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Mécanismes de Synchronisation de Haut Niveau

Modules de controle

Le principe dumodule de contrélémdc) [Rob77], basé sur la séparation du contedldu
traitement, consiste a regrouper: d'une part, dansnodule (module de traitement) un
ensemble de procédures et dautre part, dans urulenate contréle les regles de
synchronisation correspondantes. Bien entendu,oksipilité de rattacher un module de
traitement dés sa création au module de traiteasstcié est disponible.

Le module de contréle qui ne connait que les ndassprocédures a synchroniser (interface)
sera activé a chaque changement d'état des conmpodanmodule de traitement. Ces
changements d'état sont associés aux événemenmistegih aux requétes, autorisations, et
terminaisons des exécutions des procédures folmambdule de traitement (mdt).

Le langage de spécification du contréle des aeees objets partagés associe a chaque
procédure manipulée par le module de contrble, ecoralition d'executabilité et une file
d'attente dans laquelle sera bloqué le procesqedaay ne satisfaisant pas la condition. Pour
chaque procédure, on dispose de cing compteursngmorisent l'historique des accés au
module. Initialement ces compteurs sont nuls @ssemt de fagcon monotone; la file d'attente
étant vide. Il est possible de modifier la resimictdes valeurs initiales des compteurs au
moyen d'une instruction appropriée.

Les compteurs qui décrivent les régles de symisation sont les suivants:

reqp) : nombre total de requétes d'exécution dpmeeédure p depuis linitialisation du
module de contrdle.

aut(p) : nombre total d'autorisations données poxétation de p depuis l'initialisation.
term(p): nombre total de terminaisons d'exécution demuis l'initialisation.

act(p) : nombre d'exécutions en cours de p a un ihgi@mée (p étant réentrante):

act(p) = aut(p) - term(p)
att(p) : nombre de requétes enregistrées mais noniseee

att(p) = req(p) - aut(p)
Au niveau du contréle des accés a un objet partes différents compteurs sont associés a
trois événements caractéristiques suivants:
requéte(p)i :ieme requéte de la procédure P;
autorisation(p)i : ieme invocation de P déclenabre exécution;
terminaison(p)i : ieme invocation de P termine egécution;

Puisque les événements sont sérialisés comme suit
requéte(p)i --> autorisation(p)i --> terminaison(@) ce, pour toute procédure P et l'instant i,
on en déduit: term(@ aut(p)< req(p).
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Le mdc (module de contrdle) doit enregistrer desnandes (requétes) et les terminaisons
d'exécutions selon leurs arrivées. Son pouvoir @éeistbn est exercé seulement aux
autorisations. On doit donc donner pour chaqueguia® (ou ensemble de procédures) sous
le contr6le du mdc, un ensemble de conditions saoes pour que chacune de ces requétes
d'exécutions soit autorisée. Une condition estaxpFession booléenne formée de compteurs
et de constantes.

Le réveil des processus bloqués s'effectue parde sunite a des événements enregistrés et
ayant provogqués un changement des conditions dsations d'exécution (un peu a la
maniéere des régions critiques).

Exemple: Probléme du producteur-consommateur.

spécification des regles de synchronisation:

1. Le consommateur ne peut consommer (s'exécute)qoie ce qu'a produit le producteur
d'ou: aut(consommer) term(produire).

2. Le nombre de productions permises ne peut exci&de le nombre de consommations i.e. :
aut(produirex term(consommer) + n.
De 1., on en déduit la condition d'autorisatiorcdesommer:
term(produire) - aut(consommer) > 0.
De 2., il en résulte la condition pour produiret(produire) < term(consommer) + n.
Les mdc n'assurent pas une exclusion mutuell®@upe et consommer, contrairement aux
moniteurs, il va falloir I'imposer en le spécifigrdr: act(produire) + act(consommer) = 0. Le
module_de_contrdle du couple producteur-consommatut donc s'écrire:

prodconsmodule _de controle
begin
produire, consommeiprocedure;
faprod, facons queue;
condition(produire) : aut(produire)-term(consommer)<n
and act(produire)+act(conswn)=0; (*)
condition(consommer): term(produire)-aut(consommer)>0
and act(produire)+act(conswn)=0; (*)
end
end module_de_controle.
Pour exprimer la manipulation par une procédureuR dbjet partagé tout en garantissant la
cohérence et l'intégrité de ce dernier, on dair&ctinvariant suivant: act(® 1. De méme,
pour exprimer la condition d'exécution en sectigtique de chacune des deux procédures P
et Q, on doit écrire: act(P) + act(Q) = 0 (Cf. grcédent)
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Avantages des mdc
L'avantage le plus important est sans doute larapa entre les régles qui expriment la
synchronisation (mdc) et les actions du traitensemtlesquelles porte cette synchronisation
(mdt). Cette séparation va permettre une flexéoilans la maintenance des mdt c'est-a-dire
permettre des modifications des composants d'unsanrt incidence sur le mdc associé. On
observera également une certaine aisance au nideala programmation puisque les
algorithmes de traitement pourront étre écrits $anis compte du contréle qui lui sera remis
a un moment ultérieur.

Un autre avantage de cette séparation est ldbpésd'établir des preuves et des invariants.
Autrement dit, déterminer qu'une spécification dantmdle est exempte des problémes
d'interblocage ou de privation.

Inconvénients

L'inconvénient que I'on peut adresser au mdadosa difficulté d'implémentation) est d'étre
restrictif quant a la classe de problemes ou ilt pegpondre aisément (en comparaison par
exemple avec I'outil sémaphore).
En effet, si les regles de synchronisation ne siengnt pas facilement en terme d'usage d'un
objet partagé servant de support de communicatiofodnation, il serait difficile de
résoudre le probleme sans avoir a changer de nigkaloservation. Ce dernier peut
contraindre a user de moyens artificiels allangjig dénaturer ce probleme. C'est notamment
le cas du probleme de l'allocateur de ressoura@s flus loin) ou le blocage et le réveil de
processus se fait a travers la mise en place deéguoes artificielles a corps vide. La
programmation d'un modele de coordination de pmegpar exemple le probléme des
rendez-vous en ADA) nécessiterait inévitablemet certaine gymnastique.



