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Applications, processus, taches, ...

¢ Seul la notion de processus (et par la suite de tbread) est
pertinente au niveau d'un OS (noyau).

® Les autres termes sont propres aux langages, environnements, "habitudes", etc.

Processus racine (root)

Application

Application

Parent

Processus - Introduction

® Un processus est caracteériseé par: RAM
Espace mémoire

® Une image binaire 0x80000000 {

® Un fichier executable pouvant étre chargé
Kernel

(OS, data, etc.)

en mémoire.

e Un contexte d'exécution
e Code

Stack

!
f

® Valeurs de registres, caches processeur

® Un espace mémoire

Espace d'adressage
A —

® Donnges (variables globales, locales, constantes) Heap

® Espace mémoire virtuel BSS
¢ Un ensemble de ressources Data

® Fichiers ouverts

® Ressources de communications interprocessus Code

® Ressources mateériels

® Alertes/signaux en attente 0x00000000 \

[ ]
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Processus - Changement de contexte

® | e basculement d'un processus a l'autre est géré par le noyau.

* Suspendre le processus PO

d Mettre a ]Our 16 PCB du process Py operating system process P,

processus PO interrupt or system call

executing
® Restaurer le PCB du processus P1 ' -
0

® Reconfigurer l'espace mémoire ; idle

° Reconfiguration du A_

Memory Management Unit (MMU)
> idle executing

interrupt or system call

e Démarrer processus P1

o (Cette opération est généralement "

décidée et réalisee par I'ordonnanceur. : idle
® (C'est une opération trés coliteuse ! )
executingu
® O(ms)
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Création de processus - fork()

® L'appel systeme fork() permet de creer un nouveau processus.
® Le nouveau processus devient un processus fils du processus qui execute
fork().
® Le processus fils hérite des ressources du processus parent.

® L'espace mémoire est dupliqué (inclut les descripteurs de fichiers et d'autres

ressources)
® L'espace mémoire est copi€e dans son intégralité (code, donnees, etc.)

® Auniveau du code, il faudra différencier celui du parent et celui du fils.

Processus parent (original) Processus fils (nouveau)

Pile Pile
v v
4 4
Tas Tas

Données Données

pid = fork(): | T——=> | pid = fork():
(pid 1= 0) (pid = 0)
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Appel systéme fork() 25

e Soit le code ci-dessous:

int main ()

{
int pid;

printf(" message0 \n ");
pid = fork();
if (pid < 0) exit(-1);
if (pid)
{
printf(" messagel \n ");
pid = fork();
if (pid < 0) exit(-1);
if (pid)
printf(" message2\n ");

} else
printf("message3\n ");

}

e (Combien y a-t-il de processus au maximum?

® Donnez, sous forme d’un arbre, les differents ordres possibles d’affichage des
messages (chaque chemin de I’arbre devrait correspondre a un ordre possible).
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Processus - Etats et transitions

Stopped

Processus créé et initialisé Processus relancé par

(prét a étre ordonnanceé) l'utilisateur

Processus stoppé par

, , ['utilisateur
ocessus preempte

'ordonnanceur)

Processus réveillé Processus

(fin 170, ressource disponible) élu/ active

Waiting

Processus suspendu o
Processus termine

(requéte I/0, mise en attente)

Zombie
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Threads (1/7) - Introduction

° Décomposition d'une application en plusieurs taches
indépendantes.

® Ces taches peuvent s'executer en parallele.

® L'application peut s'executer sur plusieurs processeurs.
® Deux approches

® Multi-processus

® Multi-thread

° Multi-processus

® |es changement de contexte sont colteux.
® Chaque processus dispose de ses propres ressources.

® La communication inter-processus est couteuse (cf IPC).
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Threads (2/7) - Introduction

® Multi-thread

® Un thread est un processus léger (lightweight process)
® [ es ressources sont partagées

® Creation rapide (env. 10-100 fois plus rapide que pour un processus)
® Changements de contexte simplifies et rapides

® [.a communication entre les threads est "directe".
® Tres bonne performance

® Notion d 'hyperthreading

® Gestion multi-threads au niveau du processeur
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Threads (3/7) - Caractéristiques

® Un thread a un contexte réduit
* Un compteur ordinal (PC)
* Des registres (virtuels)
® Une pile
e Un état

® Une priorité

° Conséquences
® Un processus multi-thread a plusieurs piles !

® [.e modele de programmation multi-thread peut etre soit

coopératif, soit préemptif
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Threads (4/7) - Ressources

® [ e thread utilise l'espace d'adressage du processus ainsi que
toutes les ressources gérées par le processus.

® Tous les threads se partagent les ressources du processus (code, variables
globales, fichiers ouverts, ...)

e La protection entre les threads n'est pas garantie !

® [ es threads s'exécutent dans une méme machine virtuelle.

l code | l data | | files | | code | l data | | files |
| stack | [ registers || registers H registers |
| stack ] | stack ‘ ] stack |

thread —» g g ; ; “—— thread

single-threaded multithreaded
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Ordonnancement (1/12) - Processus

e |] faut déterminer quel processus va occuper le processeur.

® Les processus dans 1'etat ready sont examines.

Exit

Pause

® Cette opération peut s'effectuer a différents instants, durant

I'exécution du code noyau.
® (Ces instants s'appellent points de préemption.
* Typiquement, un point de préeemption peut survenir a la fin du

traitement d'une routine de service (ISR).
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Ordonnancement (2/12) - Points de préemption

»| readyqueute F—————— iw

4,
—I———

N
7y
.. . . ;1 1
O Transition running = waiting ,' @ (O voquewe I/O request [
1
1
!  —

A

1
O Transition running => ready i time slice 8
' . expired
/! Interruption par un__—— it
., . .« . ! ! 1
O Transition waiting = ready ;1 timer e
i fork a A
_O: child

O Transition running = zombie ;
unlock/ mutex/semaphore/signal .
queue lock/wait
e |

e Dansle cas @D et @ il ya ordonnancement de processus et
I'ordonnancement est dit non—préemptif
e Dansle cas @ et @il peut y avoir ordonnancement de processus et

I'ordonnancement est dit préemptif
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Ordonnancement (3/12) - Critéres

® Taux d'utilisation du CPU = Difficile a utiliser
® Rapport temps CPU / temps ecoule

e [] faut tenir compte des entrées/sorties.

® Lie au degré de multiprogrammation
¢ Délai de rotation (turnaround)
® Temps ecoulé entre la soumission du processus jusqu'a sa terminaison
® Interessant lorsque 1'on considere les 1/Os
® Capacite de traitement (throughput) = Difficile a utiliser

® Une bonne capacité de traitement ne garantit pas un délai de rotation
minimale.

* Temps d'attente (waiting time)

® Temps ecoulé dans I'etat ready
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Ordonnancement (4/12) - Burst

® Normalement, un processus effectue une alternance de
cycle d'activité et de cycle d'entrée-sortie (1/0).
® Pour I'¢tude d'algorithmes d'ordonnancement, on considere
uniquement des processus effectuant un cycle d'activite (sans
entrée-sortie), que l'on appellera burst (rafale).

® Pour l'etude des performances, un processus effectuant des I/ Os peut

¢tre déecompose en plusieurs processus sans 1/ Os.

® | e burst a une certaine durée.
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Ordonnancement (5/12) - Politiques/Algo

FCES

® First Come First Served
SJF

® Shortest Job First

e RR

® Round-Robin

multiples
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Ordonnancement par priorité avec/sans files d'attente

Ordonnancement (6/12) - FCFS

® FCES - First Come First Served
(Premier arrive, Premier servi)
® Gestion des processus a l'aide d'un FIFO
® Ordonnancement non-préemptif
® Facile a implémenter

L Sous—optimal

Processus |Durée
P 24
Py 3
= 3

24 27

30

Arrivée 1

(Py1, Py, P3) Pl
0 3 6

Arrivée 2

(P, Ps, Py) P, | Ps
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Ordonnancement (7/12) - SJF

® SJF - Shortest Job First

(Job le plus court d'abord) Processus |Durée Arrivée
e Selection du processus necessitant le P 7 0.0
moins de temps d'exécution (le prochain P, 4 2.0
burst le plus court) P 1 4.0
® Ordonnancement non-préemptif ou P, 4 5.0
préemptif
* Difficile a implémenter
® Tend a étre optimal
0 7 8 12 16
Non-préemptif
préemp P, AR
0 2 4 7 11 16
Préemptif
P, | P, [Ps| P, | P, | P,
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Ordonnancement (8/12) - Détails SJF

® SJF est impossible a implementer en tant que tel.

® Impossible de connaitre la longueur du prochain burst.

® On peut faire une approximation.

® [a longueur du prochain burst peut etre estimé au moyen

d'une estimation basée sur les durées précédentes.

® Ordonnancement a long terme

e Neécessite l'observation des durées d'exécution.

® Possibilite de pondérer la derniére observation avec la derniere

estimation.
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Ordonnancement (9/12) - RR

® RR - Round Robin
(Tourniquet)
T . ) Processus Durée
® [|s agit d'un FCES avec l'introduction S o
1
d'une tranche ou quantum de 5 3
temps (time slice) P2 .
. 3
® Ordonnancement préemptlf
® Cet algorithme est tres utilisé.
0 4 7 11 15 16 20 24 28 32
Quantum = 4 ms P, |P,| P |[Py[P:s| P | Py | Py P,
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Ordonnancement (10/12) - Priorité

¢ Ordonnancement par priorité

e Un processus ne peut s'exécuter que si aucun

processus de priorité supérieure n'est dans I'etat

ready.

® Si tous les processus ont la méme priorite, c'est

la politique FIFO qui est appliquee.

® Priorité dynamique

® La priorite des processus est augmenté

graduellement, afin d'¢viter la famine du

processus.

® Ordonnancement

* non-préemptif ou préemptif

0O 1

Processus |Durée Priorité
P1 10 3
P2 1 1
P3 2 4
P4 1 5
P5 5 2

= Politique SCHED_FIFO (défini dans la norme POSIX)

6

16

18 19

Py

Ps

P3

P,

P,
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