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Introduction

* Le modele producteurs-consommateurs (producer-consumer) est un
modele courant d’échange de données entre threads/processus.
* Des threads produisent des donnees et des threads les consomment :

» Les producteurs créent des éléments qu'ils ajoutent a une
structure de donnée (typiquement un buffer).

* Les consommateurs les retirent pour les traiter.

 Modele utilisé dans de nombreuses situations :
« Communications (CPU <« périphérique, etc.).
« Systémes d’exploitation.

« Toute FIFO accédée de maniere concurrente (file d’'impression,
etc.).
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Visuellement
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» Le buffer est circulaire et se comporte comme une FIFO.

= les éléments sont consommeés dans leur ordre d’insertion.

« La gestion du buffer nécessite deux pointeurs:

» pointeur d’insertion;
* pointeur de retrait.
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Contraintes

* Les éléments du buffer ne sont consommeés qu’une fois.
* Les élements sont consommes selon leur ordre de production (FIFO).

« Lorsqu’un élément est ajouté ou enlevé du buffer, cela doit étre fait de
facon exclusive.

« Siun consommateur accéde au buffer alors qu’il est vide, le
consommateur doit étre bloqué jusqu’a production d’'un nouvel éleément.

« Par soucis de simplicité, nous considérons ici un buffer de taille
illimitee.
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Modele

« Chaque producteur effectue continuellement les opérations :

item = create item()
buffer put (item)

« Chaque consommateur effectue continuellement les opérations :

item = buffer get()
process (i1tem)

« Remarques:
 L'acces a buffer doit étre exclusif,

* create itemetproccess sont des operations considerées
atomiques.

h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie 5 Hes s0///cenive

et d’architecture de Genéve



Buffer non borné

* mutex protege le buffer

mutex = mutex ()
used = sem_1init (0) * used seémaphore comptant le
nombre d’éléments dans le buffer
h e p i a
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Buffer non borné

* mutex protege le buffer

mutex = mutex ()

used = sem_1init (0) * used seémaphore comptant le
nombre d’éléments dans le buffer

 Thread producteur :
/

~

item = create item()

buffer put (item)

. A

h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie 7 Hes s0///cenive
et d’architecture de Genéve



Buffer non borné

mutex = mutex/()
used = sem 1nit (0)

 Thread producteur :

* mutex protege le buffer

* used sémaphore comptant le
nombre d’éléments dans le buffer

4 item = create item() )
lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)
post (used)

\_ A
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Buffer non borné

mutex = mutex ()

used

= sem 1init (0)

 Thread producteur :

* mutex protege le buffer

* used sémaphore comptant le
nombre d’éléments dans le buffer

4 item = create item() )
lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)

\\ post (used) 4/

 Thread consommateur :

4 N
item = buffer get ()

\_ process (item) )
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Buffer non borné

mutex = mutex ()

used

= sem 1init (0)

 Thread producteur :

* mutex protege le buffer

* used sémaphore comptant le
nombre d’éléments dans le buffer

/

\_

item = create item()
lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)

post (used)

~

* Thread consommateur :

/

\_

walit (used)

lock (mutex)

item = buffer get ()
unlock (mutex)
process (item)
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Buffer borné

« En situation réelle, un buffer sera toujours borné par les
ressources systemes a disposition (mémoire disponible, etc.).

« Le systeme d’exploitation utilise en général des buffers de taille
fixe; par exemple : requétes d'entrées/sorties, paquets réseau,
commandes entre CPU et GPU, etc.

« Un buffer borné impligue donc une contrainte supplémentaire :

« Si le buffer est plein, un producteur bloque jusqu’a ce
qu’un consommateur retire un élément du buffer.

« Nous considérons ici un buffer borné de taille N; il s’agit d’'un
buffer circulaire ou I'index est calculé selon :

index = (index + 1) % N
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En situation réelle, un buffer sera toujours borné par les
ressources systemes a disposition (mémoire disponible, etc.).

Le systéme d’exploitation utilise en général des buffers de taille
fixe; par exemple : requétes d’entrées/sorties, paquets réseau,
commande

Comment implémenter

Un buffer b mentaire :

« Sile
qu’un

jusgqu’a ce
buffer.

Nous considérons ici un buffer borné de taille N; il s’agit d’'un
buffer circulaire ou I'index est calculé selon :

index = (index + 1) % N
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Buffer borné

* mutex protege I'accés au buffer

4 ) .
- * used compte le nombre d’éléments
mutex = mutex () B ,
used = sem init (?) déposés dans le buffer
free = sem init(?) « free compte le nombre d’emplacements
. Y, disponibles dans le buffer
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Buffer borné

* mutex protege I'accés au buffer

4 ) .
- * used compte le nombre d’éléments
mutex = mutex () , c
used = sem init (0) déposés dans le buffer
free = sem_init (N) « free compte le nombre d’emplacements
. Y, disponibles dans le buffer
h e p i a
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Buffer borné

~

4 )
mutex = mutex ()
used = sem 1init (0)
free = sem init (N)
& A
« Thread producteur :
item = create item()
buffer put (item)
h e p i a
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used compte le nombre d’éléments
déposés dans le buffer

free compte le nombre d’emplacements
disponibles dans le buffer
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Buffer borné

h e p

r N\
mutex = mutex ()
used = sem 1init (0)
free = sem init (N) N
. S
« Thread producteur :
/,>item = create_item()<\\

wait (free)

lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)
post (used)
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mutex protege I'accés au buffer

used compte le nombre d’éléments
déposés dans le buffer

free compte le nombre d’emplacements
disponibles dans le buffer
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Buffer borné

* mutex protege I'accés au buffer

« Thread producteur :

* Thread consommateur :

-

item =
wait (free)

lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)
post (used)

create item()

4 ) s
- * used compte le nombre d’éléments
used = sem init (0) déposés dans le buffer
free = sem init (N)
. W, disponibles dans le buffer

) 4

item

buffer get ()

process (item)

~

/
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Buffer borné

4 )
mutex = mutex()
used = sem init (0)
free = sem init (N)

\§ j

« Thread producteur :

-

item = create item()
walt (free)

lock (mutex)
buffer put (item)
unlock (mutex)

post (used)

~
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used compte le nombre d’éléments

déposés dans le buffer

free compte le nombre d’emplacements
disponibles dans le buffer
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Thread consommateur :

wait (used)

lock (mutex)
buffer get ()
unlock (mutex)

item =

post (free)
process (item)

~

/
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Implémentation existante: boite au lettre / queues

» Les queues permettent de communiquer une information d’une tache a une autre
sans la perdre, car les informations a transmettre sont placées dans une FIFO qui
est lue lorsque la tache receveuse est préte. La taille de la FIFO est configurable.

» Sous Linux, les queues permettent aussi de communiquer entre processus.

« Exemple d’initialisation:

//qud_t message;

struct mg attr attr; // queue attributes

attr.mg maxmsg = 10;
attr.mg msgsize = 1000;
attr.mg flags = attr.mg curmsgs= 0;

message = mg _open ("/my message", O RDWR | O CREAT,

\ 0664, &attr)

~

/

Note: la création de la queue est visible sous /dev/Imqueue/<mq_open name>
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Boite au lettre / Queues

» La priorité indigue ou le nouvel élément doit étre inséré dans la FIFO:

nombre élevé = devant

Emetteur

-

unsigned int prio=1;

mq_send (message,

/\ strlen(str), prio)
\

str,

char str="message de test”;

~

.
4

)

Blogquant si la FIFO est pleine

Détruit la queue ouverte avec mg_open():
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Récepteur

-

unsigned int prio;
char str[1000];
mg_receive (message, str,
&prio)

X 1000,
\\7 \

)

Blogquant si la FIFO est vide

mg _close (message) ;
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