le vide .on appel

cette boucle une attente active qui cause :

* La monotonématique du bus d’adresse par les tests.
* Ralentissement des autres processus

* Coit additionnel dii a I’ordonnancement des processus attendant la méme condition.

Pour résoudre ces inconvénient et éviter cette attente active en faisons dormir le
processus attendant cette S.C jusqu’a ce qu’elle soit libérer on utilisant une file d’attente gérer
par une politique FIFO si plusieurs sections critiques existent on utilisent une file d’attente
pour chacune .La solution consiste  attacher une variable booléenne a chaque section critique
qui indique son état. Le processus demandant cette section critique teste cette variable s’elle
est vraie (libre). Il passe au S.C sinon il est bloqué il met en file d’attente jusqu’a ce qu’il soit
réveillé (débloqué) par un autre processus sortant de cette S.C on utilisanl par exemple deux

primitives Sleep et Wakeup cette idée 4 donner licu a la création des s¢maphores. [2)

2.5. Synchronisation avec Sémaphore :

2.5.1. Définition :

La notion de sémaphore a été introduite dans les annces 1968 par Dijkstra. On appelle

sémaphore, le regroupement
® d'une variable entiére: val(s)

* d'une file d'attente: F(S)
* de 2 primitives Pet V tels que:

iR N
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# procedure P { e procédureV{

val(S)=1; V incrémente Val(S) (Val(S) =Val(S) +1)

P décrément val(S) (val(S) =val(S)-1) si (val(S) est inféricure ou égal 4 0) alors

Si( val(S) est inférieur 4 0) alors on débloque un processus dans la file
d'attente F(S)

le processus appelant la sémaphore est

mis dans la file d'attente F(S) V .état=prét ;}

P état=bloqué ;}

Les sémaphores peuvent étre utilisés pour résoudre le probleéme de I'exclusion
mutuelle.

Avant d’entrer dans sa section critique, tout processus doit faire une demande explicite. Cette
demande peut étre bloquante (si la section critique est occupée). Intuitivement cette demande
se traduit par I’exécution de I’opération P, seule opération bloquante sur les sémaphores.

Le processus sortant doit libérer la section critique permettant a un autre processus bloqué a
’entrée d’y accéder. Intuitivement cette libération se traduit par I’exécution de I’opération V,
seule opération pouvant s’accompagner d’un déblocage de processus.

La valeur du compteur représente le nombre de tickets disponibles. Elle détermine par
conséquent le nombre d’autorisations pouvant étre accordées en méme temps aux processus
pour franchir cette barriére. Mais le nombre de processus autorisé de passer dans la section
critique en méme temps est égal a 1 (exclusion mutuelle). Donc, cette valeur ne devra jamais
dépasser la valeur 1.

11 faut utiliser un sémaphore (mutex) initialisé a 1

Les deux sections de ce protocole se définissent de la maniére suivanie - ’rologue

(section d’entrée) :
MUTEX.P ();

/*plus besoin d’une boucle pour faire attendre le processus. L’opération I' bloque le progrés
du processus si la section critique n’est pas libre*/

Epilogue (section d’entrée) :

MUTEX .V();
/*s’il y a un processus en attente alors il sera automatiquement débloqué*/

“
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Pour établir la validité de cette solution, il faut montrer :

* Qu’4 tout instant, un processus au plus se trouve dans la section critique
* Lorsqu’aucun processus ne se trouve dans la section critique, I’entrée en section
critique se fait au bout d’un temps fini. [7]

2.5.2. Caractéristiques des sémaphores :

Un sémaphore S créer par une déclaration spécifier ¢a valeur initiale (le nombre de
processus qui peuvent coexiste au méme temps dans la S.C ;

¢ La politique de gestion de la file d’attente cst FIFO pour qu’il n’autw pas un risque de
famine.

e P et V sont les sous opérations applicable sur un sémaphore, un s¢maphore ne peut
donc étre testé, ni recevoir une valeur saul " hors de son initialisation.

* Un processus bloqué par P ne peut étre réveillé que par un autre processus exécutant V
sur le sémaphore.

o Les opérations P et V sur un sémaphore S sont exécutant en exclusion mutuelle, pour
effectuer ¢a on peut masquer les interruptions ou bien on utilise les instructions TAS ;

* Lorsque une opération V débloque un processus celui passe & |’état prét et son
ordonnancement est effectué sur Ordonnanceur systéme.

* Afin d’assurer la cohérence on doit équilibrés le nombres d’exécution de P(S) et
V(S). I2]

Pour étudier la réalisation de Pexclusion mutuelle :

On va démontrer que le nombre de processus se trouvant en section critique 4 un instant
donné est toujours inférieur ou égal a 1.

Le nombre de processus se trouvant dans la section critique est donné par :

* nombre de processus ayant franchi le sémaphore
* nombre de processus ayant quitté la section critique

C’est a dire : NF - NV
Par ailleurs, nous savons que NF = min (NP, NV + 1) /*compteur0==1%*/
Donc, NF = NV + 1 ce qul implique NF - NV = 1

Par conséquent, I'exclusion mutuelle est réalisée.

Pour ¢tudier la vérification de la condition de progression .On va effectuer un raisonnement
par I’absurde :

“
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* Siaucun processus ne se trouve dans la section critique alors on aurait :
NF = NV == 0 c’'est a dire NF == NV

» S’il existe de processus attendant derriére le sémaphore MUTEX, alors on aurait
NF < NP

Mais, NF == min (NP, NV + 1). Dans ce cas, NF serait égale A NV ++ |

Donc, (NF == NV + 1) et (NF == NV) en méme temps. D’ou la contradiction, Par conséquent,
la condition de progression est réalisée.

2.5.3. Inconvénients :

Les sémaphores sont souvent difficiles 4 utiliser car leur dissémination dans les programmes
n’est pas aisée. Les programmes deviennent vite illisibles et diffici les & mettre au point. [6]

2.6. Les régions critiques conditionnelles :

2.6.1. Définition :

Le concept de région critique conditionnelle [Bri 73] [Hoa 72| permet de surmonter ces
difficultés, en offrant une notation structurée pour la spécification de la synchronisation. Des
variables partagées sont explicitement placées dans des groupes appelés ressources. Chaque
variable peut se trouver dans au plus une ressource et peut étre accédée uniquement au moyen
d’instructions contenues dans une région critique conditionnelle (CCR :Conditional Critical
Region) prenant le nom de la ressource . L’exclusion mutuelle est parantic par le fait que
Pexécution de différentes instructions relatives 4 une méme région ne peuvent s’entrelacer.
Des conditions de synchronisation sont autorisées au moyen d’cmpressions booléennes,
explicites dans des instructions CCR.Une ressource R contenanl les variables V1, V2,
V3,..., Vn est déclaré ainsi : Ressource R : V1, V2,..., Vn; De cetie fagon, les variables
associées & R ne peuvent étre accédées par des instructions, que dans des CCR identifiges par
R. de telles instructions ont la forme suivante :

region R when B do S end region :

® P entre dans la section critique et test B |

* Si R est vrai P exécute S en exclusion mutuelle et libére les processus bloqué puis
quitte la région critique.

* Si R est faux P sort de la région critique et ce bloque jusqu’a ce que la condition
réveille par un autre processus.

[19]
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Avec S: une liste d’instructions .des variables locales aux processus exécutant peuvent
¢galement apparaitre dans ’instruction CCR.

Edison :

dans le langage Edison [Bri 82] ,P.Brinch Hansen propose une simplification du
concept de région critique conditionnelle , en arguant par ailleurs , que I’occasionnelle

inefficience était, d’importance mineure sur un microprocesseur .étant entendu aussi , que ’on
envisageait alors de fédérer plusieurs microprocesseurs .

Dans la proposition originale des régions critiques conditionnelles, des opérations sur des
variables ressources (shared) différentes, comme dans ’exemple ci-dessus :

Region R1 when B1 do S1 end region
et
Region R2 when B2 do S2 end region

Peuvent se dérouler concurremment. En Edison par contre, les régions critiques
conditionnelles prennent une forme simplifiéc. when B do SL end

Ou SL est une liste d’instructions. L’exécution de toutes les constructions when s’effectue
strictement une & la fois .si plusieurs processus nécessitent I’évaluation ou la réévaluation
concurrente des conditions d’ordonnancements, celle-ci est en fait réalisée une 4 la fois, selon
un ordre équitable, par exemple cyclique.

Dans des systéme bien congus on a pu établir que chaque processus opére la plupart
du temps sur ses variables propres (locales) et uniquement une faible fraction de son temps
d’exécution est consacrée a I’échange de données avec d’autre processus. L’additionnelle
autoconsommation nécessaire a l’évaluation des expressions est donc acceptable,
pratiquement [Bri 82]. [7]

Region R do S await B : le processus P exécute S de fagon inconditionnelle puis ce
bloque jusqu’a ce que la condition soit vrai. Les régions critiques sont implémenter  on

utilisant les sémaphores par exemple Région R do S peut étre implémenter on associons a
chaque variables partagé V une sémaphore Mutex initialisé al.

[20]
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P(Mutex) S V(Mutex) np=0 ;
Région V when b do S peut étre implémenté V (Mutex) ;
comme suite :
Fpour
Var Mutex, S : sémaphore ;
Sinon
np: entier;
Début
Mutex=1; S=0; np=0;
Np++;
AP (Mutex)
V (Mutex) ;
Si b=vrai alors
P(s) .
Début
Allera 4
S,
Fin
Pour i :=1 & np faire
' Fsi.
V(@S);

-[2]
2.6.2. Remarques et commentaires :

Bien que les régions critiques conditionnelles disposent de nombreux éléments positifs,
elles restent cofiteuses 4 implanter. En effet, les conditions dans des instructions CCR peuvent
contenir des références a des variables locales obligeant ainsi chaque processus a évaluer ses
propres conditions. Ce qui sur un systéme multiprogrammé entruine de nombreux
changements de contextes (context switching), parmi lesquels plusicurs inutiles, car le
processus veillé peut trouver sa condition encore une fois fausse. Toutefois, si chaque
processus est exécuté sur son propre processeur et est que la mémoire est partagée (et
partiellement locale & chaque processeur), comme sur les systémes multiprocesseurs, les
instructions CCR peuvent étre implantées a peu de frais par I’utilisation de I'attente active.

Il convient de relever que malgré qu’aucun des exemples présentés n’en ait contenu, des
régions critiques conditionnelles peuvent néanmoins étre emboitées .cela  n’est toutefois
admis qu’avec des ressources distinctes .par ailleurs ,il faut prendre garde & éviter les inter
blocages que I'imbrication peut induire . Des conditions toujours vraies, du genre :

“ﬂ—_—_—_
[21]
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region R when TRUE do... end region
Cette forme syntaxique peut naturellement étre abrégée par la plus simple qui suit :
Region R do ... end Region
Pour une introduction nous avons préféré la premicre, plus explicite. I"inspiration PORTAL,

d’importer systématiquement tous les objets globaux dans les procédures ou processus n’a
souvent pas été respectée.

2.7. Les moniteurs
2.7.1. Définition:

Les moniteurs sont des structures qui regroupent des invariables partagées par plusieurs
processus et les instructions qui les manipulent. Dans certains langages tel que : Concurrent
Pascal, le moniteur est défini comme un type, dans la partie déclaration du programme.
Les variables partagées sont donc encapsulées dans le moniteur. Ces données sont accédées
par lintermédiaire d'un ensemble de méthodes publiques qui opérent sur ces données.

Un moniteur présente un ensemble d'opérations définies par le programmeur a qui I'on
fournit I'exclusion mutuelle a I'intérieur du moniteur. Ce concept a été propose par C.A.R.
HOARE e¢n 1974 et P.BRINCH-HANSEN en 1975,

2.7.2.Propriétés de moniteurs :

Une procédure définie 4 I'intérieur d'un moniteur ne peut accéder qu'aux variables qui
sont déclarées localement 4 l'intérieur du moniteur et & tous les paramétres formels qui sont
passés aux procédures.

La structure du moniteur ne permet qu'a un seul processus a la fois d'étre actif a

l'intérieur d'un moniteur. Par conséquent, le programmeur n'a pas besoin de coder
explicitement la synchronisation ; elle est batie dans le type moniteur.

Sa structure = procédure sans paramétres
A l'intérieur du moniteur, nous distinguons les différentes parties suivantes.

Déclaration des variables partagée qui ne sont pas accessibles en dehors du moniteur

Des procédures et des fonctions internes au moniteur, Elles sont les scules & manipuler des
variables partagées. Leurs paramétres constituent e lien avec le progranune.

T

[22]
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2.7.3. Format de I'appel:

nom_du_moniteur. nom_de_la_procedure.
Tant que < le magasin_est_ouvert > JSaire

si <entrée > alors Nombre_de_clients.incrémenter

Les variables de type condition ont un réle particulier dans les moniteurs par le biais des
opcrations spéciales qui sont invoquées sur elles (wait et signal). Un programmeur qui
doit écrire son schéma de synchronisation sur mesure peut définir une ou plusieurs
variables de type condition :

Condition x, y;
L'opération: x.wait signifie que le processus invoquant cette opération est suspendu
jusqu'a ce qu'un autre processus invoque x.signal.

L'opération x.signal reprend l'exécution d'un processus. Si aucun processus n'est
suspendu, alors I'opération signal n'a pas d'effet ; c'est a dire que I'dtat de x est maintenu
comme si 'opération n'avait jamais été exécutée. Opposons cette opération i l'opération
V sur les sémaphores qui en affecte toujours 'état.

- signal-and-wait - soit P attend que Q quitte le moniteur, soit il attend une autre

condition ;

- signal-and-continue - soit Q attend que P quitte le moniteur, so1t 1l attend une autre
condition,

-x.Empty : Booléenne cette fonction retournc vraie si la file d’attente x est vide et faux
sinon .

Il existe des arguments raisonnables pour choisir l'une ou l'autre des solutions. Puisque P
s'exécute déja dans le moniteur, signal-and-continue semble plus raisonnable.
Cependant, si nous autorisons le processus P & continuer, alors la condition logique pour
laquelle Q attendait peut ne plus étre valable au moment ou Q reprendra son exécution.

signal-and-wait était défendu par Hoare, principalement du fait que 'argument
précédent en sa faveur se traduisait directement en régles de preuves simples et élégantes.

1] 1 \u
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// Schéma de moniteur //

Variables partagées

- [6]

Exemple d’utilisation des moniteurs : Moniteur Sect_crt ;Var Sec : Condition :

Procédure entrer Sec ()

(T)ébut

Si (non libre) alors

Procédure d’entrer
En Section Critique < Sec.wait |

Libre :=faux

fin

—

m___

1 i A m
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ﬂ’rocédure sortir Sec()
Procédure Début

de libération aie<
la section critique libre :=vrai ;

Sec.signal ;

fin

e

Début
Bloc d'initialisatio Libre =vrai ;
fin

Processus P

Sect.entrer

<S8.C>

Sect.sortie . 12]

2.7.4. Avantages des moniteurs :

Les sections critiques sont transformées en fonctions ou procédures d'un moniteur. Elles
ne sont plus dispersées .La gestion de ces sections n'est plus & la charge de I'utilisateur. Elle
est réalisée par l'implantation du moniteur. Elle garantit qu'au plus 1 processus 4 la fois peut
acceder a cette structure. Le moniteur tout entier est implanté comme une section critique.

Quand un processus désire exécuter une opération concernant une variable partagée, il
appelle une procédure particuliére d'un moniteur. Cette procédure sera exéeutée seulement si
le moniteur est disponible. Si au contraire le moniteur est occupé le BCP du processus est
placé dans une file d'attente associée au moniteur.

Des que ce dernier (le moniteur) est libéré, un processus est choisi de la (ile of la procédure
invoquée et exécutée ; De cette fagon, le probléme de la section critique (Ixclusion Mutuelle)
est réglé. Mais, pour obtenir la puissance d'expression de sémaphores ¢f résoudre les
problémes de synchronisation il a fallu définir et introduire un nouveau type: Condition.

2.7.5. Implantation des moniteurs (Utilisant les sémaphores) :
Une implantation possible, qui assure I'usage du moniteur en exclusion mutuelle,
consiste 4 associer & chaque moniteur, un sémaphore "Ex_Mut" initialisé a .

“
[25]
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Comme c'est le cas d'une S.C., l'entrée dans Ic moniteur est précédée d'une opération
Ex_Mut.P(); la sortie du moniteur est suivie de Ex_Mut.V().
La file d'attente pour l'entrée dans le moniteur est celle du sémaphore Ex_Mul. Cependant,

Lorsqu’on choisit de faire attendre un processus ayant exécuté une opération Signal sur une
variable condition il faut définir une file d'attente supplémentaire 4 l'intérieur du moniteur.

La file d'attente d'un autre sémaphore ("f") joue ce role. que processus apres Un Signal sera
placé en attente sur la file de ce sémaphore. La longueur de cette file est repérée par une
variable entiére : Longueur. Le compilateur remplace chaque procédure du moniteur par:

Ex_Mut.P ()
corps de la procédure
Si Longueur > 0 Alors {
.V 0;
Longueur --;

}
Sinon Ex_Mut.V ();

De cette fagon, lorsqu'un processus sort du
moniteur, il réveille en priorité un processus
de la file du sémaphore file. Si cette file est
vide, il réveille un des processus en attente a
l'entrée sur la file du sémaphore

1

Ex Mut.

L'implantation des variables de type
condition se fait de manicre unalogue a l'aide
des sémaphores et des vaniables entiéres. Ces
dernigres représentent la longueur de la file
d'attente du sémaphore.

Le compilateur remplace donc chaque
procédure du moniteur par

Eix _Mut.P()

corps de la procédure

Si Longueur > 0 Alors {

fV0;

Longueur -- ;

}

Sinon Ex_Mut.V() ;

Ex_Mut est un sémaphore initialisé 3 1.

f est un sémaphore initialisé a 0.

Toute variable de type condition sera
implantée en utilisant un sémaphore initialisé
a 0. Ainsi, Si on considére par exemple la
déclaration suivante:

Condition C;

L'opération C.Signal sera remplacée par le
compilateur par la séquence suivante :

Si ! (C.Vide()) Alors {
C.V(;

£.P();

}

Si la file de C n'est pas vide alors on en
réveille un processus ; le processus appelant
sc bloque dans la file

l.'opération C.Wait scru, quant 4 elle,
remplacé par le compilatenr par la séquence
suivante :

Si [(f.Vide()) £.V() ;
Sinon Ex_Mut.V() ;
C.Wait ;

|1 i
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Cette opération permet de libérer le moniteur et bloquer le processus appelant. [7]

2.7.6. Les inconvénient des moniteurs :

Il nécessite un langage de moniteur ou il sont définies ex (concurrent pascal).
Un signal de réveille non attendue est perdu.

Le cas ou plusieurs processus attendre le méme signal n’est pas trait¢.

Il ne permettre pas I’échange d’information entre les processus.

Il son inutilisable dans le systéme distribucr. |2]

2.8. Les threads :

2.8.1. Définition :

Tout le monde a entendu parler de systéme multi-tdches. Un tel systéme est capable
d'exécuter plusieurs programmes en paralléle sur une méme machine. Mais attention : dans la
quasi totalité des cas il n'y a jamais deux programmes différents qui s'exécutent au méme
instant. La raison en est simple : la plupart du temps, une machine n'a qu'un seul processeur et
ce dernier n'est capable de réaliser qu'une seule chose a la fois. Mais alors, comment se fait ']
qu'on arrive malgré tout 4 exécuter plusieurs applications en méme temps.

La plupart des systémes d'exploitation sont équipés d'un Ordonnanceur de tiches. Ce
composant logiciel a pour mission de donner a tour de role le processeur aux programmes (on
dit au processus) en cours d'exécution. La durée pendant laquelle un processus est actif est en
fait trés courte et c'est grace a cette activation cyclique et bréve que l'utilisatcur a I'impression
que plusieurs choses sont en cours d'exécution sur sa machine.

Bien souvent le probléme est encore plus complexe. En effet, sur les systémes récents, le
processus est en fait inactif : il permet juste de partager les données ('une application. Et bien,
pour les threads , En fait, une application qui s'cxécute est représentée pin un processus et par
au moins un thread (un processus pouvant contenir plusieurs threads). La meilleure traduction
frangaise de thread me semble étre une tache.

Un programme est souvent congu comme une suite (séquentiel) d’instructions, il est
possible de concevoir des programmes ou plusieurs tiches se déroulent simultanément, en
paralléle ; ces différentes tiches portent le nom de thread et on dit alors que Papplication est
multithread.

Ce parallélisme ne pourra étre effectif que si la machine utilisée est multiprocesseur si
ce n’est pas le cas, les différent tiches se partagent successivement le processeur nous
supposerons que la machine utilisé est monoprocesseur pour obtenir des applications
multithread.

w
[27]
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On démarre en générale avec une méthode main ,un premier thread qui peut en lancer
d’autre sans s’interrompre pour autant , les nouveaux threads peuvent a leur tour démarrer
d’autre threads un thread est quelque fois aussi appelé processus léger ou file d’exécution , un
programme multithread est aussi dit concurrent lorsque Iapplication est multithread , I faut
suivant synchroniser les accés aux données partagées de fagon a conserver leurs cohérence .
par ailleurs ,les différent threads doivent pouvoir se coordonner s attendre .S alterner,étre
interrompus définitivement ,étre interrompus provisoirement et alors ¢ventuellement  étre

repris . . . etc. 8]

oY oY)
3

one thread per precess multipie threads per process

][] 5

Schéma : |5}

2.8.2. Les avantages du multi thread :

* Cela dépend essenticllement du matériel avec lequel le programme est exéeutd.

Sur certaines architectures telles que les stations multi processeur, le multi thread permet
d’exécuter physiquement plusieurs opcrations indépendantes en paralléle au méme moment.
* Sur une machine dotée de deux processeurs, une application threadée effectuant des calculs
intensifs, sera exécutée presque deux fois plus rapidement.

* Le gain de performance car la gestion du multi thread impose une certaine quantité de code
indispensable.

2. 8.3. Caractéristique des threads :

* Le thread partage le méme espace d’adressage ce qui signifie simplicités de partage
des données et communication et ressources,

I — o l
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* La création des threads est plus rapide que la création des processus (la rapidité due de
la non duplication de I’espace d’adressage).

® Une commutation des processus ¢a due aux les valeurs des registres ne sont pas
commuter.

* Amélioration des performances en cas de blocage.

On comparons la programmation multi processeur et multi-thread il se voie que la
programmation multi-thread cst plus efficace mais la gestion de partage du donnée est de
parallélisme elle est faite par le programmeur.

Problématique :

Le partage des données : des variables sont partagées par tous les threads donc elles
doivent étre protéger contre les accés concurrent on utilisons les sémaphores.
La coopération entre les threads : un mécanisme de synchronisation doit étre trouvé pour
gérer la coopération. La
gestion des erreurs :il y a des signaux qui sont destinées au processus donc il faut décéder
lequel entre les threads va traiter ce signal.

2. 8.4. Les états d’un thread :

Ils sont les méme que les états des processus c'est-a-dire prét, bloquer el active.

2. 8.5. Conseils pour la programmation :
Chaque variable globale devient une section critique donc il faut ln protéger.

Ne pas créer plusieurs threads parce que sa diminuée les performances et augmente la
complexité de leurs gestions et synchronisation.

2.8.6. Les threads UNIX :

Les processus sont des entités a priori indépendantes .chaque processus dispose de ses
données et de sa pile d’exécution et exécute un code non modifiable qui peut étre partagé .si
on veut que les processus puisent communiquer ou partager des informations il faut le
demander explicittment & I’aide d’un des moyen (tubes, file de message, mémoires
_ partagées).Une autre fagon de procéder est de créer des threads encore appelés processus
légers ou fils d’exécution .LINUX implémente la norme Posix.1c appelée Pthreads (Posix
threads) sous forme d’une bibliothéque (LINUX Threads).les threads partagent le méme
espace d’adressage . Chaque thread peut donc accéder aux variables globales du programme
qui le crée. Cependant, les différents threads crées se déroulement concurremment et on
retrouve, le probléme d’accés concurrent a une variable partagée entre plusicurs threads.

—— e e ——————————————
[29]
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La commutation d’un thread a autre est en géncral moins coliteuse en temps CPU que
la commutation de processus (crées avee fork ( ))1a norme Posix peut ¢tie implémentée de
diverses fagon suivant le S.E.

2.8.7. Les fonction concernant les threads en UNIX :

Un thread est identifié par une variable de type pthread-t (un entier long positif sous
LINUX).

2.8.8 Les operations appliqué aux threads:

* Creation d’un thread pthread-create:Le thread crée s’exécute concurremment
avec le thread qui I’a crée.

Fin de thread : pthread-exit : cette fonction termine le thread en cours d’exécution, une
valeur de retour peut communiquer et récupérée par un autre thread par 'intermédiaire de
_ la fonction pthread-join ().

* Attente la fin d’un thread :La fonction pthread-join ( ) permet au thread
— concurrent d’attendre la fin d’un autre thread et de récupérer ln valeur
communiquer lors de pthread-exit ( ).

* Détacher un thread :récupérer les ressources d’un thread des s fin (pile et
variables privés).on peut pas attendre un thread détaché. Il ne petit donc pas
communiquer sa valeur de retour a ’nide de pthread-join () pthread-detach ().
Fournir son identifiant:pthread + pthread-self ( );

- ® Détruire un thread : pthread-concel

2.8.9. Principe de moniteur:

Un moniteur s’apparente 4 un objet qui encapsule les données partagées par plusieurs
threads (programmation multi-thread) et définit des méthodes (fonctions) de traitement de ces
variables partagées : accés ou modification. Les méthodes d’un moniteur sont en exclusion
mutuelle .une seule méthode s’exécute 2 la fois, ce qui garantie ’intégrité des données.

les threads utilisateurs de 1’objet moniteurs ne peuvent pas accéder directement aux
données du moniteur .comme en programmation objet, les threads doivent utiliser
exclusivement les méthodes du moniteur.

11 faut pourtant pouvoir synchroniser les threads ic arréter momentanément ’exécution d’un
thread. Ceci se réalise & I’aide de variables de type condition sorte de viniubles s’apparentant
plutdt & une liste de threads bloqués sur cctte condition Ia vitable  condition est
exclusivement prise en compte par deux fonctions.

[30]
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* une fonction wait ( ): sur la condition qui a pour cffvt de bloquer le thread
effectuant cette opération sur la condition du moniteur (ajout du thread courant
dans la liste des threads en attente sur cette condition).

* Une fonction signal ( ) : sur la condition qui libére un des processus de la liste de
la condition s’il y en & un, sinon signal ( ) ne fait rien .si un thread est débloqué, il
reprend son exécution & son point d’arrét une variante de si gnal appelée broadcast
() existe (pthread norme Posix.1c) qui libére tous les threads en attente de la

condition,

3. Les algorithmes :

On prend le probléme de producteur ! consommateur 11 s'agit d’un probléme ou un

producteur produit les informations qui seront consommer par un consommateur, le
producteur et le consommateur partagent un tampon dont lequel le producteur mise 4 la
disposition de consommateur les caractéres produits.Exemple : -consommateur : écran

d’affichage. - producteur : clavier.

3.1. En sémaphore : La solution consistc protéger ce tampon ni need

on utilisant les sémaphores.

Var tampon : tableau [0 ...n-1] caractéres ;
(N : est la taille du tampon).

nvide, n plein : sémaphore ;

n vide = n ;(* nombre de places vides *) ;
n plein = 0 ;(* nombre de plein).
Processus Producteur ;

Car : caractére ;

Téte : entier ;

Téte :=0;

Début
Répétez

Produire (Car) ;
P (n vide) ;
tampon [Téte] : = Car ;
Téte : = (Téte+1) mod N ;
V (n plein) ;

jusqu’a faux;

Fin.

Processus Consommateur |

Car : caractére ;
Queue:=0;

Début
Répétez
P (n plein) ;
Car : = tampon [Qucue] ;
Queue = (Queue+1) mod n ;
V (n vide) ;
Consommateur (Car) ;
Jusqu’a faux;
Fin.

(1 ]
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8.2. En région critique :

—

Var Tampon : Shared Record
T : Tableau [0.. N-1] : Char ;
CPT : Integer ;

end ;

CPT:=0,;

Processus Producteur ;
Car : Caracteére ;

Téte : Integer ;
Téte:=0;

Repeat
Produire (Car);
Region Tampon when CPT < N do
Begin
Tampon [Tete] = Car ;
Tete = (Tete +1) mod N;

CPT: = CPT +1;

Fnd;
UNTIL False.

Processus Consommateur
Car: Char;
Queue: Integer;
Queue: = 0;

Repeat
Region Tampon when CPT > 0 do
Begin
Car = Tampon |Queue] ;
Queue = (Qucue 1) mod N H
CPT:=Crr. i,
end ;
Consommer (Car) ;

UNTIL False.

3.2. En moniteur :

Producteur
Répétez
C : = produire () ;
prod- cons .Ajouter (c) ;
Until false .
Consommateur
Répétez
C : = prod- cons . Retirer () ;
Consommer(C) ;
Until false.
Moniteur prod-cons ;
Var const N ;
Int  Cpt;
cons, prod : condition ;
T :Array [0..N] of integer ;
Procedure Ajouter (C)
If Cpt>=N then prod . wait ;

If Cpt>=N then prod. wait;
T[Cpt]=C;
Cpt=(Cpt+1)mod N;

cons . signal ;
end ;
Procedure Retirer (C)
Begin
If Cpt+0 then
cons. wait;
Cpt -
C="T]Cm};
prod. signal;
Return ((');
end;

Begin

Cpt: =0;

end,

It gl
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4. Conclusion:

Les processus d’un systéme n’exécutent pas d’une maniére résolue, ils ont besoin de coopérer
afin d’exécuter un certain nombre de tache, d’ou la nécessiter de synchronisation, nous avons
vu dans ce chapitre les différents solutions qui existent pour résoudre ce probléme 4 la fin on a
parler de thread UNIX. La manipulation des threads UNIX nécessite des opérations de
blocage et déblocage appliqué sur les sémaphores, au contraire et comme on va voir dans le

chapitre suivant I’utilisation des threads Java est plus facile car il existe une classe prédéfinie
dans le paquetage java.lang.thread.
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1. Introduction :

En programmation il y’a aussi des modes, ct actuellement ce sont les langages orientés
objet qui ont le vent en poupe. 1l y a bien sir des raisons objectives i cela, et I'utilisation
généralisée des interfaces graphiques n'y est pas Ctrangeére.

Tout le monde a entendu parler de systéme multi-tiches. Un (el systéme est capable
d'exécuter plusieurs programmes en paralléle sur une méme machine. Dang la quasi totalité
des cas il n'y a jamais deux programmes différents qui s'exécutent au méme instant. La raison
en est simple : la plupart dy temps, une machine n'a qu'un seul processeur et ce dernier n'est
capable de réaliser qu'une seule chose & la fois. [1]

2. Choix de langage :

Un langage a été créé en Janvier 1995 chez Sun : Java. Il permet e parallélisme grice a
la technique des processus Iégers (Threads), il est défini pour la programmation d'interfaces, il
est orienté objets, il est portable, le kit de développement de Sun est gratuit. Pour ces raisons,
il a connu un développement fulgurant, bien plus rapide que pour tous lus langages qui 'ont
précédé. Ces mémes raisons nous ont amené€ 4 le choisir comme outil de programmation de
notre application on utilisant JBuilder7.

2.1. Quelques éléments de Java
Les langages orientés objet partagent un ensemble de caractéristiques cssenticlles :

» Description objets. La description des données est sous forme d'objets ; elle
ressemble a un record Pascal ou une struct C. Mais le point essentiel est que les
procédures qui les manipulent leur sont associées. Un objet est décrit comme une
classe, comprenant les données et les procedures qui les traitent,

* Hiérarchie. Un objet étant defini, il est possible de préciser certnines caractéristiques
en définissant de nouveaux objets ayant les mémes caractéres, plus de nouveaux. Ces
caractéres sont définis par de nouvelles données, ou par de nouvelles procédures. Par
exemple un objet Etre Vivant peut étre précisé (redéfini) en Oiseau.

* Encapsulation. Parmi les données qui constituent l'objet, certaines sont invisibles des
l'extérieur de I'objet (donc impossible a manipuler par des procédures définies ailleurs).

* Héritage. Lorsqu'on redéfinit un objet, & partir d'un ancien, il hérite de toutes les
caractéristiques de l'ancien : données et procédures.

* Polymorphisme. Deux procédures ayant le méme role dans des objets différents
peuvent porter le méme nom. Dans I'exemple donné ci-dessus, l'objet EtreVivant
possede une procédure ScDeplacer. En Ie redéfinissant comme ¢ Jesenu, cette procédure
précisera que le déplacement est un vol,

Le langage Java adopte la syntaxe de C, pour un apprentissage plus pide par le plus
grand nombre. La définition d'un objet (d'un type d'objets) est matcrinlisée par une classc
(un objet est une instance de cette classe » ONn peut en créer autant qu'on veut),

[34]
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Dans I'implémentation originale de Java, produite par Sun, chaque classe est hébergée par un
fichier, portant le méme nom (ce qui facilite le travail de I'éditeur de liens). L'ensemble des
classes qui composent un programme ou un fragment de programme est regroupé dans une
structure plus large, le paquetage. Un paquetage permet de distribuer des parties de
programme constituant des bibliothéques.

Java contient de nombreux paquetages prédéfinis, qui permetient de traiter les
entrées/sorties, le réseau, les fichiers, et toutes choses utiles & la programmation. La portabilité
d'un programme est basée sur ces paquetages, en particulier sur awr (Abstract Windowing
Toolkit) qui offre des fenétres, menus déroulants, boutons, cases i cliquer elc. et donc évite
d'utiliser ces méme éléments définis par un syst¢me d'exploitation particulier. La machine
virtuelle Java assure la traduction dynamique de ces outils Java en leur équivalent sur la
machine ol le programme se déroule. AWT est aujourd'hui remplacé par unc boite a outils
beaucoup plus puissante nommée Swing.

Pour traiter les erreurs, Java propose le mécanisme des exceptions. Lorsqu'on détecte une
erreur, par exemple dans une analyse syntaxique tres profonde, il serait difficile de la
remonter au niveau supérieur. C'est pourtant ce qu'il faut faire. Les exceptions automatisent ce
traitement. La ou l'erreur est détectée, on Jette une exception, et on la récupére 1a ol on
souhaite la traiter. Entre les deux, la remontée est automatique.

Le nom de la classe représente, pour un objet, son type. Lorsqu'une classe en étend une
autre, un objet de cette classe posséde ¢galement le type de la super-classe. Mais puisqu'une
interface est une classe creuse, elle définit ¢galement un type. [2]

3. Les threads en java:

3.1. Introduction:

Depuis I’apparition du premier PC, la programmation a beaucoup évolude.
Beaucoup de détails techniques sont profondément liés aux systémes d’cx ploitation et ses
particularités.

Alors que les premiers systémes d’exploitation tels que le DOS n’étaient prévu que pour
exécuter une unique application & un instant precis, les systémes plus modernes supportent
presque tous le multi tiche.

Ceci signifie qu’ils sont capables d’exécuter plusieurs choses en paralléle.

3.2. Définition des threads :

Le multi threads est une solution technique pour pouvoir faire différentes opérations en
méme temps,

M
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Lorsque plusieurs choses doivent étre réalisées simultanément, les threads sont ’une des
meilleures solutions.
Un processus peut gérer plusieurs threads, chaque thread exécute un cnsemble d’opérations
logiquement regroupées.

L'environnement de la Machine Virtuelle Java est multi threads. L'équivalent de thread
pourrait étre tiche en frangais, mais pour éviter la confusion avec la notion de systémes
multitdches, on emploiera le mot thread plutdt que tache. Le fait que Java permettent de faire
tourner en parall¢le plusieurs threads Iui donne beaucoup d'intérét : Ceci permet par exemple
de lancer le chargement d'une image sur le Web (ce qui peut prendre du temps), sans bloquer

votre programme qui peut ainsi effectuer d'autres opérations.

3.3. Les avantages des threads :

Une liste des avantages sur I’utilisation des « threads » :

* Permet de rendre le programme plus ergonomique et intelligent en pitdant une IHM

(Interface Homme Machine) toujours active pendant que d’autres opérations sont
effectuées.

Les opérations effectuées par notre application pourront étre arrétées « proprement ».
Permet de lancer des opérations qui attendent une action extéricure, aftente d’une
connexion réseau par exemple, sans bloquer entiérement 1’application.

® Les « threads » peuvent posséder des priorités permettant de rendre certaines parties
du programme plus importantes que d’autres

* Le temps processeur est réparti périodiquement pour chaque partie du programme.

3.4. Caractéristique des threads :

1. Les threads partagent le méme espace d’adressage ce qui signifie
simplicités de partage des données, communication et ressources.
2. La création des threads est plus rapide que la création des processus (la
rapidité due de la non duplication de I’espace d’adressnge).
3. Une commutation des processus qui est due aux les valeury des registres ne
sont pas commuter.
4. Amélioration des performances en cas de blocape
On comparons la programmation multj processeur et multi thread 1l s¢ voie que la
programmation multi thread est plus efficace mais la gestion de partage du donnée est de
parallélisme est faite par le programmeur. [3]

3.5. Création et démarrage d'un thread:

Il existe, en Java, deux techniques pour créer un thread. Soit on dérive notre
thread de la classe java.lang.Thread, soit on implémente 'interface java.lang.Runnable,

m _

TR T




37

Chapitre 11 : Implémentation et commentaires
w

Les différences sont subtiles, mais note déja que si on implémente I'interface Runnable,
il nous reste toujours la possibilité de dériver d'unc autre classe (n'oublions pas qu'en Java, il
n'y a pas d'héritage multiple). De plus, selon la technique que nous choisissons, nous aurons
plus ou moins de facilité pour partager (ou non) des données entre ditférents threads.

3.5.1. Créer un thread en dérivant de la classe javalang, Thread

-

Cette classe permet donc, si l'on en hérite de pouvoir créer un objet de Thread. Iin effet, la
classe Thread n'est certes pas abstraite, mais il faut tout de méme redéfinir I méthode run

(qui de base ne fait rien). Cette méthode publique n'attend aucun paramétre et ne retourne rien.

3.5.2. Créer un thread en implémentant I'interface
java.lang.Runnable:

La seconde technique consiste dong a implémenter l'interface java.lang Runnable,
pour implémenter une interface, on doit de coder TOUTES les méthodes qui y sont définies.
L'interface Runnable est en fait trés simple dans le sens ou elle ne définit qu'une unique
méthode : la méthode run. Mais, dans notre classe (qui implémente l'interface) on n’a pas de
méthode start qui aurait pu permettre le démarrage de notre thread.

3.6. Les avantages et les inconvénicnts de deux techniques

Donc deux techniques principales peuvent &tre utilisées pour créer un thread. Résumons
leurs avantages et leurs inconvénients.

avantages inconvénients
Extends Chaque thread a ses On ne peut plus hériter
Java.lang.Thread données qui lui sont d'une autre classe.
propres
Implemente L’héritage reste Les attributs de votre
Java.lang.Runnable| possible .En effet, on classe sont partagés

peut implémenter
autant d'interfaces que
I'on souhaite.

pour tous les threads
qui y sont basés. Dans
certains cas, il peut
s'avérer que ccla soil
un atout.

(N
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Notez aussi qu'il est malgré tout possible de partager des données avee lu premiére
technique étudiée : il suffit dans ce cas de définir des attributs statiques. o attribut statique
est partagé par toutes les instances d'une méme classe.

3.7. Gestion des threads:

Une fois les threads créés et lancés, on peut avoir besoin de les contréler afin
d'affiner le comportement de votre application. Il est vrai qu’on a pas, en Java, un contrdle
absolu sur I'exécution de vos threads, mais pas mal de choses restent malgré tout réalisables.
Pour que les choses soient claires, il nous faut, dans un premier temps, mieux comprendre le
cycle de vie d'un thread. Par la suite, nous regarderons quelques unes des possibilités de
contrdle de plus prés.

3.8. Cycle de vie d'un thread:

Un thread peut passer par différents états, tout au long dec son cycle de vie. Le
diagramme suivant illustre ces différents stades ainsi que les différentes transitions possibles.
Nous reprendrons ensuite en détail chaque point du diagramme, pour micux comprendre
chaque étape de vie d'un thread

Nouv\_/aau Taread
' - 8t03()

....,___._;;E:!!" "y \Aon
start( ) ’,f
Ftop(l 04 fin cu run

Fyéritahla

L JE—— |

(" Exécutable = " Thead
| courant

.
a

\

notity, nottyAll,
tin de sieep 3

’ Non l

Exécutabls |

waiti ) ou sleep!)

Schémal.cyle de vie d’un thread |2)
Start () : Cette méthode permet de démarrer cffectivement le thicad su lequel elle est
invoquée, ce qui va provoquer l'appel de ln méthode run () du thread. Cet appel est
obligatoire pour démarrer I'exécution d'un thread. En effet, la création d'un objet de classe
Thread ou d'une classe dérivée de Thread (par exemple, grace a l'appel new Thread () ne
fait que créer un objet sans appeler la méthode run 0.

[38]
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stop() : Cette méthode permet d'arréter un thread en cours d'exécution., Elle est utile
principalement pour stopper des threads dont la méthode run () nc sc termine jamais
(comme par exemple, dans la classe TimeCounter, la méthode run () n'a pas de raison de
s'arréter d'elle-méme puisqu'aux derniéres nouvelles, on n'a pas encore trouver le moyen
d'arréter le temps !).

Sleep () : Cette méthode static permette d'arréter le thread courant pendant un certain laps
de temps, pour permettre ainsi a d'autres threads en attente, de s'exécuter. Par exemple,
une fois mis a jour une horloge par un thread, celui-ci peut arréter son exécution pendant
une minute, en attendant la prochaine mise & I'heure.

Yield (): Cette méthode static permet au thread courant de céder le contrdle pour
permettre a d'autres threads en attente, de s'exécuter. Le thread courunt devient ainsi lui-
méme en attente, et regagne la file d'attente. De maniére géncrale, vos threads devraient
s'arranger a effectuer des séries d'instructions pas trop longues ou & entrecouper leur
exécution grice & des appels aux méthodes sleep () ou  yield ().
I faut éviter de programmer des séries d'instructions interminables sans uppel d sleep () ou
yield (), en pensant qu'il n'y aura pas d'autres threads dans votre programme. La Machine
Virtuelle Java peut avoir elle aussi des threads systéme en attente ¢f volre programme
s'enrichira peut-étre un jour de threads supplé¢mentaires.

setPrigrity () : Permet de donner une priorité 4 un thread. Le thread de plus grande
priorité sera toujours exécuté avant tous ceux en attente.

Join () : permet la mise en attente du thread en cours d’exécution jusqu’a ce que le thread
appliquant la méthode join soit terming, ce thread bloque le thread en cours d’exécution et
a la fin débloquera ce thread.

3.9. Gestion de la priorité d'un thread:

En Java, on peut jouer sur la priorité de notre threads. Sur une durée déterminée, un
thread ayant une priorité plus haute recevra plus fréquemment le processcur qu'un autre thread.
Il exécutera donc, globalement, plus de code.

La priorité d'un thread va pouvoir varier entre 0 et 10. Mais , 1l n'est en ancun cas garanti que
le systtme hote saura gérer autant de niveaux de priorités. Des constantes existent et
permettent  d'accéder 4 certains  niveaux  de priorités © MIN I'RIORITY (0) -
NORM_PRIORITY (5) - MAX_PRIORITY (10),

3.10. Gestion d'un groupe de threads:

Une autre possibilité intéressante consiste a regrouper différents threads. Dans un tel
cas, on peut invoquer un ordre sur l'ensemble des threads du groupe, ce qui peut dans certains
cas sérieusement simplifier notre code.Pour inscrire un thread dans un groupe, faut t'il que le
groupe soit initialement créé.
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Pour ce faire, il vous faut instancier un objet de la classe ThreadGroup. Un fois le

groupe créé, vous pouvez attacher vos threads a ce groupe.
L'attachement d'un thread & un groupe se fait via un constructeur de la classe Thread. Par la
suite, un thread ne pourra en aucun cas changer de groupe. Si nous avons mis en oeuvre de
I'héritage, n'oubliez pas que dans ce cas tous les constructeurs parents sont invoqués lors de la
création d'un objet.

Une fois tous threads attachés a groupe, nous pouvons alors invoquer les méthodes de
contrble d'exécution des threads sur l'objet de groupe. Les noms des méthodes sont identiques
a la classe Thread : suspendy(), resume(), stop(), -[2]

3.11. La synchronisation des threads :

Tous les threads d'une méme Machine Virtuelle partage l¢ méme espace mémoire, et
peuvent donc avoir accés & n'importe quels méthode ou champ d'objets existants, Ceci est tres
pratique, mais dans certains cas, on peut avoir besoin d'éviter que deux threads n'aient acces
n'importe quand & certaines données. Si par exemple, un thread iy 1out a pour charge
de modifier un champ var1 qu'un autre thread LthreadAffichaqge a besoin de lire pour
l'afficher, il semble logique que tant que threadcalcul n'a pas terminé la mise a jour ou le
calcul de var, threadAffichage soit interdit d'y avoir accés. Nous aurons donc besoin de
synchroniser nos threads

3.11.1. Notions de verrous:

L'environnement Java offre un premier mécanisme de synchronisation (les verrous)
Chaque objet Java posséde un verrou et seul un thread 3 la fois peut verrouiller un objet. Si
d'autres threads cherchent a verrouiller le méme objet, ils seront endormis jusqu'a que l'objet
soit déverrouillé. Cela permet de mettre en place ce que l'on appelle plus communément une
section critique.

Pour verrouiller un objet par un thread, il faut utiliser le mot clé synchronized. En fait, il y
a deux fagons de définir une section critique. Soit on synchronise un cnsemble d'instructions
sur un objet, soit on synchronise directement I'exécution d'une méthode pour une classe
donnée. Dans le premier cas, on utilise I'instruction synchronized.

Dans le second cas, on utilise le qualificateur synchronized sur -l méthode considérée.
Le tableau suivant indique la syntaxe a utiliser dans les deux cas.

synchronized(object) § public synchronized vord nnr(ll(’ir’{i—b;l?a.r_n_)_{m
// Instructions de manipulation d'une //'1.e code de la méthode synchronizée.
ressource partagée. }

}
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3.11.2. Utilisation de synchronized :

La synchronisation des threads se fait grice au mot clé synchronized, employé
principalement comme modificateur d'une méthode. Soient une ou plusieurs méthodes
methodeI () déclarées synchronized, dans une classe Classel et un objet objetl de classe
Classel : Comme tout objet Java comporte un verrou (lock en anglais) permettant
d'empécher que deux threads différents n'aient un accés simultané a un méme objet.

L’une des méthodes methodet () synchronized est Invoguce sur objet 1, deux
cas se présentent ;

Soit objet1l n'est pas verrouillé : le systéme pose un verrou sur cel objet puis la
méthode methodeI () est exécutée normalement. Quand methodetl () est terminde, le
systéme retire le verrou sur Objetl.
La méthode methodeI () peut étre récursive ou appeler d'autres méthodes synchronized de
Classel ; & chaque appel d'une méthode synchronized de Classel, le systéme rajoute un
VEITou sur objetl, retiré en quittant la méthode. Quand un thread a obtenu acceés & un objet
verrouillé, le systéme l'autorise 4 avoir accés a cet objet tant que l'objet a encore des verrous
(réentrance des méthodes synchronized).

 Soit objetl est déja verrouillé : Si le thread courant n'est pas celui qui a
verrouillé objet1, le systéme met le thread courant dans I'état bloqué, tant que
objetl est verrouillé. Une fois que objet1 est déverrouillé, le systéme remet
ce thread dans I'état exécutable, pour qu'il puisse essayer de verrouiller objet1
et exécuter methodeI ().

Si une méthode synchronized d'une classe Classel est aussi stat | -, alors a I'appel de
cette méthode, le méme mécanisme s'exécute mais cette fois-ci en utilisant le verrou associé a
la classe classel.
Siclassel a d'autres méthodes qui ne sont pas synchronized, celles i peuvent toujours étre
appelées n'importe quand, que objet1 soit verrouillé ou non.

3.11.3. Synchronisation avec wait () et notify () :

synchronized permet d'éviter que plusieurs threads aient acces en méme temps & méme
objet, mais ne garantit pas l'ordre dans lequel ces méthodes seront exécutées pur des threads.

Pour cela, il existe plusieurs méthodes de la classe Object qui permettent de mettre en
attente volontairement un thread sur un objet (avec les méthodes wai t ()), et de prévenir des

threads en attente sur un objet que celui-ci est a jour (avec les méthodes notify () ou
notifyAll()).
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Ces méthodes ne peuvent étre invoquées que sur un objet verrouillé par le thread
courant, c'est-a-dire que le thread courant est en train d'exécuter une mcthode ou un bloc
synchronized, qui a verrouillé cet objet. Si ce n'est pas le cas, unc cxception Illegal
MonitorStateException est déclenchée.

Quand wait () est invoquée sur un objct objetl (objet! peul Mic thi s), le thread
courant perd le contrdle, est mis en attente et I'ensemble des verrous d'objet1 est retiré.
Comme chaque objet Java mémorisc I'ensemble des threads mis cr attente sur lui, le thread
courant est ajouté a la liste des threads en artente de objetl. objct 1 Mant déverrouillé, un
des threads bloqués parmi ceux qui désiraient verrouiller objct |, peul passer dans 1'état
exécutable et exécuter une méthode ou un bloc synchronized Sur objet |,

Un thread threadl mis en attente est retiré de la liste dattente de ob jet.1, quand une des trois
raisons suivantes survient :

* threadl a €té mis en attente en donnant en argument & wait () un délai qui a
fini de s'écouler.

* Le thread courant a invoqué notify () sur objetl, ¢t threadl a été choisi
parmi tous les threads en attente.

e Le thread courant a invoqué notifyAll () surob jet1.

threadl est mis alors dans 1'état exécutable, et essaye de verrouiller objet 1, pour continuer
son exécution. Quand il devient le thread courant, I'ensemble des verrous gui avait été enlevé
d'objet1 & l'appel de wait (), est remis sur objetl, pour que thicail et objetl se
retrouvent dans le méme état qu'avant l'invocation de wai t 0. [4]

4. Implémentation de application de producteur /
consommateur :

4.1. Introduction :
Pour mettre en oeuvre un exemple de synchronisation un peu évolué, nous allons considérer
I’exemple classique de producteur/consommateur. Dans un tel cas, une ressource partagée
est utilisée par des threads qui produisent et par des threads qui consomment.
Une mémoire “tampon” est gérée par un producteur d’objets et un consommateur.
Cette mémoire ne peut contenir qu’un objet.
On synchronise ’accés a cette mémoire (production et consommation non simultanées).
Si le producteur doit déposer un objet alors qu’il en existe déja un dans la mémoire tampon, il
attend ... blocage !
Méme type de blocage pour un consommateur qui attend le dépét d’un objet.

[42]
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|
4.1. Relachement d’exclusion :

La solution du probléme précédent passe par la mise en ceuvre d’une procédure de relache

d’exclusion :
e L’attente du Producteur ou du Consommation se fait au moyen de ln méthode wait ()
(susceptible de déclencher une exception Interruptedii i |, ) qui reldche

’exclusion sur I’objet.

* Un processuyysort de attente lorsqu’uyyyytre processus exceute la méthode
notify () (quirelance un processus en attente) ou la méthode 1ot | fyALl ()
(qui relance tous les processus en attente).

Le fonctionnement :

* Le producteur fonctionne en flux tendu avec un stock tres limité.
* Le consommateur consomme le produit 4 son rythme (il est parfois un peu
lent).

* Le producteur doit attendre le consommateur pour produire.

Message daponé par le
producten P1

.
OO0

= =)

Les producteurs Les consommatews

Message consommé pa
le consomenatews Pm

. Schéma2.schéma de principe [4]

Le principe de notre programme est de synchroniser entre un producteur qui produit des
objets (messages données) et les places dans une file d’attente et un consommateur qui prend
un message (caractére par caractére) de la file, L’accés 4 la file doit étre atomique et la file est
de taille limitée le rythme de consommation est aléatoire.

Pour implémenter notre objet partagé, nous allons coder trois classes Producteur,
Consommateur et Buffer.

La classe Buffer :

C’est une classe hérite de la classe Stack qui représente un LIFO et elle méme hérite de la
classe Vector, on utilise le Buffer pour pos¢ des messages par le productenr tant que le Buffer
n’est pas plein,et retirer un message par le consommateur tant qu’il n'est pas vide.

_—-—-—h
[43]
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2 Buitder 4 I Iprobleme2/srcfprobleme/Buffer. java

File Edt Search View Project Run Team Wizards Tools Window Help

PSS-BWET Yy -l ¥ A v da-ds e e @
BSE B F proviemelp « | 3 % Buffer ] x & consommateur| X & Dialogt | % & fram | x4 Producteur |
& probleme jpx package probleme;
CE «Project Source» import jave,util,*;
@ ‘probleme class Buffer exteads Stack {
b &Appucatlom.;ava pwblic synchronized void poser (char donnee) |
; QBuﬂor.]m 77 atrendre tant que le buffer eat plen
: Qcomommﬂaur.}m while (full(}) {
v $ Dialog1 java System.out.println{"producteur bloques"):
- & Framet java try (
K & Producteurjava VAIL(): S mise en artente
i )
catch(Exception e) {}
)
Soamning e place libre
push{new Character (donnee});
notify(); - f:n de wize en atente
)
public syrchromized char prendre()(
}El [‘n-“mpons SOartendie tant gque Le buffer eat vpd
B ¥ Buffer while (ewpty())(
¥ Stack System.out.println("consonmateur bloguee”);
S emply try(
‘fu"o vait(}: - onye onoatrenr.
© poser(char donnee) )
© prendre() catch (Exception e) ()
P Buffer) )
uwotify();
veturn ((Chatacter)pop{)).charValue();
)
I public boolean (ull() (retwra [aize()==t }:}
public boolean empty() (vetwrn (size()wei);)
}
| Bufferjava 291 | Modifed
Bource | Design| Bean] UML] Dot Histon]

Figurel.ligne de code de la classe Buffer

Maintenant que notre ressource partagée est préte, il ne nous reste plus qu'a coder nos
producteurs et nos consommateurs. Dans les deux cas, ces deux types (classes) de composants
partagent tous certaines caractéristiques : ils travaillent tous sur la méme pile et dans les deux
cas, cadencer les choses via un Thread. sleep pourra permettre une bonne lisibilité des
résultats sur la console. Nous utilisons ici I'héritage pour définir le tronc commun a tous nos

threads.

Par la suite, on dérive de cette classc nos deux types de threads

e
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cChapitre I11 : Implémentation et commentaires
BT

La classe Producteur : Les producteurs (classe Producteur) qun vont produire des
messages entrées et donc les empiler (tant que cette derniére (le Bufler ) west pas pleine)

T Builder 7 1Mo uments and ﬁcllingslc.:lculljhprojecllprobIcme/srclpmb(cmeﬂ’roduclcur.java

File Edt Search View Project Run Team Wizards Tools Window Help

DOSE- DM@ o @t M T wAB- G B - @
L ¥ @H probleme jpx - | X & Bufter| % & consommateur| X & Dialog! | X & Framet X & Producteur l
@probleme.]px package problere;
# @ <Project Source»
W 4 probleme import java.util,*;

& Applicationt java
- & Bufferjava class Producteur extemds Thread |
- & consommaleur java private Buffer buffer:
- & Diaiog1 Java private String donnee;
- & Frame java pwblic Producteur(Buffer buffer, String donnee) |

& Producteur java this.buffer=buffer:

this. donnee=donnee;

)

public void run()(
Randos r=mew Random():
for {(imt 1-0:i<donnee,length():111) i
ot ltnre b e o

buffer.poser (donnee.charAt(i}):

1 '3v Imports try {
=1 & Producteur St hiee ol Praduct ven e gy
Thread sleep{(r.nextInt())30):
S Producteur(Buiter buffer, String donnee) )
fung catch(Exception e){}
L R bufler

}

! ' %donn" System.out.printin("\nProduction terwir-e) s

A

Productaur java 15:1

Source | Design | Bean] UML] “Doc] Histony] e

Build succesded with 0 files built. Build took 0 seconds.

Figurel.ligne de code de la classe Producteur

I [ ill
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Chapitre 111 : Implémentation et commentaires

w

La classe Consommateur : Les consommateurs (class Consommateur) qui vont lire
des caractéres sur le Buffer (tant que cet derniére n'est pas vide).

JBuilder / I:/probleme 2isseiprobleme/consommateur. java

File Edt Search View Project Run Team Wizards Tools Window Help

DOE- VWO B ) M

ﬁ B [ @ @ probleme.jpx v

-[@ probleme jpx
'8 @ <Project Source»
‘& @ probleme
& Applicationt java

- & Buffer java

- & consommateur java
. & Dialog1 java
| - & Framet java

- & Producteur java

[ (@) Imports
| B Q@ Consommateur
Thread
© Consemmateur(Buffer buffer, int nombre)
© % ung
. Ry buffer
~ R nombre

JnuND- My -b-w-a «+ @
x & Buer X & consommateur | X'& Dialogt | X & Framet| X'& Producteur|
package probleme;

inport java,util,*;

class Consommeteur extemds Thread {
private Buffer buffer:
private iat nombre;

public Consomnateur (Butfer buffer, int nombrej |
this.buffersbuffer:
this.nombre=nombre;

)

pwblic void tun{)(
Randon 1~mew Randon();
for (imt 1-0:1<nombre;i++)
{
oo ommer les donneea
char car= buffer,prendre():
Systea.out.princ(car);
try {
Sorythie de con@otdeal ven s gty
sleep{{r.nextInc()%40));
)
catch(Ixception e){)

)
Systen.out.printin("\nConsommation termines”);

1

consommateur.java

_Sourse [ Design] Bean | UML] Do Histon]

Figure3.ligne de code de la classe Consommateur

La classe Dialog1 :

Maintenant il ne reste plus qu'a coder une classe de démarrage afin d'initicr le démarrage des
threads a synchroniser sur le Buffer et I’affichage.

L
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@ JBuilder 7 - E:Mocuments and Settings/calcul/jbprojec /s érq ume/Dialog? . jova

File Edit Search View Project Run Team Wizards  Tools iindow  Help

D &-Bddey v - hB Y M ' BRI I S Y RO I -
B9 2 2 1 ) probleme.jox -0 X Fy putter, X S consommateyr X & Dialog! DX Pt Xy P eur

:')J probleme px iy setEackyround(Color. lighebray)
¢ W <Project Sources 1
+ TP probieis

tewColon, deskropt;

{Color.magenta)j

il xetBackground (new Color (285, Z4v, i 1

wsyirod, setForeground (SyscenColor, desktop) ;

usgprod. setSelectedTextColoxr (mew Color (255, ~1n, *7y):
jPanell. setlayout (xYLayout2):

panell. sdd (mageons, new XYConstraints(’i, R
panell.add{3Burcen2, new XYConstrainta( ':",
panell.add{jBucttonl, new XYConstrainta{ .., E . i

£y Bufter java

& consommateur java

& Dialog1 java '
& Framet java ;
& Producteur java |

JPanell. add(msgpi od, nrew XYConstraintsg i
vianel L sdd (wag,  new Y¥Constraints (i o,

panelloadd(1labe 11, new XYConstraints(a',

paebboodd (1 ane i L, new XY¥Constraintss ., . Ty
thag. getContentlane (). add (panell, Hotderlayane i,

hnpoas

- Dialogl Vel Lot ot LonPel Lot wed (ACLaanEeent -,
v % J[glalog Stiing dornece-w3g. getText ()
o Dialog1( Bufter buffer«aew Bufter():
LY Dialog! (Frame frame, Siring litie, boolean modal) Producteur producteur = mew Producteur (buffet,donnee);
: —p |Buttont _actionPerformed(ActionEvent e) Consommateur consomNateur«new Consonuateir (buffer, donnee. Length{}):
msgcons_actionPerformed(ActionEvent e) producteur,starc():
- ¥ Jbinit) consommateur, start{);
4 jButiont asgprod. setText (" produit :" +donnee.intern()):
X jButton2 msgcons, setText(“consoume :" +buffer.prendre());
- ¥ jLabelt )
- & jPanelt
% msg void msgcons_sactionPerformed (ActionEvent e) (
o msgeons
- % msgprod )
% panelt )
xYLayout1 .
R xYLayout2 ._L'.__.._l I ,
Dialog1 java 91:1
_Source | Dasign| Bean] UML] Doc] History]

Codelnsight could notfind a ciass or class member at caret position. Please check for syntax enorin you} cade

Figure 4.ligne de code de la classe Dialog]

L’interface :

On fait comme premiére interface le menu de ce programme qui contient de
Traitement et help, le help c’est des commentaires du programme pour I'aide,

Et le Traitement contient producteur & consommateur, Exit ¢’est pour quitter ou sorte de
I’exécution.

R i [l |
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Chapitre I11 : Implémentation et commentaires

&t
E*:’: le menu

Proaterpent He_l,p Qu&w.”
Producteur
Consommateur

Lorsqu’on clique sur producteur & consommateur on obtient le Dialog d’exécution donc il

faut entrer le message qu’on veut le produire, voici un exemple qui donne ’exécution
suivante :

& .
Kajcxccuhon

Entrer le message IBONJOUR

produit BONJOUR

fconsomme :J

ANNULER -

48]
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Chapitre 111 : Implémentation et commentaires
L

On a le message entré c’est BONJOUR et on remarque q’on a deux bouton VALIDER et
ANNULER :
VALIDER : ¢’est pour lancer le producteur et consommateur dans notre exemple le caractére
consommé est J ;
ANNULER : pour annuler I’exécution et retourne au menu du programme.

5. Conclusion :

Nous venons done de voir qu'en Java, il est possible de créer des threads. Doy techniques
sont proposces. Chacune d'entre clle avant des avantages et des inconvenicnts (nous avons
dans ce chapitre, volontairement un peu utilisé les deux techniques). e plus nous avons vu
qu'il été possible de contrdler, plus ou moins, finement l'exécution de ticinds 11 existe méme
la notion de groupes de threads permettant une gestion en lots de threads,

Mais comme dans tout langage, s'il n'était pas possible de synchroniscr les aceds concurrents
aux ressources partageées, cette solution scrait trop souvent inutile. Fn conséquence, la notion

de verrous (sections critiques) et un mécanisme de synchronisation (misc ¢n sommeil et réveil
de threads).
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@mcfmrzzlmtz’oﬂ de 5 processus par thread”

Conclusion générale

exclusion mutuelle en troisicme génération
solutions ont été proposés dans la
tique et threads.

Depuis I'apparition de concepts d
des systéme d’exploitation, différents
littérature : sémaphore, moniteur, région cri

Dans ce modeste travail on a essaie de faire une étude de probleme de
synchronisation et les solutions proposés, on a aussi programmé en Java la
solution de I'un des problémes les plus connue (producteur consommateur) .Ce
qui nous a permet I'appréhender le langage de programmation Java ainsi que les
supports de développement de ce langage (JBuilder) qui a et¢ ut tlise comme base
pour la programmation de notre solution.

En fin, nous espérons que ce modeste travail peut étre plan amaéliord par les

promotions futures.

i s ——
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