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Processus

Un processus est une exécution de programme
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Notion de processus

v'CO : compteur ordinal
v'PSW : registre d’état
v'RI : registre instruction

load im R1 20

add im R1 5

stare dir R1 15

Mémoire

Bus externe
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Notion de processus
« Définition

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

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

» Un processus évolue dans un espace d’adressage
protégeé
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Du programme au processus

Editeur de texte

prog.exe

exécutable en mémoire

Processus
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prog.c
source

\4

Compilateur
CC -C prog.c

A\ 4

prog.o
objet

Editeur de liens e
Id -0 prog.o prog.exe [ Bibliotheques

A

4

prog.exe : programme
executable sur disque

Chargeur
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Systeme multiprocessus
Etats des processus

/Fm
<

Electio En exécution

Réveil
P1
En attente
du processeur Blocage
P2

Déblocage

Une ressource designe toute entité
(matérielle, logicielle) En attente de ressources
dont a besoin un processus pour
s’executer

(processeur, variable)
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bloc de controle de processus PCB

identificateur processus

état du processus

compteur instructions

contexte pour reprise

(registres et pointeurs, Bloc de controdle
pries.) de processus
pointeurs sur file d' attente
et priorité(ordonnancement) ou PCB

informations mémoire
(limites et tables
pages/segments

informations de
comptabilisation
et sur les E/S, périphériques
alloués, fichiers ouverts,..
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Notion de processus
programme reentrant

Création processus 1
»Run prog A >
PCB1
>RunprogB | — Création processus 2 /
PCB2
»Runprog A | — -
Création processus 3 PCB3
I
5 Code et donnees Prog A
] Espace protégé
=5 Pace proteg
CO 64
cO 30 Code et données Pfog,B
128 Espace protégé
» Un programme réentrant est un programme pour lequel il
peut exister plusieurs processus en méme temps.
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Ordonnancement
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Ordonnancement dans un systeme multiprocessus

Cette fonction planifie 1I’exécution des processus
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SyStém e Mmu |t| p rocessus P1 se termine : quel processus exécuter

parmi les processus préts P3, P5, P6
P2 achéve son entrées-sortie et devient prét :
Mémoire Centrale P1 doit-il poursuivre son execution ou
laisser sa place a P2 (préemption) ?

elu

attente E/S (bloqué)

attente cpu (prét)
attente E/S (bloqué) *
attente cpu (prét)

attente cpu (prét) UE

Processeur I

Bus

NSY103 2007-2008 J. Delacroix 12



Systeme multiprocessus
Etats des processus

s

En exécution

Electio

Reéveill

En attente
du processeur

Préemption

(réquisition) Blocage

Déblocage

En attente de ressources
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Systeme multiprocessus
Etats des processus

Blocage

Réveil

En attente

Préemption
du processeur

(réquisition

Déblocags

En attente de ressources

« Election : allocation du processeur

* Preemption : réquisition du processeur

» ordonnancement non préemptif : un processus élu le demeure

sauf s ’il se bloque de lui-méme

» ordonnancement préemptif : un processus elu peut perdre

le processeur
- s ’il se bloque de lui-méme (état bloqueé)
- Si le processeur est réquisitionné pour un autre processus
(état prét)

NSY103 2007-2008 J. Delacroix 14



Systeme multiprocessus
Ordonnancement

Processus PO Systeme d “exploitation Processus P1

@ ﬂ appels systeme (read(disque))

, Sauvegarde PCB 0

élection

Recharge PCB 1
@

Interruption (DMA disque)

v

<«

ﬂ Routine d’interruption
Sauvegarde PCB 1

@ﬂ élection

Recharge PCB 0
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Systeme multiprocessus
Ordonnanceur et repartiteur

Blocage

Classement selon

Politique d'ordonnancement

Préemption
@ . Ordonnanceur
Election
s . [aa] ffan]
Répartiteur S12[812IE ]S
Préts

une

Débloca
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Politigues d'ordonnancement

 Premier arrivé, premier servi
» FIFO, sans réquisition

« Par priorités constantes
« Par tourniquet (round robin)

« Par files de priorités de priorités constantes
multiniveaux avec ou sans extinction de priorité
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Algorithme : Premier Arrivé Premier Servi

* FIFO, sans réquisition

Prét

—

P1|  |P2| |P3
24 3 3

Temps de cycle

P3 I
Temps moyen d'attente
P2 j—
17 millisecondes
24 27 30
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Algorithme : Premier Arrivé Premier Servi

Prét

—

p2|  |p3| |p1
3 3 24

Temps de cycle

P3 S

P2 Temps moyen d'attente

3 millisecondes

NSY103 2007-2008 J. Delacroix 19



Politigues d'ordonnancement

 Premier arrivé, premier servi

« Par priorités constantes
» chague processus recoit une priorité
> le processus de plus forte priorité est élu
» Avec ou sans requisition

« Par tourniquet (round robin)

« Par files de priorités de priorités constantes
multiniveaux avec ou sans extinction de priorité
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S Priorité : la plus petite valeur correspond a la plus forte priorité

P4
P3
P2
P1
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Algorithme :

y

A

avec priorites

/Pl

T ——

P2

[
»

Prét

3] 10
1|1
4| 5
2| 2

Prio Tps de cycle

P3

 }4

Temps moyen d'attente

v
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8,2 millisecondes
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Algorithme : avec priorités préeemptif
Prét P1
3] 10 /{/ P>
11 1

4

2 -
P3

3 | 2| 5| -
Date de soumission Prio  Tpsde _

S Priorité : la plus petite valeur correspond a la plus forte priorité

A

o (o1 |O

P4

P3 T

P2 —_

Pl [F— S

PLP3 ergé\:ﬁgt?s nP4 Arrivée de P2 Fin de P2
Préemption P4, P1, P3
NSY103 2007-2008 J. Delacroix

v




Algorithme : avec priorites non preemptif
Prét P1

3] 10 //{/ P>

1] 1] -

4

2 -
P3

3 21 5 _
Date de soumission Prio Tdee_ P4

S Priorité : la plus petite valeur correspond a la plus forte priorité

A

o o1 O

P4 T

P3 T

P2 —

P1 ————\

0 3 T~ ; \ 10
PLP3  Arrivée de P4 Arrivée de P2 Fin de P1

P2, P4, P3
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P4
P3
P2
P1

P4
P3
P2
P1

0 3 '\‘5\

., 6
P1.P Arr P4 . )
P3 Préé\r/r(wagt?c?n Arrivée de P2 Fin de P2
\ Préemption P4, P1, P3
5
1
10

v

0 3 \5 \

P1,P3 Arrivée de P4 Arrivée de P2
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Fin de P1
P2, P4, P3
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Politigues d'ordonnancement

 Premier arrivé, premier servi
« Par priorités constantes

« Par tourniquet (round robin)
» Deéefinition d'un quantum =tranche de temps

» Un processus élu s'exécute au plus durant un quantum;
a la fin du quantum, préemption et réinsertion en fin de
file d'attente des processus préts

« Par files de priorités de priorités constantes
multiniveaux avec ou sans extinction de priorité
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Algorithme : tourniquet

P rEt Fin d’exécution
@ P1{P2|P3

A

|

P1 P2 P3
20 I 3

Temps de cycle

Quantum =4

Fin P3 Fin P2
P3 I

Pl | —

v

4 8 11 15 18 22 26 30
PL P2 P3 P1L P2 P1
P2 P3 PL P2 P1
P3 Pl P2
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Politigues d'ordonnancement

 Premier arrive, premier servi
« Par priorités constantes
« Par tourniquet (round robin)

« Par files de priorités de priorités constantes multiniveaux
avec ou sans extinction de priorité

» chaque file est associée a un quantum éventuellement
différent

» sans extinction : un processus garde toujours la méme priorité

» avec extinction : la priorité d'un processus décroit en fonction
de son utilisation de la cpu
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Algorithme : multifiles sans extinction

Prét
Arrivee
F1 ql
-~ Election
I ” F3 g3 —‘
Fn gn j
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Algorithme : multifiles avec extinction

Prét Priorité
Arrivee
F1 gl
— F2 g2
» Election
F3 g3 T
‘ Fn FCFS
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Politigues d'ordonnancement

Politique d’ordonnancement

Commentaire

FIFO Pénalise les processus de
court temps d’exécution

Priorité Risque de famine des
processus de faible priorite

Tourniquet Valeur de quantum par rapport

au colt des commutations de
contexte
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Ordonnancement dans le systeme LINUX

NSY103 2007-2008 J. Delacroix
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Systeme multiprocessus
Ordonnancement LINUX

Le systéme Linux est un gestionnaire de processus.
Il offre des services aux processus

Il ne comporte pas a proprement parler de processus qui
exécutent son code.

Ce sont les processus utilisateurs qui en passant en mode noyau
exécutent le code du systéme

L’ordonnancement est lancé a chaque fois qu’un processus
utilisateur s’appréte a repasser en mode utilisateur depuis
le mode noyau et la variable noyau need_resched = true.
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Ordonnancement : systeme LINUX

* Trois classes d ’ordonnancement (norme POSIX) :

» SCHED FIFO : Priorité preemptif
> Priorité fixe
» SCHED_ RR : Tourniquet (quantum)
> SCHED OTHER : politique Unix ——— Fnorite variable
— - P q Fonction de l'utilisation

du processeur

Prio ++

A Pinstant t, le systéme élit (fonction GOODNESS du noyau)

-Le processus SCHED FIFO de plus forte priorité qui s’exécute jusqu’a sa fin ou
jusqu’a préemption par un processus FIFO plus prioritaire

-Le processus SCHED_RR de plus forte priorité pour un guantum

-Le processus SCHED_ OTHER de plus forte priorité
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Systeme 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.

X IT Horloge
P1 (P2 ;
Read() . >

~ Routine
IT horloge

Count —

Sleep() Count=0
) P3 |
; Ordonnancement Ordonnancement
P2 P3 I

NSY103 2007-2008 J. Delacroix

P3

| Fin d’E/S P1

y 4

e

Routine IT DMA
Réveiller P1
Prio(P1) > Prio(P3)

Ordonnancement

P1
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Ordonnancement dans le systeme LINUX

Utilisateur Noyau

(pas de processus noyau)

P1 (u)
Interruption
Appels systéme Sauvegarde de contexte (CO, PSW)
Trappe ”
P1(n)
Traitement It
P2 (u) Appel systeme

Need resched

Ordonnancement si need_resched =true

P1

P2

Prét

Restitution |
de contexte = Election
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Fonction schedule()
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