Examen de systémes informatiques : Corrigé 25 septembre 2002

SYSTEMESET RESEAUX INFORMATIQUES
COURSB4: HTO(19339) et ICPJ(21937)
CYCLE PROBATOIRE INFORMATIQUE
(Conception et développement informatique)

CORRIGE DE L’EXAMEN DU 25 SEPTEMBRE 2002

portant sur I'enseignement des SYSTEMESINFORMATIQUES

package body Agorais
-- définition du type de nom local qui sert, dans Agora, abloquer et réveiller les clients.
Max : constant := 18; -- nombre maximum de clients dans |’ agora
typeldLocal is mod Max;
typeMessageis
record
X : Integer; -- nom global du client
| :l1dLocal; -- nomloca du client
end record;
- Rk tampon de messages dans le paguetage Requete ~ *****
PackageRequeteis
procedure Deposer (X : in Message);
procedureRetirer (Y : out Message);
procedure Retirer Deux(Y, Z : out Message);
end Requete;
Package body Requete is
-- déclarations pour gerer le tampon
-- << afaire pour chaque question A2 et A3 >>
Nplein, Nvide, MutexProd, MutexCons : Semaphore;
TalleMax : constant := 8; -- tailledu tampon T
type Index ismod TailleMax ; -- valeurs desindex du tampon T
T : array(Index) of Message;
Tete, Queue: Index :=0;
procedure Deposer (X : in Message) is
begin
-- << afaire pour chaque question A2 et A3 >>
P(Nvide); P(MutexProd);
T(Queue) := X; Queue := Queue + 1, -- ¢'est fait modul o automatiquement
V (MutexProd); V(Nplein);
end Deposer;
procedureRetirer (Y : out Message) is
begin
-- << afaire pour la question A2>>
P(Nplein); P(MutexCons);
Y :=T(Tete); Tete:=Tete+ 1; -- C'est fait modulo automatiquement
V (MutexCons); V(Nvide);
end Retirer;
procedureRetirer Deux(Y, Z : out Message) is
begin
-- << afairepour la question A3 >>
P(MutexCons); P(Nplein); P(Nplein); --demande le droit d’ en prendre deux
-- en faisant porter la section critique sur les 2 demandes de messages, on évite ains
-- que, lorsgu’il N’y aque 2 messages, 2 serveurs s approprient chacun 1 message
Y =T(Tete); Z:=T(Tete+ 1) ; Tete:=Tete+ 2; -- ¢'est fait modulo automatiquement
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V(MutexCons); V(Nvide); V(Nvide); -- libere deux cases
end RetirerDeux;
-- autre solution possible
-- declare
-~ Mutex : Semaphore;
-- procedureRetirer Deux(Y, Z : out Message) is
--  begin P(Mutex); Retirer(Y); Retirer(Z); V(Mutex); end RetirerDeux;
--begin EO(Mutex, 1); end;
begin -- **%x%initialisations des sémaphores déclarés dans Requete* *
-- << afairepour A2 et A3 ; mettre les valeursinitiales des séemaphores >>
EO(Nvide, TallleMax) ; EO(Nplein, 0); EO(MutexProd, 1); EO(MutexCons, 1);
end Requete;
e kkhkkkkkkkkkhkhkhkhkkhkhkkhkkk kkhkkhkhkkhkkhkkkhkkkkhkkikhkhkh*k
package NomL ocal is
-- pour la prise et restitution d’un nom local unique
procedure Prendre(l : out IdLocal);
procedure Rendre(l : in IdLocal);
end NomLocdl;
package body NomL ocal is
NumLibre : array(IdLocal) of Boolean := (others => True);
-- au début tous les noms sont libres
--<<1: afairepour laquestion Al >>
Mutex : Semaphore; -- contréle de cohérence
procedure Prendre(l : out IdLocal) is
-- On n’ appelle cette procédure que lorsgu’ on sait qu’il y aun nom inutilisé
begin
| :=ldLocdl’First; -- on utilise le paramétre | comme un index de parcours.
<< 2: arendre cohérente pour la question Al >>
P(Mutex);
loop
exit when NumLibre(l); -- on atrouvé un nom non utilisé, on sort de laboucle
l:=1+1;
end loop;
NumLibre(l) := False; -- on note qu'on utiliselenom |
<< 3: arendre cohérente pour la question Al >>
V(Mutex);
end Prendre;
procedure Rendre(l : in IdLocal) is
begin
<< 4: arendre cohérente pour la question Al >>
P(Mutex);
NumLibre(l) := True;
<<5: arendre cohérente pour la question Al >>
V(Mutex); -- Mutex inutile si opération atomique

end Rendre;
begin -- *xx%% initialisations des sémaphores déclarés dans NomL ocal* *
<< 6: afairepour Al; mettre les valeursinitiales des semaphores >>

EO(Mutex, 1) ;
end NomLocdl;

kkhkkhkkkkhkhkhkikhkhkkhkkhkhhk kkhkkhkkkhkkkkkikikikhkkhkk*x

Sem : array(IdLocal) of Semaphore; -- déclaration pour attente et envoi de signaux
Complice: array(ldLocal) of Integer; -- Complice(l) contient le nom du complice del

-- contréle de la cohorte pour que le nombre de clients dans |’ agora ne dépasse jamais 18,
Seuil : Semaphore; -- déclaré pour gérer la cohorte

procedure Rencontre(X: in Integer; Y : out Integer) is
I: IdLocal :=0; M : Message,
begin
-- controle al’ entrée pour qu'il n'y ait que 18 clients dans |’ agora
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<< 7: afaire pour la question Al >>
P(Seuil);
NomL ocal.Prendre(l);
-- envoi de larequéte M
MX:=X; M.l :=1;
Requete.Deposer(M); -- dépose sa demande
-- X attend le signal envoyé au nom local | pour sortir de la procédure
P(Sem(1)); 3
-- X lit le nom de son associé
Y := Complice(l);
-- X rend lenom local |
NomLocal.Rendre(l);
-- sortie contrdlée de I’ agora pour assurer la présence de 18 clients au plus
<< 8: afaire pour la question Al >>
V (Seuil);
end Rencontre;
kkhkkkhkkhkhkkhkhhkhkhkkhhkkhkkhk khkkhkhkkik)ikkhkhkdhkhkhkhkkh%x
task Serveur; task body Serveur is
M, N : Message; A, B : Integer; J, K : IdLocdl;

begin
loop
Requete.Retirer(M); Requete.Retirer(N);  -- il faut les requétes de deux clients,
-- Requete.RetirerDeux(M,N);  -- question A3, remplace laligne précédente
A :=M.X; B :=N.X; -- récupérer les noms globaux
J:=M.l; K:=N.I; -- récupérer les noms locaux
Complice(J) := B; Complice(K) := A; -- enregistrer les noms des complices
V(Sem(J)); V(Sem(K)); -- envoyer lessignaux aJet K
end loop;
end Serveur ;
begin -- ***x% initialisations des sémaphores déclarés dans Agora**

<< 9: pour laquestion Al ; mettrela valeur initiale de Seuil >>
EO(Seuil, Max); for | in IdLocal loop EO(Sem(1), 0); end loop;
end Agor a;
__kkkkkkkkhkkhkkhkkikhkkkhk*k f|n del’annexeAGORA kkkkhkhhkkhkkhkkhkhhkkhkkhkkikkhkkkik*k
-- A3b: A3 est meilleur si bien programmé, ¢’ est adire avec section critique sur les 2 demandes
-- Pour avoir un programme compl et et un scénario exécutable, voir apréslapartie B

CORRIGE DE LA PARTIE B GESTION DESRESSOURCES

ETAT1 R=3
Processus P3 P4 P2 P1
Distance 2 3 5 6
Ressources allouées 1 1 2 1
Ressources récupérables: Rinitial 3 4 5 7 8
Annonce 3 4 7 7

Réponse B1. Etat fiable car S'ils demandent tous leur annonce, on peut servir les processus en les
seridisant dans |’ ordre P3, P4, P2, P1.

Examen de larequéte de P1: ETAT 2.1 R = 2 avec lademande de P1

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 2 3 5 5

Ressources allouées 1 1 2 2
Ressources récupérables : R nitial 2 3 4

Annonce 3 4 7 7

Réponse B2. Etat non fiable car s'ils demandent tous leur annonce, méme en les serialisant on ne peut
servir que les processus P3 et P4. On ne récupére pas assez de ressource pour servir ni P2, ni P1: il
faudrait 5 ressources, |’ allocateur ne peut en récuperer que 4.
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Examen de larequéte de P2 : ETAT 2.2 R = 2 avec lademande de P2

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 2 3 4 6

Ressources allouées 1 1 3 1
Ressources récupérables: Rinitia 2 3 4 7 8
Annonce 3 4 7 7

Réponse B2. Etat fiable car S'ils demandent tous leur annonce, on peut servir les processus en les
sérialisant dans|’ ordre P3, P4, P2, P1 (comme on part d’ un éat fiable, et que lamodification d état est
due a P2 seulement, on sait que ¢’ est fiable dés gqu’ on a su servir P2)

Examen de larequéte de P4 : ETAT 2.4 R = 2 avec lademande de P4

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 2 2 5 6

Ressources allouées 1 2 2 1
Ressources récupérables: Rinitia 2 3 5 7 8
Annonce 3 4 7 7

Réponse B2. Etat fiable car S'ils demandent tous leur annonce, on peut servir les processus en les
séridisant dans|’ ordre P3, P4, P2, P1 (on sait que C est fiable des qu’ on a su servir P4)

Examen de larequéte de P3: ETAT 2.3 R = 2 avec lademande de P3

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 1 3 5 6

Ressources allouées 2 1 2 1
Ressources récupérables: Rinitia 2 4 5 7 8
Annonce 3 4 7 7

Réponse B2. Etat fiable car s'ils demandent tous leur annonce, on peut servir les processus en les
séridisant dans|’ ordre P3, P4, P2, P1 (on sait que C est fiable des qu’ on a su servir P4)

B3. L’allocateur choisit de servir la premiérerequéte acceptable: ¢’ est P2.
L’ état 2 est I état 2.2 examiné dansla question B2 en servant P2
(enn’essaie pas P1 car on sait déja que cette demande mene a un état non fiable)
Examen delarequétede P4 : ETAT 34 R =1 avec lademande de P4

Processus P3 P4 P2 P1
Distance 2 2 4 6
Ressources allouées 1 2 3 1
Ressources récupérables: Rinitial 1
Annonce 3 4 I 7
Réponse B3 a. Etat non fiable car car s ils demandent tous leur annonce, méme en les serialisant on

ne peut servir I’annonce d’ aucun processus

Examen de larequéte de P3 : ETAT 3.3 R =1 avec lademande de P3

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 1 3 4 6

Ressources allouées 2 1 3 1
Ressources récupérables: Rinitial 1 3 4 7 8
Annonce 3 4 7 7

Réponse B3 a. Etat fiable car on peut servir P3, puis|’un aprés|’ autre tous les autres processus

B3 b. L allocateur choisit de servir la premiérerequéte acceptable: c'est P3.
L’ état 3 est I'état 3.3 examiné dansla question B3 en servant P3

(en n’essaie pas P1 car on sait déja que cette demande méne a un état non fiable)
(en n’'essaie pas P4 car on sait d§ja que cette demande méne a un état non fiable)
Pour vérifier quand méme gque lademande de P4 conduit a un état fiable :
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Examen de larequéte de P4 : ETAT 4.4 R = 0 avec lademande de P4

Processus P3 P4 P2 P1

Distance 1 2 4 6

Ressources allouées 2 2 3 1
Ressources récupérables: Rinitia 0

Annonce 3 4 7 7

Réponse B3 b. Etat non fiable car on peut servir aucun processus qui demanderait son annonce
Conclusion : I’ allocateur peut servir P2, puis P3 apartir de!’ état 1. Il ne peut pas servir les autres.

autres choix possibles pour | alocateur, non demandés dans ce probléme
B) Servir P3 puis servir P4 ou P2
C) Servir P4 puis servir P3 ou P2

POUR ESSAYER L’AGORA AVEC LE PROBLEME DES CAMENEONS
(voir sujet d’examen dejuin 2002)

-- Modifications apportées :
-- @) remplacer Mail par Agora
-- b) la procédure Carnation.M utation est appel ée par chague client (caménéon). On suppose que I’ on
-- alasuite des appels Mutation(A, B); Mutation(B, A) avant que A ou B ne fasse de nouveaux
-- rendez-vous. Dans ce cas Mutation(B, A), le deuxiéme appel, est une opération nulle car les
-- caménéons viennent de prendre la méme couleur. On suppose donc qu’ on n'a pas une suite
-- d appelscomme : Mutation(A, B); Mutation(A, C); Mutation(B, A). Le programme est donc faux
-- par rapport au probléme posé. Si on veut un programme exact, il faut remettre carnation dans
-- Agora.Rencontre et changer sa signature en Agora.Rencontre(X, Y : in out Integer).
-- Autre solution plus complexe :
-- faire coopérer les deux caménéons A et B qui appellent chacun Mutation.
-- ¢)rendre la procédure Carnation.Mutation utilisable en concurrence par deux clients (caménéons)

o kkkkkkkkhkkhkkhkkkhkkhkhkkkhkhkhkkkhkkhkhkk*k paquetage%rnaphores **
package Semaphoresis

type Semaphore islimited private,

procedure P(S : in out Semaphore); procedure V (S: in out Semaphore);

procedure EO(S : in out Semaphore; Val: in natural);

private
protected type Semiis
entry P,
entry V,;
procedure EO(Va: Natura);
private
Compteur : Natural :=0;
Init : Boolean := Falsg,
end Sem;
type Semaphoreis new Sem,
end Semaphores;

protected body Sem is
entry P when (Compteur >0 ) and (Init) is
begin
Compteur := Compteur - 1;
end P,
entry V when Initis
begin
Compteur := Compteur + 1,
endV;
procedure EO(Val : in Natura) is
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begin
Compteur :=Val;
Init :=True;
end EOQ;
end Sem;
procedure P(S : in out Semaphore) is
begin S.P; end P,

procedure V(S : in out Semaphore) is
begin S.V; end V;

procedure EO(S : in out Semaphore; Val: in natural) is
begin S.EO(Val); end EO;

end Semaphores;

kkkkkhkkhkhkhkkkkkhkhkhkkkkkkikikkk*k

package Carnation is
type Couleur is (Bleu, Jaune, Rouge);
NbCameneons : Constant Integer := 50;
typeldProc is mod NbCameneons; -- type modulo, range 0..NbCameneons-1
function GetCouleur (X : in IdProc) return Couleur; -- ¢’ est lacouleur de X
procedureMutation (X, Y : inout IdProc) ;

end Carnation;

with Semaphores; use Semaphores;
package body Carnation is
-- table contenant la couleur de chague caménéon
LaCouleur : array(IdProc) of Couleur :=
(IdProc’ First => Couleur’ First,
IdProc’ Last => Couleur’ Last,
others => Couleur’ Succ(Couleur’ First));
-- le premier est Bleu, le dernier est Rouge, |es autres sont Jaunes
-- LaCouleur(ldProc’ First) := Couleur’ First; -- LaCouleur(1) = Bleu
-- LaCouleur(IdProc’ Last) := Couleur’ Last; -- LaCouleur( Last) = Rouge
-- le langage Ada permet de donner des attributs a un type numérique
-- Couleur’ First = Bleu; Couleur’ Last = Rouge; Couleur’ Succ(Bleu)= Jaune
-- Couleur’ Pos(Bleu) = 0; Couleur’ Pos(Jaune) := 1; Couleur’ Pos(Rouge) = 2
-- Couleur’Val(0) = Bleu; Couleur’Val(1) = Jaune; Couleur’Val(2) = Rouge;

Mutex : Semaphore; -- Mutation doit modifier les couleurs de fagcon cohérente
procedure Mutation(X, Y : inout IdProc) is
begin

P(Mutex); -- car lescaménéons X et Y peuvent I’ appeler concurrement

if LaCouleur(X) /= LaCouleur(Y) then

LaCouleur(Y) := Couleur'Va (3 -

Couleur'Pos(LaCouleur(X)) -
Couleur'Pos(LaCouleur(Y)));
LaCouleur(X) := LaCouleur(Y);
end if;
V(Mutex);
end Mutation,

function GetCouleur(X : IdProc) return Couleur is
begin return LaCouleur(X); end GetCouleur;

begin EO(Mutex, 1); end Carnation;

_okkkkkhkkkkkkhkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkkhkkhkhk

with Carnation; use Carnation;
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package Nom is
procedure Unique(X : out IdProc);
end Nom;

with Semaphores; use Semaphores;

package body Nom is
Mutex : Semaphore;
Valeur : IdProc := IdProc First;
procedure Unique(X : out IdProc) is
begin
P(Mutex);
X :=Vadeur; Vaeur := I[dProc’ Succ(Vaeur);
V(Mutex);
end Unique;
begin EQ(Mutex, 1); end Nom;

kkkkkhkkhkkhkkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkkikikkkkk*%x

* %

with Carnation; use Carnation;
with Semaphores; use Semaphores;

package Agorais

procedure Rencontre(X: in Integer; Y : out Integer) ;

end Agora;
-- package body Agor a;
-~ recopier celui qui est donné comme correction

o kkkkkkhkkkhkhkkhkhkhhkhkAhkhkhhkhkhkhhkhkkx

with Nom; with Agora; with Carnation; use Carnation;
with AdaText_10; use Ada.Text_|O;

procedureMain is

task type Animal;
Seconds : constant Float := 1.0;

task body Animal is
MaCouleur, Y : Couleur;

Ego : I1dProc;
Lui : IdProc;
begin

Nom.Unique(Ego); -- acquiert un numero unique

MaCouleur := GetCouleur(Ego);
for 1in1..50 loop

-- cedda smule une vie en dehors du mail
delay Duration((Float(Ego)/Float(1))* Seconds);

25 septembre 2002

paquetage Agora

procedure Main **

Agor a.Rencontre(I nteger (Ego), I nteger (L ui)); --parametres au bon type

Mutation(Ego, L ui);

Y := GetCouleur(Ego); -- pour voir s elle achangé

if Y /= MaCouleur then

Put_Line("Le caménéon” & IdProc’ Image(Ego) &” : “&
Couleur’Image(MaCouleur)& “=>" & Couleur’Image(Y ));

MaCouleur :=Y;
end if;
end loop;
end Animd;
Cameneon : array(ldProc) of Animal;
begin null; end Main;
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