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Description de 'UE

* Comprendre la programmation concurrente (concepts
fondamentaux, aspects théoriques et pratigues) et son
utilisation pour I'expression d’algorithmes,

* justifier la programmation réactive pour la conservation du
determinisme ,

* maitriser le modele client/serveur (protocoles, ressources
utilisées, modeles a n-acteurs),

* savoir déployer des objets repartis (cout des appels
distants, gestion memoire, securite).

mots clés :

Concurrence. synchronisation. communication.
determinisme. réactivite. mémoire partagée.
memoire repartie. client-serveur. objets distants.
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Plan du cours - 1ere partie

1. géneralités sur la concurrence,
modele a mémoire partagée, perte du determinisme

2. modele coopératif : Fair threads
3. modele preemptif : Threads en O’Caml et en Java

4. modele préemptif : Applets Java
canaux synchrones : Events en O’Caml|

5. Esterel : langage réactif
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Plan du cours - 2eme partie

SR OO D =

Interneteries, client/serveur
persistance et communication

appels distants, RMI en Java
chargement dynamique, servlets, JSP
migration de calcul, calcul parallele
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Logiciels du cours

Installation dans :
/users/Enseignants/chaillou/usr/local/
* O’'Caml 3-10.2 (preinstallé)
* Java 1.6 (préinstallé)
* GCC 4.0 (préinstallé)
* FTthread pour C
* Esterel

Sources de certaines installations dans
/users/Enseignants/chaillou/install

Sources de certains exercices dans /Vrac/PC2R
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Evaluation

* Note Ecrit (examen fin semestre) : 60 %
o lere session : semaine du 14/12/2009
o 2eme session : semaine du 27/01/2010

* Note de controle continu : 40 %

° partiel (examen mi-semestre) : 20 %
* semaine du 9/11/2009

° projet: 20 %
® par binOme
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pourquoi la concurrence ?

séquentialité & concurrence :

* séquentialité (dépendence causale) : une instruction
s'exécute apres une autre;

* |a concurrence (indépendance causale) : plusieurs
Instructions s’exécutent en "méme temps";

1. expressiviteé : facilité I'écriture d’algorithmes
* séparation des taches, explicitation de la
communication, ...
2. efficacité : machines multicceurs et en réseau
* différence entre puissances théorique et réelle
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Modeles de parallélisme

2 grands modeles de programmation parallele (ou simultanée) :

* systemes a mémoire partagée
* systemes repartis (a mémoire repartie)
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Autres caracteristiques

* |le non-déterminisme (une cause peut avoir plusieurs effets,
mutuellement exclusifs) :
un méme programme ne termine pas ou termine en
produisant des résultats différents;

* la synchronisation (plusieurs causes independantes doivent
S'étre produites avant que I'effet puisse avoir lieu) :
attente d’une condition sur plusieurs processus;

* la communication (transfert d’'informations) :
envoi et réception d’informations d’'un ou plusieurs
processus a un ou plusieurs processus.
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Systemes a memoire partageée (1)

On considere un ensemble S de processus sequentiels P;
Interagissant sur une memoire commune (ou partagée) que l'on
note S = |P; ||...|| P.]. Ces processus peuvent étre aussi bien
physiquement indépendants (un processus correspond a un

processeur) que simulés logiguement par un unigque processeur
(comme les Threads en O’Caml).

Pl » M <« >» P2

P3
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Systemes a memoire partagee (2)

La communication dans ce modele est implicite.

Linformation est transmise lors de I'écriture dans une zone de la
memoire partagee, puis quand un autre processus vient lire
cette zone. Ce mécanisme est asynchrone, i.e. il ne nécessite
pas que le récepteur soit prét a ecouter I'émetteur.

Par contre la synchronisation doit étre explicite, en utilisant des
Instructions élémentaires.
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Systemes a mémoire partagée (3)

Sans synchronisation explicite, le résultat d’'un programme est
Imprevisible. Par exemple, soit 'ensemble S de processus (avec
x valant 0) définiainsi: S = [z ==z + L,z :=x + 1||x := 2 % z|.
Apres I'execution de S, x peut valoir 2,3, ou 4.

La synchronisation la plus simple est I'attente d’une condition.
On la note wait b, ou b est une expression booléenne. Un
Processus ne peut executer cette instruction que si b est vraie.

En reprenant I'exemple préecédent :

S=lr:=x+ 1z :=x+ 1||wait(x = 1);z := 2 x ] on obtient
comme valeur pour x que 3 ou 4. Par contre Il est possible que
le second processus reste bloqué s’il n’a testé x que pour les
valeurs 0 ou 2.
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Systemes a mémoire partagée (4)

Cela amene le probleme de I'atomicite. Il peut étre utile de
manipuler 'atomicité de maniere explicite.

Linstruction await b do P attend que la condition b soit vraie pour
exécuter les instructions de P de maniere atomique dans le
méme état meémoire que le test de b.
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Section critique, exclusion mutuelle

On appelle section critique une ressource qui ne doit étre
utilisée que par un processus au plus.

* Par exemple, on désire qu’un seul processus puisse utiliser
une imprimante. C’est le cas du systeme Unix qui gere une
gueue d’'impression sur les péripheriques d'impression.

Pour cela les processus doivent s’exclure mutuellement de la
section critigue. On dit que l'activité A; du processus P; et
I'activité A5 du processus P, sont en exclusion mutuelle lorsque
I'exécution de A; ne doit pas se produite en méme temps que
celle de As,.
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Algorithme de Dekker (1)

Le probleme de I'exclusion mutuelle, dans un cas simple de
deux processus, n'est pas si evident que cela.

algorithme de Dekker

Il utilise une variable globale turn que chague processus peut
consulter et changer dans la section critique.

Les processus indiquent leur volonté d’entrer dans la section
critique en mettant a 0 I'élément de tableau ¢ les concernant.
Apres avoir marqueé son élément de tableau le processus va
regarder si 'autre processus est dans le méme état (volonté
d’entrer dans la section critique).

Si ce n'est pas le cas, Il entre dans la section critique, sinon il
doit consulter I'arbitre (turn) qui indique a qui est le tour. Cet
arbitre ne peut étre modifié que dans la section critique (ici a la
sortie). De ce fait, seul le processus étant entre dans la section
critique modifiera I'arbitre a la fin de son travail en lui indiquant
I'autre processus.
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Algorithme de Dekker (2)

let turn = ref 1 and c¢ = Array.create 2 1;;

let crit i = ();; ( * action dans la section critique *)
let suite | = ();; ( * hors section critique *)
let p i =
while true do
begin
c.(i)<-0; ( * desire entrer dans la section critique
while c.((i+1) mod 2) = 0 do ( * tant que lautre processus
desire aussi entrer dans la section critique
if 'turn = ((i+1) mod 2) then ( * si c'est au tour de l'autre *)
begin
c.(i)<-1, (» abandon =)
while 'turn = ((i+1) mod 2) do done; ( * et attente de son tour *)
c.(i)<-0 (* puis reprise *)
end;
done;
crit i;
turn = ((i+1) mod 2); ( * passe le droit \'a l'autre processus
c.(i)<-1; ( * remise \‘a 1 : sortie de la section critique

o I

PSET 1
STUITC—1 |
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Algorithme de Dekker (3)

Lancement .

(* initialisation *)

c.(0)<-1;;

c.(1)<-1;;

turn:=1;;

(* lancement des processus *)

Thread.create p O;; Thread.create p 1;;
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algorithme de Peterson (1)

let turn = ref 1;;
let ¢ = Array.create 2 1;;

let crit i = ();; ( * action dans la section critique *)
let suite | = ();; ( * hors section critique *)
let p i =
while true do
c.(i) <- 0 ; ( * desire entrer dans la section critique
turn == (I + 1) mod 2; ( * donne le tour a l'autre *)
while ( c.(i+1 mod 2) = O ( * tant que l'autre processus *)
&& 'turn == (i+1) mod 2 ) do ( * désire entrer *)
(* et que c'est son tour *)
done;
crit i;
c.(i) <- 1;
suite |
done
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Sémaphores (1)

Un sémaphore est une variable entiere s ne pouvant prendre
gue des valeurs positives (ou nulles). Une fois s initialisé, les
seules opérations admises sont : wait(s) et signal(s), notées
respectivement P(s) et V (s). Elles sont définies ainsi :

* wait(s):Sis>0alors s:=s—1 (await s do s :== s — 1),
sinon I'exécution du processus ayant appelé wait(s) est
suspendue.

* signal(s) : Si un processus a été suspendu lors d'une
exécution antérieure d’'un wait(s) alors le reveiller, sinon
s:=s+ 1.

s correspond au nombre de ressources d’un type donne.
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Sémaphores (2)

remarques
* Un sémaphore ne prenant que les valeurs 0 ou 1 est appelé
sémaphore binaire.

* Les primitives wait(s) et signal(s) s’excluent mutuellement
si elles portent sur le méme semaphore (I'ordre n’est donc
pas connu).

* La définition de signal ne précise pas quel processus est
reveillé s’il y en a plusieurs.
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Sémaphores (3)

On peut utiliser les sémaphores pour I'exclusion mutuelle. Les
deux processus p 1 etp 2 sont exécutés en parallele grace a
la bibliotheque de threads d’OCaml.

let crit () = ...
let suite () = ...
let s = ref 1;;

let p i =

while true do

begin
walit(s);
crit();
signal(s);
suite()

end

Thread.create p 1;;
Thread.create p 2;;
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Sémaphores (4)

Dans cet exemple, si un processus veut entrer en section
critique, il entrera en section critique si :

* il n'y a que 2 processus (si P; est suspendu alors P, est en
section critique);

® Sl aucun processus ne s'arréte en section critique (si P, est
dans crit  alors il exécutera signal(s).

Cette vérification ne fonctionne plus a partir de 3 processus. |l
peut y avoir privation si le choix du processus se fait toujours en
faveur de certains processus.

Par exemple, si le choix s’effectue toujours en faveur du
processus d’indice le plus bas, P; et P, pourraient se liguer pour
se reveiller mutuellement, P étant alors indéfiniment suspendu.
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Le diner des philosophes (1)

Le "diner des philosophes", du a Dijkstra, illustre les différents
pieges du modele a mémoire partagee.

L'histoire se passe dans un monastere reculé ou 5 moines se
consacrent exclusivement a la philosophie. lls passeraient bien
tout leur temps a la réflexion s’ils ne devaient manger de temps
en temps. La vie d’'un philosophe se résume en une boucle
infinie : penser - manger. lls possedent une table commune
ronde. Au centre se trouve un plat de spaguettis qui est tou
jours rempli.
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Le diner des philosophes (2)

Il y a 5 assiettes et 5 fourchettes. Le philosophe qui veut manger
sort de sa cellule, s’assoit a table, mange et retourne ensuite a
ses penseées. Les spaguettis sont si enchevetrés gu’il faut deux
fourchettes pour pouvoir les manger. Un philosophe ne peut
utiliser que les deux fourchettes autour de son assiette.

Les problemes poses sont :

* l'interblocage : chaque philosophe tient une fourchette et
attend gqu’une autre se libere;

* privation (ou famine) : un philosophe n’arrive jamais a
obtenir 2 fourchettes.
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