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Introduction

Introduction

On étudie souvent un certain nombre de problémes classiques de synchronisation

o Car beaucoup de problémes réels s'en rapprochent.
@ Car leurs solutions peuvent se comparer et se prouver :

» absence d'interblocage;

» favoritisme ou non;

» coiit pour les mettre en ceuvre ou les utiliser.
| 4
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Problémes classiques

Cas d'école

Probléme de la barriére
Probléme des philosophes (diner ou buffet)
Probléme des producteurs et consommateurs

Probléme des lecteurs et rédacteurs

‘@/ Jiyon 1
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Problémes classiques

Producteur consommateur

Description
@ Un ou des producteurs produisent des informations
@ consommées par un ou des consommateurs.
@ L'échange utilise une FIFO de taille limitée.
@ Les consommateurs sont bloqués si la file est vide.
°

Les producteurs se bloquent si la file est pleine.

Exemple : Gestion d'une file d'attente partagée, communication entre entités,
organisation maitre esclave ...
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Problémes classiques

ecteurs et rédacteurs

Description

2 types d'accés (lecture, écriture),
1 seul type d'acces a la fois,

tous les lecteurs,

exclusion entre les lecteurs et le rédacteur,

°
°
@ ou, un seul rédacteur,
°
°

exclusion entre les rédacteurs.

Exemple : une base de données, accés a des disques réseaux, gestion des caches ...

(@)
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Problémes classiques

Probléeme de la barriére

Description
Plusieurs threads doivent se donner rendez-vous :
@ un certain nombre de threads est attendu,
@ tous les threads arrivent sur la barriére et se bloquent,

@ le dernier arrivé libére tout le monde.

Exemple : traitements paralléles, ou les threads les plus rapides doivent attendre les
autres lors de certains points de synchronisation.

(@)von
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Problémes

Diner des philosophes

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Diner_des_philosophes
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Problémes classiques
Diner des philosophes

Description
@ Chacun des philosophes a devant lui un plat de spaghetti.

o A gauche de chaque plat de spaghetti se trouve une fourchette.
@ Chaque philosophe pense pendant un temps indéterming,
ou est affamé pendant un temps déterminé (sinon famine),
ou mange pendant un temps déterminé.
@ Pour manger, il doit utiliser les 2 fourchettes de chaque cété de son plat.

@ Le probléme consiste & trouver un ordonnancement des philosophes tel qu'ils
puissent tous manger, chacun a leur tour.

Exemple : gestion d'un pool de ressources (disques, carte réseau, processeurs,...) p
pool de threads.
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Critéres a surveiller

© Criteéres a surveiller
@ Famine (starvation)
@ Interblocage (deadlock)
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Synchronisation : application aux lecteurs et rédacteurs

Exemple (équité?)
Supposons un lecteur/rédacteur. La présence des lecteurs empéche les rédacteurs
d’entrer en section critique.

@ que se passe-t-il lorsque les lecteurs arrivent réguliérement,

@ et qu'un rédacteur attend?
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(ORI (Y8 Famine (starvation)

Famine/Favoritisme

L'utilisation de la synchronisation a pour but de bloquer des threads.
= il faut s'assurer que tout thread sera débloqué en temps raisonnable.

Definition (Famine)
Il y a famine quand certains threads ou classes de threads ne peuvent pas obtenir |'accés

a une ressource (par exemple a une section critique) durant un temps impossible a
borner, alors que le reste du systéme progresse.

Exemple : circulation avec priorité en cas d'affluence.

Definition (Favoritisme)

Il 'y a favoritisme quand certaines classes de threads ont plus facilement acceés a la
section critique.

Exemple : lecteurs/rédacteur, panneau stop sur la route.
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Critéres a surveiller

© Criteéres a surveiller

@ Interblocage (deadlock)
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Autre probléme

Exemple (Carrefour)
@ Un carrefour avec 4 embranchements ;

@ 4 voitures se présentent en méme temps ...

(@2
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(@RS  Interblocage (€410 CK)

Le carrefour : la situation

e processus utilise les ressources
A let2
B 2et3
C 3etd
D detl

Analogie
@ Processus : voiture
@ Ressource : partie du carrefour (représentée ici par un verrou)

@ Définition d'une ressource : élément nécessaire a I'avancement d'un processus et

pouvant provoquer une attente

v
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Interblocage (A€ATIOCK)
L'interblocage (deadlock)

Définition et conditions d'existence
@ Exclusion mutuelle : un seul processus au plus posséde la ressource.

Tenir et attendre : un processus en attente ne relache pas les ressources qu'il détient.

o
@ Non préemption : une ressource attribuée n'est pas reprise.
o Cycle d'attente :

AN -’ est tenue par

. —
demande
————— >
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Interblocage (A€AAIOCK)
L'interblocage : préventions

Comment ?
Supprimer une des conditions d'existence :
@ Supprimer ['exclusion mutuelle : généralement pas possible !
o Eviter le fait de tenir et attendre :
Un processus qui ne peut pas obtenir toutes ses ressources nécessaires libére celle(s) qu'il

détient.
On oblige de prendre (ou relacher) toutes les ressources nécessaires en 1 fois. La décision est

centralisée dans un moniteur.
Mais ces deux solutions peuvent provoquer la famine des processus gourmands.

e Autoriser la préemption : utilisation d'une autorité de régulation (gendarme).
@ Empécher I'apparition de cycles : par exemple ordonner les ressources et toujours les
prendre par ordre croissant :

A prend 1 avant 2,
B prend 2 avant 3,
C prend 3 avant 4,
D prend 1 avant 4 (la plus lointaine d'abord).

({@))ryon1
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Lok (OELeLoC.)

Interblocage

Détection et suppression
@ recherche de cycles dans le graphe d'allocation/demande
@ que faire ensuite ? tuer un des processus ? lequel 7 et il faudra le relancer

@ plus finement : retour arriére d'un ou plusieurs processus (moniteur transactionnel
de bases de données), mais lourd a mettre en ceuvre dans le cas général

(@)
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Lok (OELeLoC.)

Interblocage

Détection et évitement
@ lors d'une requéte, vérifier que celle-ci ne crée pas un cycle (mais que faire dans ce
cas?)
@ Algorithme du Banquier (n'autoriser une demande que si on est stir de pouvoir
satisfaire toutes les suivantes, suppose qu’on connait les demandes de tout le
monde).

(@)
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Synchronisation : conclusion

Il y a toujours de |'exclusion mutuelle
o La différence est la durée de |'acces exclusif :
@ Soit toute |'action est en accés exclusif (et ¢a, c’est mal),
@ Soit la prise de décision se fait en accés exclusif, mais pas I'action (c'est mieux!)

@ La meilleure synchronisation est I'absence de synchronisation ! (mais ce n'est pas
toujours possible .. .)

(@)
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Lok (OELeLoC.)

Synchronisation : objectifs

Qualités d'une synchronisation / arbitrage

@ pas de famine : tout le monde réalise ce qu'il a demandeé . ..

@ équitable : ...sans favoritisme.

@ avancement : un processus ne doit pas étre mis en attente si ce n'est pas nécessaire

Parfois, le favoritisme est utile (exemple de I'annuaire).

De toute facon, la synchronisation est délicate a réaliser en pratique :

=> il faut utiliser une bibliothéque testée et approuvée. Exemple lecteur/rédacteur :
/) En Ci+

std ::shared mutex m;
m.lock () / m.lock shared()
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Mise en pratique

Diner des philosophes (illustration : Wikipedia)

@ Donnez un exemple de deadlock avec un
algorithme naif

@ Que se passe-t-il si on interdit au philosophe 0
de prendre sa fourchette droite ?

@ Que se passe-t-il si le philosophe 0 prend ses
fourchettes dans un ordre différent des autres
(droite puis gauche ou gauche puis droite) ?

o Comment attraper les deux fourchettes de
maniére atomique ?

@ Peut-on assurer |'absence de famine ?
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Conclusion

A retenir

Thread
o Différences thread/processus

@ Programmation multithread

Synchronisation
Section critique et exclusion mutuelle
Utilisation des mutexes et variables de condition

°
°

e Moniteur
@ Probléme des producteurs/consommateurs, lecteurs/rédacteurs...
°

Interblocage

weyeon 1
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Plantages en tous genres

@ Mon ordinateur marchait, et d'un coup tout (tout |'ordinateur, ou une application)
s'est figé, c'est peut-étre ...

@ J'essaye d'écrire dans un fichier. Mon disque dur gratte sans arrét, les lectures se
passent trés bien, mais |'écriture bloque, c’est peut-étre ...

@ La solution naive du probléme du diner des philosophes provoque un ...

({@))ryon1
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