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Introduction

» Le probleme des lecteurs-rédacteurs se présente lorsqu’une ressource
(structure de donnée, base de donnée, systeme de fichiers, etc.) est
modifiée de maniere concurrente par plusieurs threads.

« Lorsque la ressource est modifiée (écrite), aucun thread ne doit pouvoir
la lire afin d’éviter tout risque d’'incohérence.

« Le but est de permettre une compétition cohérente entre deux types de
threads, les lecteurs et les rédacteurs, en respectant les contraintes de
synchronisation suivantes :

« un nombre arbitraire de lecteurs peuvent accéder simultanément
a la ressource ;

« tant qu'au moins un lecteur accede a la ressource, aucun
rédacteur ne peut y accéder ;

* tout rédacteur possede un acces exclusif a la ressource (i.e.
seulement un seul peut y accéder).
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Modele

« Chaque lecteur effectue continuellement I'opération :

[ read () ]

« Chaque redacteur effectue continuellement 'opération :

[ write () ]
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| ecteurs-rédacteurs
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readers = 0

mutex = mutex ()

avallable =

sem init (1)
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readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

mutex protégeant le compteur

available alsilaressource
est libre (read/write), O sinon

Thread rédacteur :

-

write ()
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readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

mutex protégeant le compteur

available alsilaressource
est libre (read/write), O sinon

Thread rédacteur :

-

\_

walt (available)
write ()
post (available)
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| ecteurs-rédacteurs
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readers = 0
mutex = mutex ()
avallable = sem 1nit (1)
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 Thread lecteur :
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read ()
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readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

mutex protégeant le compteur

available alsilaressource
est libre (read/write), O sinon

Thread rédacteur :

-

\_

walt (available)
write ()
post (available)
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| ecteurs-rédacteurs

4 i )} ¢ readers indigue le nombre de
readers = lecteurs accédant a la ressource
mutex = mutex ()
available = sem_init (1)  mutex protégeantle compteur

\_ Y,

e available alsilaressource

« Thread lecteur : est libre (read/write), O sinon

///zock(mutex) ‘\\\
readers++

if (readers == 1)

Thread rédacteur :

walt (avalilable)

unlock (mutex) /r i\
walt (available)

read ()
write ()
lock (mutex)
readers—-- post (available)
if (readers == 0) \_ W,

post (available)
\\\\?nlock(mutex) 4///

> Cette solution est-elle exempte de probleme ?
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Probleme ?

» La solution précédente est-elle exempte de probleme ?

« Non ! Probleme de famine ;

* si un rédacteur veut acceder a la ressource alors qu'au moins un
lecteur y accede encore, il sera blogué;

» Le redacteur pourrait rester bloqué longtemps si de nouveaux
lecteurs arrivent avant que le dernier n’ait fini.

« Comme les threads continuent leur progression, il ne s’agit pas d'un
deadlock.

|l se peut qu’un tel programme fonctionne de maniere satisfaisante tant
gue la charge de la machine est faible car les rédacteurs ont encore
I'opportunité d'y acceder.

« Par contre, lorsque la charge augmente la situation peut se détériorer
rapidement en causant une famine des rédacteurs.
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La solution précédente est-elle exempte de probleme ?

Non ! Probleme de famine :

* si un rédacteur veut acceder a la ressource alors qu’'un moins un
lecteur y accede encore, il sera blogué;

* |l rester a la ressource

tant que Comment empécher une nt que le dernier
n’ait fini.

e Comme les thr
deadlock.

‘agit pas d’'un

|l se peut qu’un tel programme fonctionne de maniére satisfaisante tant
gue la charge de la machine est faible car les rédacteurs ont encore
I'opportunité d'y acceder.

« Par contre, lorsque la charge augmente la situation peut se déteriorer
rapidement en causant une famine des rédacteurs.
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| ecteurs-rédacteurs sans famine

\_

readers =

0

mutex = mutex ()

available
turnstile

= sem 1init (1)
= sem 1init (1)

\

h e p

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

10

readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

mutex protégeant le compteur

available al silaressource
est libre (read/write), O sinon

turnstile estun tourniquet
pour les lecteurs et un mutex
pour les rédacteurs
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| ecteurs-rédacteurs sans famine

readers = 0

mutex = mutex ()
avallable = sem 1nit (1)
turnstile = sem 1nit (1)

\

Thread lecteur :

lock (mutex)

readers++

if (readers == 1)
walt (available)

unlock (mutex)

read ()

lock (mutex)

readers—-

1f (readers == 0)
post (available)

unlock (mutex)
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readers indique le nombre de
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mutex protégeant le compteur
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est libre (read/write), O sinon
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| ecteurs-rédacteurs sans famine

readers = 0
mutex = mutex ()
avallable = sem 1nit (1)

turnstile = sem 1nit (1)

\_

\

 Thread lecteur :

//;;it(turnstile)

post (turnstile)

lock (mutex)

readers++

1f (readers == 1)
walt (available)

unlock (mutex)

read ()

lock (mutex)

readers-—-

if (readers == 0)

post (available)
\\Eilock(mutex)
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readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

mutex protégeant le compteur

available al silaressource
est libre (read/write), O sinon

turnstile estun tourniquet
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| ecteurs-rédacteurs sans famine

readers = 0
mutex = mutex ()
avallable = sem 1nit (1)

turnstile = sem 1nit (1)

\_

\

 Thread lecteur :

//;;it(turnstile)

post (turnstile)

lock (mutex)

readers++

1f (readers == 1)
walt (available)

unlock (mutex)

read ()

lock (mutex)

readers-—-

if (readers == 0)

post (available)
\\Eilock(mutex)
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* readers indique le nombre de
lecteurs accédant a la ressource

« mutex protégeant le compteur

 available alsilaressource
est libre (read/write), O sinon

* turnstile estun tourniquet
pour les lecteurs et un mutex
pour les rédacteurs

« Thread rédacteur :
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| ecteurs-rédacteurs sans famine

\_

readers =
mutex =
avallable
turnstile

0

mutex ()

sem init (1)
sem init (1)

\

 Thread lecteur :

//;;it(turnstile)

post (turnstile)

lock (mutex)

readers++

1f (readers == 1)
walt (available)

unlock (mutex)

read ()

lock (mutex)

readers-—-

if (readers == 0)

post (available)
\\Eilock(mutex)

~

/

h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

* readers indique le nombre de

lecteurs accédant a la ressource
 mutex protégeant le compteur

e available alsilaressource

est libre (read/write), O sinon

* turnstile estun tourniquet
pour les lecteurs et un mutex
pour les rédacteurs

Thread rédacteur :

-

walt (turnstile)
walt (available)
post (turnstile)

write ()

post (available)

\_
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> Cette solution est-elle exempte de probleme ?
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Probleme ?

» La solution précédente est-elle exempte de probleme ?

1. Siun rédacteur veut prendre la ressource alors qu’elle est déja prise par
un lecteur ou plus, il va bloquer sur wait (available). Le tourniquet

sera par contre blogué, empéchant tout nouveau lecteur de venir.

2. Lorsque le dernier lecteur libere la ressource, il signale available,
debloquant un rédacteur en attente. Le rédacteur entre donc en section
critique car aucun des threads lecteurs en attente ne peut passer le
tourniquet.

3. Lorsque le rédacteur libere la ressource, il signale turnstile qui
debloque un des threads en attente (lecteur ou rédacteur). |l est donc
possible qu’un lecteur s’empare de la ressource alors que plusieurs
rédacteurs sont déja en attente.

» Selon le type d’application, il peut étre préférable de donner la priorité aux
rédacteurs. Généralement, 'ordonnanceur décide quel thread débloquer (FIFO,
priorités, etc.); changer la priorité d’un thread est la maniére la plus simple
pour résoudre ce type de probleme (par ex: priorité plus élevée aux
rédacteurs). La primitive int pthread setschedprio (pthread t thread, int prio)
peut étre utilisée a cet effet.
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