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Introduction

Gérer efficacement les ressources
materielles par la définition de ressources
logiques.

— Fichiers stocké = unité d'acces aux
péripheriques de stockage

* Voir chapitre systeme de fichier -
entrées/sortie

— Processus = unité d'acces aux CPUSs.



Rappel : définition d'un processus

Un processus est une instance de programme en cours
d’execution (par un processeur)

— Un méme programme peut tres bien étre exécute par deux
processus différents

mickael@computer:~$ echo $S
1792

mickael@computer:~$ bash
mickael@computer:~$ echo $$
2138

mickael@computer:~$ exit 10
exit

mickael@computer:~$ echo $?
10

mickael@computer:~$ echo $S
1792

mickael@computer:~$

— Pour gérer un processus, le systeme d'exploitation définit des
attributs de processus



Rappel : processus UNIX

Attributs systemes principaux des processus :
— Numeéro unique sur le systeme : PID (Process ldentifier)
— ldentifiant d'utilisateur : UID
— ldentifiant de groupe : GID

— PID du processus parent : PPID (Parent Process
|dentifier)

— Terminal d'attache utilisé pour les entrées/sorties/erreurs

— Descripteur de fichiers ouverts
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Composition d'un processus

rois parties :

— Code
— Données utilisateur
— Attributs systemes

For (i=0 ; i < x ; 1i++)

4 )

Code

int 1i=0 ; int x=10 ;

Données

> <

Données systémes
U J

pid, uid, gid, descripteurs de
fichiers ouverts...

AL



Systemes UNIX : multitache

Prendre un clicheé des processus en cours sur la
machine : voir la la commande unix ps (process
snapshot) et htop

Comment gérer un nombre de processus
largement supérieur au nombre de CPUs ?

bash firefox gedit




Processus :

Temps

pseudo-parallelisme

firefox

bash

gedit
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Changement de contexte d’exécution

L'ordonnanceur change de contexte d’'un processus par une
bfo\liCIG gui comporte les sequences suivantes :
1. Mise en attente du processus actif (fin du
guantum de temps)

2. Sauvegarde de son contexte d’exéecution

3. Recherche du processus éligible ayant la plus
haute priorité

4. Restauration du contexte d’exécution du
processus elu. L'opération restaure la valeur des
registres processeur sauves en 2.

4 .
Tout se passe comme si le

5. Activation du processus élu processus préalablement

Comment le processeur revient-t-il dans la boucle une fois le interronrlpu n’avait pas cessé
changement de contexte effectué ? \_de s’exécuter.

~

o




Etats d'un processus UNIX

Processus continué

Création : fork () par l'utilisateur (bg, f£q)

Eligible Stoppé

Processus
¢lu/activé par
'ordonnanceur

Processus réveillé
(fin I/O, ressource
disponible)

Processus stoppé

Processus par l'utilisateur (Ctr1+2))

préempté par
I'ordonnanceur

Fin:exit ()
>

En
exécution

Processus suspendu
(Attente de ressources, 1/0)

On peut voir 1'état courant d'un processus avec la commande ps -1 colonne « S » (State)

R : ¢ligible ou en Execution
D ou S : En attente
T : Stoppé
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Arborescence de processus

A part pour tout le tout premier (init), un processus a
un seul processus parent depuis lequel il a ete
iInstancie.

Un processus peut instancier un ou plusieurs
processus a l'aide de l'appel systeme fork ()

Conséquence : la structure d'organisation des
processus est une arborescence dont |la racine est le
processus init. Les fils de init correspondent aux
processus instanciés depuis init par fork () .Ces

fils peuvent eux-méme instancier d'autres processus
et ainsi de suite.
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Arborescence de processus . exemple

init

PID=1
Fork ()

login
PID=2, PPID=1
fork ()

bash

PID=3, PPID=2

fork () fork () fork ()
Is cp cat

PID=4, PPID=3 PID=5, PPID=3 PID=6, PPID=3
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fork () dupligue I'ensemble d'un processus qui en fait I'appel :

— Code
— Données utilisateur

— Données systemes
* Descripteurs de fichiers
* Terminal d'exécution
* UID, GID

Mais :

— Une nouvelle valeur de
PID est allouée.

* Allocation unique Code fork () - Code
et séquentielle sur
I'ensemble du systéme. < <
o Données Données
— PPID est mis a jour ) < ) <
Données Systéme Données Systémes
— Terminal et fichiers PID=1 PID=2, PPID=1

ouverts sont partages

Terminal fichier
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fork() - Suite

Terminologie_ _
7 ~

N\ - ~
/7 , \
/ Le processus le plus
récent (celul qui résulte

/ Le processus le plus \
ancien (celui qui a appele |

fork) est appelé \ [/  de fork) est appelé \
|  «processus parent | « processus enfant » \
|
| fork
Code O,r U I » Code ‘
\ < Lo < I
\ Données / \ Données /
, — ) —
\ Données / \ Données /
\__systemes / systemes /

Terminal fichier
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L'appel systeme fork()

pid t p = fork() ;
Si I'appel réussit :
— Un nouveau processus est créee.

— Pour différencier le processus parent du processus enfant :
* Renvoie 0 dans le processus enfant
* Renvoie le PID du processus enfant dans le
processus parent.

— Si on veut connaitre le PID du processus parent :
* voir I'appel systéme getppid ()

Si 'appel échoue :

— Renvoie une valeur negative
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Fork : exécution

Processus parent Processus enfant
/int i=3, c_pid=-1 ; \ /int i=3, c_pid=-1 ; \
c_pid=fork() ; c_pid=fork() ;
if (c_pid==0) = m) | if(c_pid==0)
printf ("enfant\n") ; printf ("enfant\n") ;
else if (c_pid > 0) else if (c_pid > 0)
printf ("parent\n") ; printf ("parent\n") ;
else else
> perror ("fork") ; f > perror ("fork") ; f
g=3 e, i=3 o,
c_pid=1313 c_pig=0 |
} "““““"""“““““ A< > ““““‘m""n.,"' <
PID=1212 PID=1313 E
§ J \ """"'"_"unl““““““ Y

Apres fork (), les deux processus restent identiques,
mis a part la valeur de retour de fork ()
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Fork : exécution

Processus parent Processus enfant
/int i=3, c_pid=-1 ; \ /int i=3, c_pid=-1 ; \
c_pid=fork() ; c_pid=fork() ;
if (c_pid==0) if (c_pid==0)
printf ("enfant\n") ; |} - printf ("enfant\n") ;
else if (c_pid > 0) - else if (c_pid > 0)
printf ("parent\n") ; printf ("parent\n") ;
else else
> perror ("fork") ; f > perror ("fork") ; f
c_pid=1313 c_pig=0 |
PID=1212 PID=1313 :
\, J \ "".'....'-"IlIIlI“l““““ J

Parce que les données sont differentes, 1'exécution du programme
differe aussi : le comportement du parent et de I’enfant peuvent diverger
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L'appel systeme execve()

execve (char *prog,char *argv|[],char *envpl]) -

Remplace le processus appelant par prog

Ne retourne jamais sauf en cas d'erreur

envp est un tableau de chaines de caracteres du type env=valeur

définissant les variables d'environnement a passer au programme.
— dernier élement a NULL.

argv est passeé a la fonction "main" du programme.
— Il faut au minimum argv[0]
— dernier élélment a NULL.

Nouveau processus
— Code : remplacé par prog
— Données utilisateurs : réinitialisé
— Données systemes : conservées en partie (descripteursde fichiers)

Plusieurs variantes existent dans la libc : execl, execvp, ...
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Execve versus fork

fork () duplique un processus

— Les descripteurs de fichiers sont partagés

Code fork () >

Données

Données Systéme
PID=1

Terminal fichier

execve () remplace un processus

— Les descripteurs de fichiers sont
conserves et donc utilisables entre
deux processus qui ne contiennent

Code

Données

Données Systémes

PID=2, PPID=1
2.execve ()
1. fork ()
Code < Code
Données Données

pas le méme programme.
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Données Systémes

Données Systéme
PID=1

PID=2, PPID=1

Terminal fichier




Mort d'un processus crée via fork()

Lorsqu'un processus parent se termine
— Les processus enfants deviennent orphelins !
— Le processus init les "adopte”

Lorsqu'un processus enfant se termine :
— Le parent ou init est informé par un signal
systeme.
— Le processus enfant est détruit en partie.
— La partie residuelle reste jusqu'a ce que le

parent « récolte » le résultat de ses enfants
* En utilisant I'appel systéeme wait ()

— Tant que le parent n'a pas recolté les resultats,

les processus enfants sont dans I'état zombie
* La commande ps indique "exiting" ou <defunct>

L'état Zombie est utilisé pour permettre au parent de
savoir quel processus s'est termine.
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L'appel systeme exit()

vold exit (1nt status)
Termine |'execution d'un processus

Status est un parametre transmis au processus
parent

L'appel exit () fait passer le processus a |'état
zombie

— |l restera dans cet état jusqu'a ce que son pere
ait lu status. A ce moment le processus
disparait du systeme..

Si un processus parent termine avant ses processus
enfants, ils sont adoptes par le processus init
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Etats d'un processus UNIX : l'etat Z

Processus continué

Création : fork () par l'utilisateur (bg, f£q)

Eligible Stoppé

Processus
¢lu/activé par
'ordonnanceur

Processus réveillé
(fin I/O, ressource
disponible)

Processus stoppé
par l'utilisateur (Ctr1+2))

Processus
préempté par
I'ordonnanceur

~ —_—
/ \
En Fin:exit () \
E s > | Zombie
Processus suspendu execution /
(Attente de ressources, 1/0) \
~ U code de
g Sortie
\ pour le
parent

On peut voir 1'état courant d'un processus avec la commande ps -1 colonne « S » (State)

R : ¢ligible ou en Execution
D ou S : En attente
T : Stoppé

7 . Zombie
25



L'appel systeme wait()

pid t = walt (int *status)

L)
1 4

L'appel est bloquant jusqu'a ce que le
processus fils ait terminé

Renvoie le pid etle code de sortie du
processus fils termine

Si un processus parent n'appele pas wait ()
— Ses fils restent zombies pour toujours
— Les ressources systeme risque de s'épuiser
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L'appel systeme wait() : Exemple

int run prog(charg *prog, char *argv([])
{
int status ;
int pid = fork() ;
1f (pi1d < 0 ) return -1 ;
1f (pid == 0) execvp (prog, argv) ;
1f (wait (&status)!= pid ) return -1 ;
return 0 ;
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Entrées/sorties et fork()

Entrées/sorties systeme

— Descripteurs de fichiers partage

* L'écriture et la lecture sur ces descripteurs est
partagée par I'ordonnanceur du systeme

* Le premier processus ordonnancé au moment de la
lecture/l'écriture lira ou écrira les données => Pas
previsible sans contrdle d'acces par le processus
lui-méme.

* La fermeture est reportée jusqu'a ce que tous

les processus ferment le descripteur
— Toujours fermer tous les descripteurs de fichiers non
utilisés

Entrées/sorties par la libc

— Bufferisé
* Buffer dupliqué aprés fork ()

* Le buffer peut-étre flushé apres fork ()
— Affichage double !

* Stderr non bufferiseé.
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Les tubes classiques permettent aux processus de communiquer
des données selon les contraintes suivantes :

— Seulement de maniére unidirectionnelle et en FIFO: toute
donnée écrite dans le tube est retirée du tube par le systeme

a la premiére lecture

> Tube

write ()

read ()

-

— Ne sont pas présents sur le systeme de fichier (anonymes par

défaut => pathless).

— Ne peuvent contenir qu'un nombre limité d'octets (ordre de

grandeur : 4Kb, max 4Mb)

— Ont une de vie limitée a celle du processus les ayant créés.

— Seuls les processus ayant un ancétre commun ayant crée
un tube peuvent communiquer (ils héritent du tube)
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Introduction : les tubes et le shell

Le shell utilise les tubes pour relier la sortie standard d'une
commande a l'entrée standard d'une autre :

Commandel | commande?2

sortie Entrée
standard] standard

Entrée
standard

Sortie standard

Erreur standard

Commande1 et Commande2 s'exécutent en méme temps

Dans cet usage particulier le shell n'utilise qu'un seul tube
entre les processus, en fait on peut en avoir un hombre
arbitraire

Le descripteur de fichier de I'erreur standard est partagé
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Les tubes : principe et utilisation

Au depart un tube est toujours cree au sein d'un seul processus par un
appel systeme : pipe ()

@ W

Le processus ne peut que communiquer vers lui-méme et
gue dans un seul sens.

Ce qui est écrit dans le descripteur de fichier y (write () ) peut étre lu
dans le descripteur de fichier x (read () ): pas trés utile !
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Les tubes : principe et utilisation

Heureusement, fork () permet de faire mieux que ¢a !

Tube

Parce qu'un processus enfant hérite des descripteurs de fichiers
de ces ancétres (s'ils n'ont pas été fermés) :

— Le parent et 'enfant peuvent tous les deux écrire dans l'entrée du tube

—Le parent et 'enfant peuvent tous les deux lire la sortie du pipe

— Mais il n'est pas possible de predire qui le fera en premier !!! [ sauf si on
utilise des mécanismes pour contrdler l'accés partagé au tube (verroux,
mutex, etc)]
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Les tubes : principe et utilisation

Pour qu'un tube soit utilisable entre deux

. { .

y Tube

Il faut fermer l'accés en lecture du processus émetteur
— Appel systéme close ()

|| faut fermer 'accés en écriture du processus récepteur

Une communication prévisible devient alors possible du processus emetteur
vers le processus récepteur : tout ce qui est écrit dans y peut étre lu dans x
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Les tubes : Pipes et processus du shell

Tube

fork ()

Tube Oa 1
7N\

% ' close(0);

(0)
‘ (1) t=dup (x) ;
t=dup (y) ; ‘close(x);
- close(y); close (y) ;
‘ close (x); ‘
execvp ("1ls") execvp ("more")
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L'appel systeme pipe()

int pl2];
int res = pipe(p): //J 5

Si I'appel réussit :

-

— un nouveau tube est crée.
— renvoie une paire de descripteurs de fichiers dans p.
— Cette paire est connectée de p[1] versp[0].

— Toute donnée ecrite dans p[1] apparait dans p[0]
en lecture

P Tube I -

write () read ()
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L'appel systeme pipe()

Remarques importantes :

—1R000000

— Lorsque le tube est plein  writeo I'appel
awrite () est bloguant, des le premier appel

— La capacité d'un tube varie d'un systeme a l'autre et
d'une version a l'autre

] Tube -
— Lorsque le tube est vide read0 l"appel
a read () est bloguant.

— Le signal SIGPIPE est envoyé a I'émetteur lorsque
aucun processus ne peut lire p[0]: évite que write ne
bloque indéfiniment !

— Lorsque tous les processus ont fermé l'accés en écriture
p[1], le prochain appel a read renvoie 0 (fin de fichier).
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