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Concept de Processus

» Un OS exécute une variété de programmes:
» Systeme Batch —taches

» Systemes a temps partagée — Programmes utilisateurs o
taches

» Les livres utilisent les termé&cheet processus
iIndifferemment

» Processus — un programme en exécution

» Un processus inclut:
» Compteur de programme (PC)
» Pile (stack)
» Section données



Etats d’'un Processus

» En exécution, un processus change d’état
new. processus en train d’étre crée

running:. Processus en execution

waiting: processus en attente d’un évenement
ready. processus en attente du processeur
terminated: processus execute et terminé
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Diagramme des Etats des Processus

_ scheduler dispatch _
I/O or event completion I/O or event wait

waiting




Process Control Block (PCB)
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Changement de Contexte
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interrupt or system call
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Queues d’Ordonnancement des Processus

» Process queue ensemble de tous les processus du systeme

» Ready queue ensemble de tous les processus en mémoire,
préts et en attente d’exécution

» Device queue—ensemble deprocessL enattentcd’une
E/S

» Migration de processus entre les differentes files



Ready Queue Et Differents Device Queues d’E/S
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Représentation de 'Ordonnancement des Processus
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Ordonnanceurs

» Ordonnanceur a long term{@u ordonnanceur de taches) —
choisit quel processus doit étre mis dans la file d’attente des
processus préts (Ready Queue)

» Ordonnanceur a court term@ ordonnanceur CPU) —
choisit quel processus doit étre execute et lui alloue le CPU



Addition d’Ordonnanceur a Moyen Terme

swap in partially executed swap out
swapped-out processes )

B
ready queue CPU ) » end

I/O waiting
queues

Yy




Ordonnanceurs (Cont.)

» Ordonnanceur a court terme s’exécute tres fréquermnme
(milliseconds)= (doit étre rapide)

» Ordonnanceur a long terme intervient peu (secondes,
minutes)= (peut étre relativement plus lourd)

» L'ordonnanceur a long terme controledegré de
multiprogrammatio

» Les processus peuvent étre décrits comme étant:

» Processus E/S met plus de temps a faire des E/S que des
calculs sur la CPU; beaucoup de demandes de la CPU a temps
reduit

» Processus CPUY met plus de temps a faire des calculs CPU;

few very long CPU bursts; tres peu de demande du CPU a
temps prolongé




Changement de Contexte

» Quand un processus prend le controle de la CPU, I'OS doit
sauvegarder I'etat de I'ancien processus et charger I'etat
sauvegardé du nouveau processus

» Le temps pour le changement de contexte egéthead
I'OS ne fait pas de travaiitile lors du changement

» Temps dépendant du support mat:



Creation de Processus

» Un processus parent créee des processus fils, tpur a
tour, peuvent créer d’autres processus, formast am
arbre de processus

» Partage de Ressources
» Les parents et les fils partagent toutes les ressources
» Les fils partagent un sc-ensemble des ressources du p:
» Le parent et les fils ne partagent aucune ressource

» Exécution
» Le parent et les fils s’exécutent simultanément
» Le parent attend la terminaison des fils



Création de Processus (Cont.)

» Espace d’Adressage
» Le fils duplique le parent
» Le fils a un programme différent du parent

» Exemples UNIX
» Appel systemdork crée de nouveaux processus

» Appel systemexecutilisé apres umork pour remplacer la
mémoire du processus parent par un nouveau programme



Programme C Créant Plusieurs Processus

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
int main(int argc, char *argv|[])

{
int pid;
[* fork another process */
pid = fork();
if (pid < 0) { /* error occurred */
fprintf(stderr, "Fork Failed");
exit(-1);
}
else if (pid == 0) { /* child process */
execlp("/bin/ls","Is",NULL);
}
else { /* parent process */
N [* parent will wait for the child to complete
wait(NULL);
______________________________________ printf("Child Complete”); ._____________________________
p 17 exit(0);



Arbre de Processus sur un Systeme UNIX




Terminaison de Processus

» Le processus exécute la derniere expression etrabEnsa
I'OS de décideréXxit)
» Données de terminaison du fils renvoyees au parent intérésse

(via walit)

» Ressources systemes libérées par 'OS

» Le parent peut terminer I'exécution des procesis
(signalabort)
» Le fils a dépasse les ressources allouées
» Latache du fils n’est plus utile

» Sile parent se termine

Certains OSs ne permettent pas aux fils de continue
0 Tous les fils terminés — terminaison en cascade




Cooperation Inter-Processus

» Les processus indéependantspeuvent pas s’affecter
» Les processus coopéramsuvent s’affecter mutuellement
» Avantages des processus coopérants

» Partage d’'information

» Accélération du calc

» Modularité
» Commodité



Probleme du Producteur-Consommateur

» Paradigme pour les processus cooperants; le puscess
producteurproduit des informations qui sont utilisées par
un processusonsommateur
» Tampon infinine place aucune limite sur la taille du tampon
» Tampon born@assume I'existence d’'un tampon a taille limitée




Communication Inter-Processus (IPC)

» Mécanisme pour la communication inter-processiess et
synchronisation de leurs actions

» Systeme de messages — les processus communiquent ent
eux sans utiliser des variables partagees

» L'interface IPC fournit deux opérations:
» sendmessage— message de taille fixe ou variable
» receive(messag)

» SIP etQ désirent communiquer, ils ont besoin:
» D’établir un lien de communication
» D’échanger des messages via send/receive

» Implémentation d’'un lien de communication
» physique (e.g., mémoire partageé, bus matériel)
» logique (e.g., propriétes logiques)



Questions d’'Implémentation

» Comment les liens sont etablis?
» Un lien peut-il étre associé a plusieurs processus?

» Combien de liens peut-il y avoir entre chaque pa@e
processus communiquants?

» Quelle est la capacité d’un lie

» La taille du message que le lien vehicule estfedeeou
variable?

» Un lien est-il unidirectionnel ou bidirectionnel?



Communication Directe

» Les processus doivent se nommer explicitement:
» send(P, message- envoyer un message au processus P
» receivdQ, message- recevoir un message du processus Q

» Proprietés d’un lien de communication
» Liens établis automatiquement

» Un lien est associé avec exactement une paire de processus
communiguants

» Entre chaque paire, il existe exactement un lien

» Le lien peut étre unidirectionnel, mais il est habituellement
bidirectionnel



Communication Indirecte

» Les messages sont dirigés et recus dans des
boites aux lettres (mailbox, appelées aussi des
ports)

>
>

Chague mailbox a un id unique

Les processus peuvent communiquer seulement s’ils
partagent une mailb:

Un lien peut étre associée a plusieurs processus

Chaque paire de processus peut partager plusieurs
liens communiquants

Un lien peut-étre unidirectionnel ou bidirectionnel



Communication Indirecte

» Opérations
» Créer une boite aux lettres

» Envoyer et recevoir des messages via la boite aux
lettres

» Deétruire une boite aux lettres
» Les primitives sont définies comr

sendA, message- envoyer un message a la boite
aux lettres A

receivg A, message- recevoir un message de la
boite aux lettre A



Communication Indirecte

» Partage de boite aux lettres (bal)
» P,;, P,, andP; partagent la “bal” A
» P, envoie;P, andP; recoivent
» Qui recoit le message”?
» Solutions
» Permettre a un lien d’étre associé avec au plus deux processus

» Permettre a un processus a la fois d’exécuter une opération
receive

» Permettre au systeme de choisir arbitrairement le receveur. Le
processus émetteur est notifie de I'identité des receveurs.



Synchronisation

» L'échange de messages peut étre bloguant ou non
bloquant

» Bloquant est consdérgynchrone

» L'envoi bloquant bloque I'eémetteur jusqu’a ce que le
message Soit recu

» La reception bloguantebloque le récepteur jusqu’a
disponibilité d’'un message
» Non bloguant est considérasynchrone

» L'envoi non bloquant fait que I’émetteur envoie le message
et continue son exécution sans rien attendre

» La reception non bloquantefait que le récepteur recoit un
message ou null suivant la disponibilité des messages a
I'instant de I'appel



Tampons

» File de messages attachée au lien; implément®@ige tr
facons

1.Capacité zero — 0 messages
L’émetteur doit attendre le recepteur (rendezvous)

2.Capacité bornée — longueur finie mienessages
'emetteur doit attendre si le lien est p

3.Capacité non bornée — longueur infinie
L'émetteur n’attend jamais



Communication Client-Serveur

» Sockets
» Remote Procedure Calls
» Remote Method Invocation (Java)



Sockets

» Une socket est définie comme eimdpoint de
communication

» Concatenation d’une adresse IP et d’'un numéro de po

» La socketl61.25.19.8:1628ésigne le port625sur
I'nOte 161.25.19.8

» Une communication se fait entre une paire de secket



Communication Socket
host X

(146.86.5.20)

socket
(146.86.5.2/1625)

web server

(161.25.19.8)

socket
(161.25.19.8/80)




Remote Procedure Calls

» Remote procedure call (RPC) émule un appel de
procedure entre des processus distants

» Stubs— proxy coteé client pour la procedure coté serveur

» Le stub coté client localise le serveur et lui $fane
(serialize) les parametres

» Le stub coté serveur recoit le message, lit lesptaes
(de-serialise) les parametres, exécute la procéaurie
serveur




Execution du RPC

client messages

user calls kernel
to send RPC

message to
procedure X

kernel sends
message to
matchmaker to
find port number

kernel places

port Pin user To: client
RPC Port: kernel
message Re: RPC X

From: client
To: server
Port: matchmaker
Re: address
for RPC X

From: server

Port: P

kernel sends

RPC

kernel receives

Port: P To:
reply, passes client
it to user Port: kernel

From: client
To: server
Port: port P
<contents >

From: RPC

<output>

server

matchmaker
receives
message, looks
up answer

matchmaker
replies to client
with port P

daemon
listening to
port P receives
message

¥

daemon
processes
request and
processes send
output




Remote Method Invocation

» Remote Method Invocation (RMI) est un mécanismeaJav
similaire aux RPCs.

» RMI permet a un programme Java sur une machine pour
iInvogquer une methode sur un objet distant.

JVM

JVM

Java @-
program




Sérialisation de Parametres

client remote object
val = server.someMethod(A,B) boolean someMethod (Object x, Object y)
{ implementation of someMethod
}
stub skeleton
A A

A, B, someMethod

boolean return value




Threads

» Unthread(ou lightweight processest une unité de base
de l'utilisation de la CPU; il consiste en:

» Compteur de programme
» Ensemble de registres
» pile
» Un thread partage avec ses threads ft
» Section code
» Section données
» Ressources OS
Connu collectivement comme une tache

» Un processus traditionnel (heavyweight) est I'églant
d’'une tache avec un seul thread



Threads (Cont.)

Dans une tache a plusieurs thread, alors qu’un thread du serveur est bloqué et
en attente, un autre thread dans la méme tache peut s’exécuter.

» Cooperation de plusieurs threads permetfmaughput
plus elevé et une performance ameliorée.

» Les applications qui requierent le partage d’'un tampon
commuir (I.e., producteu-consommatet) beneficien de
I'utilisation des threads.

Les threads fournissent un mécanisme qui permet a des processus sé&quentiel
de faire des appels systeme bloquants tout en continuant a s’exécuter en
parallele.

Threads supportés par le noyau (Mach et OS/2).

Threads utilisateurs; supportés par dessus le noyau, via un ensemblésd’appe
de bibliotheque au niveau utilisateur (Project Andrew from CMU).

Approche hybride implémentant des threads niveau utilisateur et niveau
noyau (Solaris 2).



Plusieurs Taches dans un Thread

threads

‘B program
couniar

b

/

taxt segment

task




Threads Supportés dans Solaris 2

» Solaris 2 est une version d’UNIX avec un support desads
au niveau noyau et au niveau utilisateur, les mulaesseurs
symeétrigues, et 'ordonnancement temps réel.

» LWP — niveau intermédiaire entre les threads au niveau
utilisateur et les threads au niveau noyau.

» Besoins en ressources des différents type de thread:

» Threadnoyal. une petite structure ddonnée etune pile; un
changemel de thread nrequier pas dechangemel desdonnée
relatives a I'acces aux informations — relativemenidep

» LWP: PCB avec un registre de données, comptabtlde e
I'information mémoire; e changement entre LWPs est
relativement lent.

» Thread utilisateur: seulement besoin d’'une pile ehaddompteur
de Programme; le noyau n’intervient pas et ainsi Engement
de threads est rapide. Le noyau ne voit que les LWPs qu
supportent des threads utilisateur.



Threads Solaris 2

task 1 task 2 task 3

user-level thread

lightweight process

kernel thread

-I— CPU




