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L'objectif' de cette séance est de vous familiariser avec l'utilisation des threads (en frangais, processus
légers) sous Linux au travers de petits programmes d’exemple. L'accent sera mis sur l'interface standard
POSIX Threads définissant un ensemble de fonctionnnalités supportées par de nombreux systémes Unix
contemporains, et en 1’occurence par GNU/Linux. Il est rappelé que les threads de GNU/Linux sont im-
plantés au niveau du noyau.

Partie I. L'incontournable Hello world !

La figure 1 présente un programme (Si npl e. ¢) créant deux threads concurrents affichant chacun un
certain nombre de fois une ligne sur le terminal.

Récupérez tous les fichiers sous ~namnyst / et udi ant s/ t hr eads/ et compilez le programme simple :
nmake sinple

(Remarquez l'utilisation de I’option de compilation - D_REENTRANT.)

Action I.1. Lancez le programme et vérifiez qu’il a bien le comportement attendu. Remontez I'instruction
spl eep (1) de facon a la placer avant pt hr ead_sem V(). Qu’observez-vous a présent? Expli-
quez.

Action 1.2. Que se passe-t-il si vous supprimez l'instruction sl eep() ? Comment I'expliquez-vous ? Véri-
fiez en remplacant feu I’'appel as| eep() par une boucle d’attente active (compte tenu de la puissance
du processeur, comptez plusieurs millions d’itérations !). Que constatez-vous ?

Action |.3. Passezleint i delafonctiont hread_func enstatic int i.Queconstatez-vous ? Expli-
quez!

Partie Il. Threads et synchronisation

Action Il.1. Mettez les instructions pt hr ead_j oi n en commentaire dans la fonction mai n. Que se passe-
t-il ? Qu’en concluez-vous sur le réle de cette primitive ? Vérifiez avec man pt hr ead_j oi n.

Action 1.2, Insérez la ligne :
pt hread_detach (pthread_self ());

au début de la fonction t hr ead_f unc. Les threads créés deviennent ainsi “indépendants” et la pri-
mitive pt hr ead_j oi n n’est plus utilisable.

En remplagement, utilisez un sémaphore global sem end pour forcer le mai n a attendre la fin des
deux threads.

1'Un second objectif caché est de faire une petite pause par rapport aux devoirs Nachos...



#i ncl ude <stdi o. h>

#i nclude <stdlib. h>

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <pt hread. h>

#i ncl ude "pthread_sem h"

#define NB_| TERATIONS 5

pt hread_semt mutex;

void * thread_func (void * arg) {
char * naneg;
int i;

nane = (char*) arg;

for (i = 0; i < NB_ITERATIONS; i++) {
pt hread_sem P ( &rut ex) ;
printf ("hello world ! (%)\n", nane);
pt hread_sem V (&t ex);
sleep (i);

return NULL;

int main (void) {
pthread_t pidl, pid2;

pthread_sem.init (&mtex, 1);

pthread_create (&pidl, NULL, thread func, "thread 1");
pthread_create (&pid2, NULL, thread_func, "thread 2");

pthread_join (pidl, NULL);
pthread_join (pid2, NULL);

return EXI T_FAI LURE;

FIG. 1 - Un premier programme : simple.c




Partie Ill. Le probléme des producteurs/consommateurs

Action lll.1. Examinez soigneusement le programme principal pr od_cons. ¢ et le module buf f er. c. En
I’état, le programme pr od_cons a-t-il une chance de fonctionner correctement ? Essayez pour voir si
vous avez de la chance aujourd’hui...

Action lll.2. Dansbuf f er. ¢, ajoutez la synchronisation nécessaire dans les fonctions put _t o_buf fer et
get _from buf f er afin de bloquer le thread appelant respectivement lorsque le tampon est plein et
lorsque le tampon est vide (cf cours).

Vérifiez le bon focntionnement de pr od_cons.

Action 11l.3. Modifiez pr od_cons. ¢ de fagon a créer un second thread producteur. Observez I’entrelace-
ment des écritures résultantes. Corrigez buf f er . ¢ de fagon a empécher I'entrelacement des carac-
teres. provenant de différents threads lors de I'appel aput _string_to_buffer.

Vous pouvez maintenant comparer le comportement de votre implémentation Nachos des threads et
celui de I'implémentation standard POSIX avec des exemples simples !



