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Année d’étude : 3eme Année Licence Académique

Examen de Systemes d’Exploitation 2

Remarques importantes :
- L'exercicelet une partie deQuestions de coursompteront comme 2eme interrogation.
- Les parties 1 et 2 des exercices 2 et 3 sonper#antes.

Exercice 1: (Parallelisation d’'un systéme de tach€5pts)
Remargue: les questions 1), 2) et 3) sont indépendantes.

1) On considere le programme utilisant les primitigagbegin/parend donné ci-dessous:

begin
parbegin
lire(a)
lire(b)
parend ;
parbegin
c:=a*a
begin
d:=a*b;
e =d*a;
end
parend ;
e=c+d+e
end

- a) Donner le graphe de précédence en précessautdthes que vous considérez.
-b) Indiquer les domaines de lecture et écritueditférentes taches.

2) Donner un exemple simple de systeme de tasties(forme d’'un graphe de précédence
ne pouvant pas étre décrit avec les primitivesqgiriparend.

3) soit le graphe de précédence suivant :

—()A—)

Donner le programme paralléle correspondant éisarit les primitives fork/join.
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Exercices 2: Gestion de la mémoire (6.5pts)

Remarque : Les parties 1 et 2 sont indépendantes

Partie 1 : Etant donnés :
- Une table des pages de taille 128 Ko
- Le nombre d’entrées de la table des pages &fsth36
- Le déplacement dans la page est codé sur 16 bits
- Une entrée de la table des pages est de la fojmig3| ou
* n est nombre de bits pour coder un cadre de f{oexgecasg
» 1 est le bit d'absence/présence
» 3 est le nombre de bits pour coder la date degeiment de la page
= Chague entrée de la table contient donc n+4®itsvous demande dequs devez
détailler votre réponge
1) Déterminer la valeur de n.
2) Calculer la taille de la mémoire physique.
3) Donner la taille de I'espace d’adressage logique
4) Dire si le nombre d’entrées de la table des palgasge si on augmente la taille de la

mémoire physique de 1 Mo. Si oui, de combien augeii ?
Partie 2 :

Soit un processus qui dispose de huit pages logjifuenérotées de 0 § @t qui lui
alloué trois pages physiquemifjalement vides La séquence de demande de pages est la
suivante :

0-1-2-3-0-1-2-0-3-0-2-3-4-5-6-7
Donner le nombre de défauts de pages produit @anuchdes algorithmes suivangs (
précisant les différentes étapes
a) LRU (Least Recently Used ou moins récemment ytilisé
b) MRU (Most Recently Used ou Plus réecemment utilisée
c) LFU (Least Frequently used ou Moins fréquemment ut)liggens le cas d’égalité de

fréquences alors 'algorithme FIFO est appliqué.
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Exercices 3. Synchronisation (5.5pts)
Partie 1: (2.5pt) (Synchronisation par moniteurs)

Une ligne de chemin de fer reliant deux villes Betomporte une section a voie

unique (figure). On représente les trains par desgssus, dont l'algorithme général est déecrit

ci-apres :
- voie unique >
(A) oues> - <—<95r <B)
Processus A_vers_B Processus B_vers_A
Voie_unique.entrée_ouest() voie_unique.entrée_est()
<trajet voie unique> <trajet voie unique>
Voie_unique.sortie_est() voie_unique.sortie_ouest()

Le r6le du moniteur voie unique est de garantir tpus les trains engagées a un
instant donné sur la voie unique circulent damaédene sens.

Question) Que pouvez-vous dire sur cette variante du monig&rant une voie_unique de
capacité maximum N ? Discuter selon les 2 dimerssigisque de famine ou non et
occupation optimale ou non des N places sur la voi&rgumentez votre réponse en étudiant

les différents scénarios possibles.

Moniteur voie_unique /*avec limite*/

/[ Variables communes :

Condition attend_ouest, attend_est;

Entier nb_engages ouest =0 ;
nb_engages est =0

Entre oues / (symétriquement entrée_gst| | Sortie_est/ symétriquement sortie_ougst
{ {
if (nb_engages_est >0R nb_engages_ouest --;
(nb_engages_ouest = R if (nb_engages_ouest =thgen
(attend_est<> vidé¢hen if (attend_est <> viddhen
attend_ouéMit; (attend_estignal
End if Elsedttend_oues8ignal,
nb_engages_ouest++; Endif
if attend_est =videhen Else
if nb_engages_ouest<N attend_ouest.signal ;
then attend_ouest.signal ; endif
endif }
endif
}
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Partie 2 : (par sémaphores) (3pts)

Soit I'exécution paralléle des deux processus siisva

Debut
Parbegin ProcessusA ; ProcessusBgrend
Fin
ProcessusA : ProcessusB :
Debut Debut
Faire toujours Faire toujours
T1; T2;
Fait Fait
fin fin

1) Utilisez un sémaphore pour synchroniser les 2 psacede telle maniere que I'exécution
de la tache T1 ne soit jamais simultanée avec ¢ex@n de la tache T2.

2) Utilisez deux sémaphores pour synchroniser leo2gssus de telle maniére que les taches
se déroulent toujours dans l'ordre : TIT2T1T2T1T2..

3) Utilisez deux sémaphores pour synchroniser leo2gssus de telle maniere que les taches
se déroulent toujours dans l'ordre : TIT2T2T1T2TRAT2...

Question de Cours(3 pts)

Question ) Quels sont les avantages d’un sémaphore paoraa un outil du type «test
and set» ? Justifier.

Question 2): On propose les fonctions d'exclusion mutuelleanties, écrites en C, pour un
systeme a deux processus:

int[] sc = {0, 0};
void entrer_section _critique(int id) {

sc[id] =1;

whil e(sc[1-id]){};

}

void sortir_section critique(int id) {
sc[i d] =0;

}

1) Expliquez quel est le probléme de cette solutiliustrez sur un exemple concret.

2) Proposez une solution simple pour éviter de problem

Bonne Chance
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Corrigé de I'examen

Exercice 1: (Parallelisation d’'un systéme de tach€s pts)

1.a) graphe de précédence (1pt)

1.b) les domaines de lecture et écriture des difités taches.1 (5 Pts)
(0.25pts Pour chaque deux domaine correct)

taches Domaine de| Domaine
lecture(L) d’ecriture (E)

Lire@) | {} {a}

Lire(b) | {} {b}

C=a*a {a} {c}

D=a*b {a,b} {d}

E=d*a {a,d} {e}

E=c+d+e| {c,d,e} {e}

3) Exemple simple de systeme de tache ne pouvantgadéerit avec les primitives
parbegin/parend.

Réponse(0.5 pt): (Voir le support de Cours ou le TD) /

4) Soit le graphe de précédence suivant:  ________________

| N1=2,n2=3; | |Ll:forkL2; |

&

Q Fork L1; L3: join n1;
S

& () | S5; . iGotold; |
Q Fork L3; L2: S4;
@ ST, L4: join n2;

Goto L4; S8;

(2 pts) Donner le programme parallele correspondant
en utilisant les primitives fork/join.
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Exercices 2: Gestion de la mémoire (6.5pts)
Partie 1 : (3.5pt)

1) On a le nombre d’entrées de la table des pagesaégpb36 (ou ¥), c'est-a-dire chaque
entrée de la table est codée sur 16 bits. Comreeenirée de la table des pages est
composeée de (n+1+3) bits alors (3+1+3)=16 dietl?2 bits. (Lpt)

2) Lataille de I'espace physique est égal au nombneagdjes physique multiplier par la taille
d’'une page.

On a n=12 bit pour coder le nombre de page phyqioueadre de page), alors le nombre
de cadre de pages qu’on peut avoir est% &t la taille d’'une page est égale '3 Bits
(donnée), alors la taille totale de I'espace physigst égal & 2+ 2° =28 pits,

C'est-a-dire (&/2° =2*° Octets, ou2/2'°=2"°K0, ou 2%2'° =2°=_32Mo). (0.75p?)

3) Etant donnée que le nombre d’entées de la talslepages est de'®alors logiquement,
on peut coder jusqu'a2pages logiques. Comme la taille d’une page esde&y?2°® alors
la taille totale de I'espace logique est égal@d * 2'° =2* pits.

C'est-a-dire (#/2° =2*° Octets, ou 2/2'° =2'%o0, ou 2°/2*° = 2=512Mo). (0.75p?

4) (1 pt) Quand on augmente la taille de la mémoire physdgl 1 Mo, le nouveau espace
physique passe de: 320 vers 33 Mo.Cet espace n'est pas suffisggaur contenir
'espace logique qui est de 512 Mo.

Le nombre d’entrées de la table des pages changenémte) sh augmente. Pour des
pages ¥, sin augmente de 1 c'est-a-dire 12+1=13, alors il fautmmins un espace
physique de 64 Mo (2+2'° bits =" 22°=2° *22°=64Mo0). Or le nouvel espace physique
est de 33 Mo qui est inferieur a 64 Mo. D’ou le hwend’entrées de la tablee change
pas

Partie 2: (3 pt)
a) LRU (Least Recently Used ou moins récemment ytilisé

o 1, 2 3 ©0o0 1, 2, 0, 3 0 2, 3 4 5 6 7

0|0 o|| 3 3 3 2 2 2| 5 5 5
1/ 1]| 1/ 0| | ol] o 0 4|l a| | a|| 7

Il'y'a 12 défauts de pag€s pts)
b) MRU (Most Recently Used ou Plus récemment utijisée
o1, 2, 3 0 1, 2, 0, 3 0 2 3 4 5 6 7

o|| o|l| ol| o 0 ol| ol | ol o
1{] 1] 1 2 20| 2 21| 2
2113 3 4|l s| | 6|7
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Iy’ a 9 défauts de pagds pts)
c) LFU (Least Frequently used ou Moins fréquemment ut)ligans le cas d’égalité de
fréquences alors l'algorithme FIFO est appliqué.
o0 1 2, 3 0 1, 2, 0, 3 0 2 3 4 5 6 7

0 0 0 3 3 3 2 2 4(1 5 6 7
1l 2{l 1]l 0olloll o 0 ol{ol|o||o
20120 ] 2] 1|12 3 30| 3| 3]|3

Il'y'a 12 défauts de pagé€s pts)

Exercice 3 :
Partiel : (synchronisation a I'aide des moniteurs) (2.5 pts)

Vis-a-vis du risqué de famin@n remarque que quand un train qui quitte la vaigue si ce
n'est pas le dernier d’'un lot de trains dans le m&ems, alors il peut passer son «slot libéré »
a un train dans le méme sens que lui. Aingit &gorithme ne résout pas bien la famine
(on ne sait pas borner le nombre de trains ddatdra attendre le passage) = il essaye plutét
d’occuper la place libre de plus. (1.5 Pts)

Concernant l'utilisation des N places sur la vaigite solution peut dégénérer a un cas «
train dans chague sensa tour de role, des lors que chaque fois qu’un train se présiane
un sens, il y'en a un autre en attente dans I'adns ! (1 pt)

Partie 2 : (Synchronisation a I'aide des sémaphores) (3pts)

1) (1pt) Utilisez un sémaphore pour synchroniseflesocessus de telle maniere que
I'exécution de la tdche T1 ne soit jamais simuléaagec I'exécution de la tadche T2.

Sémaphore s=1;

ProcessusA : ProcessusB :
Debut Debut
Faire toujours Faire toujours
P(s); P(s);
T1; T2;
V(s); V(s);
Fait Fait
fin fin

2) (1 pts) Utilisez deux sémaphores pour synchromése? processus de telle maniere que
les taches se déroulent toujours dans l'ordre 2T1T2T1T2...
Sémaphore s1=1 {*pour permettre au processus A de commencer*/
s2=0/*pour empécher le processus B de commencer jasgugue A
réeveil */
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ProcessusA : ProcessusB :
Debut Debut
Faire toujours Faire toujours
P(s1); P(s2) ;
T1; T2;
V(s2); V(s1);
Fait Fait
fin fin

3) (1 pt) Utilisez deux sémaphores pour synchronesRlprocessus de telle maniére que les
taches se déroulent toujours dans l'ordre : TAT2AT2ZT2T1T2T2...

Sémaphore s1=2 {*pour permettre au processus A de commencer*/
s2=0 /*pour empécher le processus B de commencer jusqu’a
ce que A le réveil */

ProcessusA :
Debut

Faire toujours

ProcessusB :
Debut

Faire toujours

P(s1); /* on attend deux signaux de B pour passer*/ P(s2);
P(s1); T2;
T1; V(s1);
V(s2); /* on donne a B deux signaux pour lui Fait
V(s2); /* permette de passer deux fois*/ fin

Fait

Question de Cours(3 points=1+1+)

Q1 Quels sont les avantages d’'un sémaphore ppora@ un outil du type «test and set» ?
Justifier.

Réponse Avec I'outil Sémaphore on n'a pd&ttente active(ou le processus passe a |'état
bloqué dans unglle d’attente.

Q2.1) Expliqguez quel est le probléme de cette swlutllustrez sur un exemple concret.
Réponse Rien n'empéche deux processus de se marquer towelx en SC et donc de
rentrer dans une boucle d'attente infinie. PO ap[@eISC et effectue sc[0]=1, puis est
interrompu, P1 fait de méme, donc attend PO, quiened la main et attend P1...

Q 2.2) Proposez une solution simple pour éviteprableme.

Réponse on peut rajouter une variable de tour de priorité@rs de I'entrée en SC, on donne
le tour a l'autre puis on met son booléen SC a.\@a attend alors tant que a la fois l'autre a

la main et il est en SC. Si l'autre fait pareil,nbus donnera la main et donc on n'attendra
plus.
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