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Processus- Ordonnancement 
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Processus 

Un processus est une exécution de programme 
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Notion de processus 

• Définition 

 

 Un processus est un 
programme en cours 
d ’exécution auquel est 
associé un environnement 
processeur (CO, PSW, 
registres généraux) et un 
environnement mémoire 
appelés contexte du 
processus. 

 

 Un processus est l ’instance 
dynamique d ’un programme 
et incarne le fil d ’exécution 
de celui-ci 

 

 Un processus évolue dans un 
espace d’adressage protégé 

 

 

 

Editeur  

de texte 

Compilateur 

cc -c prog.c 

Editeur de liens 

ld -o prog.o prog.exe 

Chargeur 

prog.c 

prog.o 

prog.exe : programme 

source 

objet 

exécutable sur disque 

prog.exe 
exécutable en mémoire 

processus 

bibiliothèque 
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bloc de contrôle de processus PCB  

Etats des processus  
identificateur processus 

état du processus 

compteur instructions 

contexte pour reprise  

(registres et pointeurs,  

piles,..) 

pointeurs sur file d' attente 

et priorité(ordonnancement) 

informations mémoire  

(limites et tables 

pages/segments 

informations de 

comptabilisation 

et sur les E/S, périphériques 

alloués, fichiers ouverts,.. 
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En exécution 

En attente  
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Election 
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Déblocage 

Réveil 

Fin 
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Notion de processus 

programme réentrant 

Run prog A 

 

Run prog B 

 

Run prog A 

Code et données Prog A 

Code et données Prog B 

PCB1 

PCB2 

PCB3 

Création processus 1 

Création processus 2 

Création processus 3 

Espace protégé 

Espace protégé 

CO 

128 

CO 

64 CO 

30 

 Un programme réentrant est un programme pour lequel il 

peut exister plusieurs processus en même temps. 
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Ordonnancement dans un système multiprocessus 

Cette fonction planifie l’exécution des processus  
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Système multiprocessus 

Mémoire Centrale 

Processeur 

UE 

Bus 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 

P6 P1 

P2 P4 

elu 

attente E/S (bloqué) 

attente E/S (bloqué) 

attente cpu (prêt) 

attente cpu (prêt) 

attente cpu (prêt) 

P1 se termine : quel processus exécuter 

parmi les processus prêts  P3, P5, P6 

P2 achève son entrées-sortie et devient prêt : 

P1 doit-il poursuivre son exécution ou 

laisser sa place à P2 (préemption) ? 
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Système multiprocessus 

Etats des processus 

Préemption/Election 

En attente  

du processeur 

Elu 

Prêt 

Bloqué 

En exécution 

En attente de ressources 

Election 

Préemption 

(réquisition) Blocage 

Déblocage 

Réveil 
Fin 

• Election : allocation du processeur 

 

• Préemption : réquisition du processeur 

 ordonnancement non préemptif : un processus élu le demeure  

sauf s ’il se bloque de lui-même 

 ordonnancement préemptif : un processus élu peut perdre 

  le processeur 

 - s ’il se bloque de lui-même (état bloqué) 

 - si le processeur est réquisitionné pour un autre processus 

  (état prêt) 
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Système multiprocessus 

Ordonnancement 

Processus P0 Processus P1 Système d ’exploitation 

Sauvegarde PCB 0 

 

élection 

 

Recharge PCB 1 

Sauvegarde PCB 1 

 

élection 

 

Recharge PCB 0 

PRET 

appels système (read(disque)) 

Interruption (DMA disque) 

ELU 

ELU 

ELU 

PRET 

PRET 

BLOQUE 

Routine d’interruption 
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Système multiprocessus 

 Ordonnanceur et répartiteur 

Bloqués 

Cpu 

Cpu 

Cpu 

Répartiteur 

Ordonnanceur 

Prêts 

Classement selon une 
Politique d'ordonnancement 

Election 

Blocage 

Préemption 

Déblocage 
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Politiques d'ordonnancement 

 
• Premier arrivé, premier servi  

  FIFO, sans réquisition 

• Par priorités constantes 

• Par tourniquet (round robin) 

 

 

P1 P2 P3 

24 3 3 
Temps de cycle 

P1 

P2 

P3 

24 27 30 

Temps moyen d'attente 

 

17 millisecondes 

(0 + 24 + 27)/3 

0 
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P1 

P2 

P3 

P4 

10 

1 

5 

2 

Prêt 

P1 

P2 

P3 

P4 

Temps moyen d'attente  

 

8,2 millisecondes 

 

 

3 

1 

4 

2 

Tps de cycle Prio 

Priorité : la plus petite valeur correspond à la plus forte priorité 

• Premier arrivé, premier servi  

 Par priorités constantes : le 

processus de plus forte 

priorité est élu. 

• Par tourniquet (round robin) 

 

Politiques d'ordonnancement 
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Politiques d'ordonnancement par priorité 
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Algorithme : tourniquet 
Prêt 

P1 P2 P3 

20 7 3 
Temps de cycle 

P1 

P2 

P3 

4 8 11 15 18 22 26 30 

Quantum = 4 

 

Fin P3 Fin P2 

P1 

P2 

P3 

P2 

P3 

P1 

P3 

P1 

P2 

P1 

P2 

P2 

P1 
P1 

cpu 

Fin d’exécution 

P1  P2 P3 

Un processus élu s'exécute au plus durant un quantum; à 

la fin du quantum, préemption et réinsertion en fin de file 

d'attente des processus prêts 
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Politiques d'ordonnancement 

 

Politique d’ordonnancement Commentaire 

FIFO Pénalise les processus de 
court temps d’exécution 

Priorité Risque de famine des 
processus de faible priorité  

Tourniquet Valeur de quantum par rapport 
au coût des commutations de 
contexte 

16 Joëlle Delacroix CNAM NSY103 



Illustration sous LINUX 
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Caractéristiques Générales 

Un processus Unix/Linux est identifié par un numéro unique, le PID. 
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Processus Linux 

• Tout processus Linux peut créer un autre processus Linux 

 

 Arborescence de processus avec un rapport père - fils entre 
processus créateur et processus crée 

 

 

 

Processus pid 15 
Processus pid 20 

Processus pid 24 

Processus pid 26 Processus pid 27 

Processus pid 30 

création 

création création 

création 

Grand pere 

père 

père 

fils 

fils 
fils 

fils 

père 
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Processus Linux 

• Tout le système Linux repose sur ce concept arborescent 

 

 
Processus 0 

Processus 1 : init 

création 

création création 

Processus getty Processus getty 
Processus daemon 

création 

Processus login 

Processus shell 

Processus Swapper 

Fichier /etc/inittab 

Inetd 

Crond 

lpd 

... 
Fichier /etc/passwd 

création 

création 

Prog .exe 
ls -l 

création création 

Interpréteur de commandes 
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Processus Linux 

Nouveau Prêt Actif Noyau 

Actif Utilisateur 

Zombi 

Endormi 

Mode Utilisateur 

Mode Noyau en mémoire 

Liste des PCB 

Thread noyau 0 

Tâche « CPU idle » 

Processus  

INIT 

files_struct 

mm_struct 

signal_struct 

Nouveau Prêt Actif Noyau 

Actif Utilisateur 

Zombi 

Endormi 

Mode Utilisateur 

Mode Noyau en mémoire 

TASK_RUNNING 

TASK_ZOMBIE 

TASK_INTERRUPTIBLE,  

TASK_UNINTERRUPTIBLE, TASK_STOPPED 

thread_struct 
21 

Liste des PCB list_head 

*next_task, *prev_task 
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Liste des PCB list_head 

*next_task, *prev_task 

Liste des PCB RUNNING 

(run_queue) *next_run, *prev_run; 

  

volatile long state; - - état du processus 

long counter; - - quantum  

long priority;  -- priorité SCHED_OTHER 

struct task_struct *next_task, *prev_task; -- chainage PCB 

struct task_struct *next_run,  *prev_run; -- chainage PCB Prêt 

int pid; -- pid du processus 

struct task_struct *p_opptr, *p_pptr, *p_cptr,; -- pointeurs PCB père originel, 

père actuel, fils 

long need_resched;  -- ordonnancement requis ou pas 

long utime, stime, cutime, cstime; 

-- temps en mode user, noyau, temps des fils en mode user, noyau 

unsigned long policy; -- politique ordonnancement SCHED_RR, SCHED-FIFO, 

SCHED_OTHER 

unsigned rt_priority; -- priorité SCHED_RR et SCHED_FIFO 

struct thread_struct tss; -- valeurs des registres du processeur 

struct mm_struct *mm; -- contexte mémoire 

struct  files_struct  *files ; -- table fichiers ouverts 

struct signal_struct *sig ; -- table de gestion des signaux 

TASK_STRUCT 
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Système multiprocessus 

Ordonnancement LINUX 

Le système Linux est un gestionnaire de processus.  

 

Il offre des services aux processus 

 

Il ne comporte pas à proprement parler de processus qui  

exécutent son code.  

Ce sont les processus utilisateurs qui en passant en mode noyau 

exécutent le code du système 

 

 

L’ordonnancement est lancé à chaque fois qu’un processus  

utilisateur s’apprête à repasser en mode utilisateur depuis 

le mode noyau et la variable noyau need_resched = true. 
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Ordonnancement dans le système LINUX 

Utilisateur 

Interruption 

Appels système 

Trappe 

Noyau 

(pas de processus noyau) 

Sauvegarde de contexte (CO, PSW) 

Traitement It 

Appel système 

 
Need_resched 

Restitution   

de contexte 

P1 (u) 

P1 (n) 

Ordonnancement si need_resched = true 

P1 P2 Prêt 

P2 (u) 

Election 
Switch_mm() 

Switch-to() 

Fonction schedule() 
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Système multiprocessus 

Ordonnancement LINUX 

Positionnement de need_resched : 

 

Un processus passe en mode bloqué ; 

Un processus a épuisé son quantum; 

Un processus temps réel plus prioritaire est réveillé. 

Read() 

Sleep() 

P1 

Ordonnancement 

P2 

P2 

Routine 

IT horloge 

Count – 

Count = 0 

P2 

Ordonnancement 

P3 

P3 

 IT Horloge 

Routine IT DMA 

Réveiller P1 

Prio(P1) > Prio(P3) 

P3 

Ordonnancement 

P1 

P1 

 Fin d’E/S P1 
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• Cinq classes d ’ordonnancement  : 

 

 Priorité fixe 

 SCHED_FIFO : Fifo Priorité  

 SCHED_RR : Tourniquet (quantum) 

 

 

 Priorité dynamique 

 SCHED_OTHER : Temps partagé par défaut 

 SCHED_IDLE  : tâche de très faible priorité 

 SCHED_BATCH : comme SCHED_OTHER 

avec pénalité 

Ordonnancement : système LINUX 

Prio ++ 

0 à 99 

 

 

 

 

 

100 à 140 

A l’instant t, le système élit  (fonction GOODNESS du noyau) 

-Le processus SCHED_FIFO de plus forte priorité qui s’exécute jusqu’à sa fin 

ou  jusqu’à préemption par un processus FIFO plus prioritaire 

-Le processus SCHED_RR de plus forte priorité pour un quantum 

-Le processus SCHED_OTHER de plus forte priorité 
26 

Processus 

privilégiés 

Processus 

classiques 
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Ordonnancement Linux (SCHED OTHER) 

Politique utilisant à la fois les notions de quantum 
et de priorité. 

 
• Le processus a une priorité statique initiale 

• Le processus élu est le prioritaire. 

• Il s’exécute durant au plus un quantum de temps 

 

• La priorité des processus est recalculée en fonction 
de leur utilisation du processeur (priorité dynamique) : 

• Un processus qui a eu le processeur voit sa priorité 
baisser 

• Un processus qui attend le processeur voit sa 
priorité augmenter. 
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Lister les processus : ps 
S : état du processus ( S Stopped, R Running) 

UID : User Id, nom de l’utilisateur 

PID : Process Id, identifiant du processus 

PPID : Parent Process ID, identifiant du processus père 

PRI : priorité du processus 

TTY : terminal auquel est rattaché le processus 

TIME : durée de traitement du processus 

CMD : commande executée  
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Ordonnancement Linux (SCHED OTHER) 
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$> nice –gentillesse commande_longue  

$> nice -5 cc monprogramme.c  

• Baisse la priorité du processus « commande_longue » 

• Gentillesse de 0 à 20 (par défaut 10) 

• Seul root ou un processus privilégié peut augmenter sa priorité 
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Ordonnancement Linux (SCHED OTHER) 
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• Chaque processeur dispose de sa run_queue() 

• Un mécanisme d’équilibrage de charge permet de répartir la charge 
entre les processeurs (load_balance()) 

 
• Quand une run_queue() est vide; 

• Périodiquement, pour lisser les différences entre files 

 

• Il est possible d’assigner des processus à des processeurs donnés et 
d’empêcher la migration. 
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Adaptation multi-processeur 
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