Exercices de TP autour des threads en Python

Nicolas Louvet & Fabien Rico

1 Ordonnancement avec liste de priorité

— Le systeme gere des listes de priorités.

— On se place en mode préemptif c’est a dire que lorsqu'une tache plus prioritaire arrive, le systeme lui donne immé-
diatement acces au processeur.

— Pour des taches de méme priorité, le systéme utilise le Round Robin avec un quantum de 2.

— Précision : Pour Round Robin, une tache qui perd la main perd son tour méme si son quantum d’exécution n’était pas

terminé.
Tache | Date(s) d’arrivée(s) | Priorité | Durée | Remarque
A 0 4 3
B 1 5 2
C 1 4 4

1) Dans la figure suivante, faites I'ordonancement sur 8 unités de temps.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 Section critique

Vous devez construire un programme d’affectation des classements aux étudiants dans Parcoursup : pour chaque étu-
diant, votre programme doit déterminer un classement (liste ordonnée de placements dans des formations) et le texte expli-
catif correspondant a ce classement. Dans ce processus, il est primordiale qu'un méme classement ne soit pas affecté a deux
étudiants. Pour faire ce travail vous disposez :

— D’un objet contenant I'’ensemble des classements possibles class_set:

— class = class_set.getOne() vous renvoie un classement choisi aléatoirement dans class_set;

— class_set.del(c) supprime le classement de I'’ensemble;

— class_set.block() pose un verrou sur I'ensemble des classements : la premiére tache qui fait cette demande
obtient le verrou, les autres sont bloquées jusqu’a sa libération;

— class_set.free() libeére le verrou, ce qui débloquera une autre tache en attente.

— D’unefonction text = generateReason(etu, class) quigénére un texte explicatif justifiant le classement class

pour un étudiant etu.

— D’une fonction affect (etu, class, text) quiaffecte le classement final de I’étudiant et le texte explicatif dans la

base de données du ministere.

De plus, la fonction generateReason() provient de I'ancien logiciel APB : elle est fonctionnelle mais prend beaucoup
de temps de calcul. 1l est donc nécessaire de créer plusieurs téchesE] qui s’exécutent simultanément pour affecter les clas-
sements aux étudiants. Chacune des tiches doit traiter une liste d’étudiants (ces listes sont disjointes), en appelant pour
chaque étudiant une fonction lectureDossier (etu, class_set), dont voici un premier jet:

def lectureDossier(etu, class_set):
class = class_set.getOne() # trouve un classement
class_set.del(class) # supprime le classement de 1’ensemble
text = generateReason(etu, class) # invente une raison au classement
affect(etu, class, text) # sauve l’affectation

1) Dansl’étatactuel, la fonction lectureDossier () estbuggée : des étudiants se retrouvent avec le méme classement. ..
Expliquez pourquoi cela se produit?

2) Pour corriger le bug précédent, vous tentez d’abord la ré-écriture suivante :

1. Ces taches sont appelée ComMissionSDAdmISSION selon la nomenclature officielle des taches et actions du MESR



def lectureDossier(etu, class_set):
class_set.block()
class = class_set.getOne()
class_set.del(class)
text = generateReason(etu, class)
affect(etu, class, text)
class_set.free()

Cette fois-ci, les étudiants sont affectés comme il faut dans chaque formation, mais vous étes confronté a un nouveau
probleme. lequel et pourquoi?

3) Apportez les modifications nécessaires a la fonction pour éviter le bug précédent.

3 Programmation avec des threads

Le but est d’expérimenter avec les possibilités proposées par le module standard de Python 3 pour programmer avec
des threads. Les exercices proposées sont, comme avec les processus, tres scolaires, et permettent de rappeler quelques
problemes classiques : exécution concurrente, acces concurrents a la mémoire, verrous. .. On utilise le module os|[1].

On commence par un petit exemple dans lequel on crée deux threads a 'aide du constructeur Thread () du module
threading pour lancer deux threads qui exécuteront chacun la fonction printer () pour effectuer des affichages sur la sor-
tie standard. Noter que le constructeur threading. Thread () s'utilise essentiellement de la méme maniére que le construc-
teur multiprocessing.Process() que l'on a utilisé dans le TP sur les processus. Ensuite, les deux threads sont lancés a
l'aide de leur méthode start (), puis attendus par le processus principal avec leur méthode join() : il faut bien entendu a
chaque fois un appel par thread.

import threading

def printer(id, msg):
print("thread {}: starting".format(id))
for i in range(10):
print (msg)
print("thread {}: finishing".format(id))

if __name__ == "__main__":
thl = threading.Thread(target=printer, args=(1,"pif"))
th2 = threading.Thread(target=printer, args=(2,"paf"))
thl.start()
th2.start ()
thl.join()
th2.join()

Une autre maniére de manipuler des threads est de les « emballer » dans une classe dérivant de la classe threading. Thread (),
et dans ce cas c’est la méthode run () de la classe qui sera invoquée quand on lancera le thread. Voici un exemple.

import threading, time

class Printer(threading.Thread):
def __init__(self, id, msg):
threading.Thread.__init__(self)
self.id = id

self.msg = msg

def run(self):
print("thread {}: starting".format(self.id))
for i in range(10):
print(self.msg)
print("thread {}: finishing".format(self.id))

if __name__ == "__main__":
thl = Printer(1, "pif")
th2 = Printer(2, "paf")
thl.start()
th2.start ()
thl.join()
th2.join()


https://docs.python.org/3.8/library/threading.html

Notez que, dans le TP sur les processus, on aurait déja pu travailler de cette maniere, en « emballantE]» les processus dans
des classes dérivant de la classe multiprocessing.Process () ; ca ne peut pas vous faire de mal de voir plusieurs fagons de
travailler!

4 Des exercices!

EXERCICE 1 » Un compteur

Vouz devez écrire un programme dans lequel un compteur initialisé a 0 est partagé entre deux threads; ce programme doit
mettre en évidence le probléme des lectures-écritures concurrentes d'une variable partagée entre plusieurs threads. Une fois
lancé, chaque thread incrémente dix fois le compteur, et apres que les threads soient terminés, le processus principal affiche
la valeur du compteur.

1) Précisément, quel probleme d’acces concurrent peut se poser? Dans quel cas détecterez vous qu’il y a bien eu des
acces concurrents au compteur?

2) Ecrivez votre programme. Il est tres possible que vous n’observiez pas le probleme d’accés concurrent avec votre
premiére version. Voici des suggestions pour pouvoir mettre en évidence le probléme :
— Assurez vous que votre compteur est bien global ou de type mutable!
— Décomposer I'incrémentation en 3 phases : copie de la valeur du compteur dans une variable locale, incrémenta-
tion de la variable locale, copie du résultat dans le compteur.
— Obliger les threads a passer « un peu de temps » avant d’écrire leur résultat dans la variable partagée, par exemple
en leur faisant afficher le résultat de 'incrémentation.

3) Maintenant que l'on a bien mis en évidence le probleme de I'accés concurrent a une variable partagée entre deux
threads, on veut le régler! Construisez une solution a 'aide de la classe threading.Lock (voir la documentation ici;
jetez un oeil aussi au context management protocol par|la)

EXERCICE 2 » Gestion de comptes banquaires Un programmeur veut mettre au point un systéme de gestion de compte
bancaire distribué : dans un tel systéme, différentes agences doivent pouvoir effectuer des opérations de transfert d’argent
simultanément. Par exemple, 'agence de Nancy effectue

N1: cur = get_account(18674A)

N2: new = cur + 1000

N3: set_account(1867A, new)
pendant que I'agence de Karlsruhe fait

K1: cur = get_account (1527B)

K2: new = cur - 1000

K3: set_account (1527B, cur)

1) En supposant qu’aucune mesure n'est prise pour protéger 'acces concurrent aux données, indiquez les différentes
valeurs possibles pour les comptes 1867A et 1527B au terme des deux opérations précédentes.

2) Heureusement, notre programmeur est parfaitement au courant qu'’il est possible d’utiliser des verrous pour protéger
I'acces aux données. Afin de tester sa solution avant de la déployer, il décide de la programmer en python en utilisant
des threads pour simuler une opération de vas-et-vient entre deux agences. Il utilise pour cela le programme suivant :

import threading, random, time

class Account():
def __init__(self, val = 0):
self.value = val
self.account_lock = threading.Lock()

def lock(self):
self.account_lock.acquire()

def unlock(self):
self.account_lock.release()

def get_value(self):
return self.value

def set_value(self, val):
self.value = val

2. 1l faut parler plutot d’encapsulation pour briller en société. ..


https://docs.python.org/3.8/library/threading.html#lock-objects
https://docs.python.org/3.8/library/threading.html#with-locks

def transfert(src, dst, amount):
src.lock()
t = src.get_value();
t -= amount
src.set_value(t)
print("New src value =", src.get_value())
src.unlock()

dst.lock()

t = dst.get_value();

t += amount

dst.set_value(t)

print("New dst value =", dst.get_value())
dst.unlock()

class TransfertTest(threading.Thread):
def __init__(self, id, src, dst):
threading.Thread.__init__(self)
self.id = id
self.src = src
self.dst = dst

def run(self):
print("thread {}: starting".format(self.id))
for i in range(10):

transfert(self.src, self.dst, 500)
print("thread {}: finishing".format(self.id))
== "__main__":

accountA = Account (10000)

accountB = Account (10000)

threads = [TransfertTest(1l, accountA, accountB), TransfertTest(2, accountB, accountA)]

for th in threads: th.start()

for th in threads: th.join()

print("accountA -> {}, accountB -> {}".format(accountA.get_value(), accountB.get_value()))

if __name_

En supposant que I'’exécution du programme se termine, quelle sera la valeur finale des comptes accountA et accountB?

3) Le programmeur se rend compte que I'exécution du programme reste généralement bloquée : expliquez pourquoi, et
donnez une solution.

5 Trois flocons!

Le petit Nicolas a écrit un programme utilisant le module turtle|fourni avec Python pour dessiner trois flocons de Koch.
11 a aussi utilisé le module tkinter pour mettre ces dessins dans une fenétre graphique.

import tkinter, turtle

def floc(t, 1):
if 1<3:
t.£d(1)
return
floc(t, 1 / 3)
t.1t(60)
floc(t, 1 / 3)
t.rt(120)
floc(t, 1 / 3)
t.1t(60)
floc(t, 1 / 3)

def flocon(t, 1):
t.speed(0)
t.color (’#0000ff>, ’#55ffff’)
t.begin_£i11()


https://docs.python.org/3.8/library/turtle.html
https://docs.python.org/3.8/library/tkinter.html

for i in range(3):
floc(t, 1)
t.rt(120)

t.end_£ill()

root = tkinter.Tk()

canvas = tkinter.Canvas(root, width=800, height=600)
canvas.pack()

screen = turtle.TurtleScreen(canvas)

screen.bgcolor ("#bOffff")

t1 = turtle.RawTurtle(screen)
tl1.up(); tl.goto(-300, -50); tl.down()
flocon(tl, 100)

t2 = turtle.RawTurtle(screen)
t2.up(); t2.goto(200, -50); t2.down()
flocon(t2, 100)

t3 = turtle.RawTurtle(screen)
t3.up(); t3.goto(-50, 150); t3.down()
flocon(t3, 100)

tkinter.mainloop()

Nicolas est tres satisfait par 'effet produit, mais il trouve un peu dommage que les trois tortues mobilisées pour dessiner
les trois flocons ne travaillent pas en méme temps a I’écran. .. Pourriez-vous I'aider?

Vous commencerez par tenter de faire travailler les trois tortues indépendamment a I'aide de trois threads : vous devriez
vous apercevoir assez rapidement que I’approche n’est pas viable; pourquoi?

Qu’a celane tienne! Vous adapterez ensuite votre programme de facon a ce que vos trois threads envoient les commandes
des trois tortues dans une file partagée, et que ce soit le processus principal qui ordonne les mouvements des trois tortues.
Vous vous intéresserez pour cela a la documentation du module queue,
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