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TD 2, Corrigé exercice 2
1/ Implémentation des primitives P et V
a/ Reprenons la définition de P (s):

((
Si (s.val <= 0)


Alors 

((

ranger le contexte du processus dans s.file

(    (
mettre le processus dans l’état bloqué


Sinon

((
s.val = s.val – 1 ;


FinSi

Supposons que s.val = 1 et que deux processus A et B appellent « P (s) » en même temps. Les instructions exécutées par A sont numérotées ( à ( et celles du processus B ( à (.

Si le code de « P » n’est pas protégé en section critique de façon à assurer l'exclusion mutuelle, alors on peut obtenir l'entrelacement suivant : ((((
Dans ce cas, le résultat est le suivant :!

· les deux processus arrivent à prendre le sémaphore sans être bloqué, 

· le sémaphore a une valeur négative

Ce résultat est contraire au fonctionnement attendu : puisque le sémaphore était initialisé à 1, un des deux processus aurait du s'endormir, et la valeur du sémaphore ne devrait jamais devenir négative. 

b1/ Considérons maintenant la définition de V (s) :

(
Si (s.file non vide)

Alors 

(

retirer le contexte d’un processus de s.File

(

mettre le processus dans l’état prêt


Sinon

(

s.val = s.val + 1 ;


FinSi

Supposons que s.val = 0 et que deux processus A et B appelent respectivement P(S) en exécutant les instruction ( à  ( et V(S) en exécutant les instructions (  à (.

Si les codes de « P » et « V » ne sont pas protégés, alors on peut obtenir l'entrelacement suivant : (  ( ( (    (       

Ce résultat est contraire au fonctionnement attendu puisqu'un processus est endormi alors que le sémaphore vaut 1. Le fonctionnement attendu est qu'aucun processus ne doit dormir quand la valeur du sémaphore est positive (ce qui indique que la ressource souhaitée est disponible).

b2/ Un autre cas pourrait se présenter, avec la séquence malencontreuse suivante :

(     (    (    ( (  (
Dans ce cas, le processus qui décide de s’endormir dans l’opération  « P» se trouve définitivement   dans l'état bloqué. Il s’est fait réveiller par celui qui exécute V, car il apparaissait dans la liste d’attente du sémaphore (de laquelle son contexte a d’ailleurs été enlevé). Mais, juste après avoir repris la main, il se bascule lui-même dans l’état bloqué (opération  ( ). Et le sera à tout jamais car, pour avoir une chance d'être débloqué, il faut qu'un autre processus le trouve. Or comme le processus se trouve dans l'état bloqué mais n'apparaît dans aucune liste, aucun autre processus ne peut le trouver et donc le débloquer. Il reste donc dans cet état indéfiniment. 
2/ Implémentation correcte des primitives P et V

En utilisant l’algorithme d’exclusion mutuelle se basant sur l’instruction Test-And-Set, nous allons implémenter P(s) et V(s) de sorte que ce soient des sections de code critique.

Pour cela, à chaque sémaphore s, on rajoute un entier nommé Verrou, dont la valeur initiale est 0 (indiquant qu’aucun processus n’est encore dans P(s) ou V(s). 

Chaque processus désirant appeler P ou V, sur le sémaphore s, doit disposer d’une variable privée (qui lui est propre) nommée prev, et qui lui permette de tester si verrou est ou non à 1. On peut imaginer que la référence de chaque prev est passée en paramètre lors de l’appel à P(s) – qui devient donc P(s, ma_prev). La première ligne de P(s) devient donc prev = ma_prev ; 

Plus généralement,  on peut supposer que le système, connaissant l’identité du processus appelant P(s), est en mesure de récupérer l’adresse de prev de sorte à ce que cela corresponde à la variable locale pred du processus. 

Le code de P(s)  devient donc :

//Test ENTREE SCritique, pour s’assurer qu’aucun autre processus n’est déjà dans P(s) ou dans V(s)

// Pour cela, utiliser la solution du cours, qui repose sur TAS (s.Verrou)

// Hyp : on a récupéré d’une manière ou d’une autre, l’adresse de la variable locale Prev

Prev=TAS(s.Verrou)

Tant que Prev = 1 // il y a déjà un processus dans P(s) ou V(s) 

Faire 

sleep(delai); 

prev=TAS(s.Verrou) ; 

// on est ici, et personne n’est en même temps dans le V(s), ni à cet endroit du P(s)

// début de la SCritique 

Si (s.val <= 0)

Alors 


// libérer la section critique = P parce qu’on va être bloqué

s.Verrou  = 0 ;

ranger le contexte du processus dans s.file


mettre le processus dans l’état bloqué


// quand on est debloqué, on repart d’ici 

// donc, on reprend son exécution alors qu’on est dans P... 

// Ce que l’on devrait faire ici : redemander l’accès exclusif 

// au code de P. prev=TAS(s.verrou) ; Tant que… etc
// Sauf qu’on ne le fera pas, car, en fait, on n’a plus de code à exécuter !  

Sinon


s.val = s.val – 1 ;

//SORTIE SCritique 

s.Verrou = 0 

FinSi

Une petite subtilité (non évoquée durant le TD). Et si le processus perdait la main juste après le s.Verrou = 0 (dans la branche « Alors ») ?? … Il aurait libéré la section critique. Et donc, il y a un risque qu’un autre processus rentre dans le V(s) et on se retrouve donc dans le problèmes identifiés en partie 1.b/ de cet exercice. Dans la pratique, ce que fait le processus est un tout petit peu compliqué. En fait, P et V sont souvent des codes faisant partie du système d’exploitation, et s’exécutent donc en mode CPU privilégié. Ainsi, le code peut contenir l’utilisation d’instructions comme « Masquer les interruptions », ou équivalentes, comme « Empécher l’ordonnanceur de s’exécuter pour le moment ». Avec cela, il devient possible de délimiter une petite section critique supplémentaire (encore une !!) : 
// libérer la section critique = P parce qu’on va être bloqué

// Rentrer dans une mini-section critique supplémentaire :

Masquer les interruptions

s.Verrou  = 0 ;

ranger le contexte du processus dans s.file

mettre le processus dans l’état bloqué
Démasquer les interruptions  => on est donc sûr que si un V(s) démarre, il verra que s.file contient bien un élément. Et on évite ainsi le problème du 1/b1

mettre le processus dans l’état bloqué (on doit faire cela après avoir démasqué, car, cette ligne correspond à passer la main à l’ordonnanceur en lui disant de bloquer le processus et élire un nouveau processus : si on inverse cette ligne avec la précédente, cela veut dire qu’on passe la main à l’ordonnanceur, si tant est qu’on y parvient, en laissant le CPU en mode interruption masquées, ce qui est étrange)
Remarque 1: on voit bien que l’utilisation de cet outil bas niveau (masquer/démasquer) peut être utile, mais ce, pour des sections de code critiques courtes (ce qui est bien le cas ici)
Remarque 2 : on peut envisager de simplifier l’exercice 2-2. Au lieu d’utiliser TAS, utiliser directement « Masquer/ Demasquer les interruptions »…. Cela peut faire une jolie question d’examen !

Le code de V(s)  devient:

Prev=TAS(s.Verrou)

Tant que Prev = 1 // il y a déjà un processus dans P(s) ou V(s) 

Faire 

sleep(delai); 

prev=TAS(s.Verrou) ; 

Si (s.file non vide)

Alors 


retirer le contexte d’un processus de s.File


mettre le processus dans l’état prêt

Sinon


s.val = s.val + 1 ;

FinSi

//SORTIE SCritique 

s.Verrou = 0 



