La gestion des processus

Processus

Un processus est un programme en cours d’exécution.
- Un programme est une suite d’instructions ; c’estexte, un code statique.
- Le processus est un concept dynamique, il reprédentéroulement d’'une tache
faisant partie d’'une application ou un programneésye quelconque.

La notion de processus est essentielle pour dédeirdonctionnement des systemes
multiprogrammeés aussi appelés multitiches ou joglement multi processus.

Parmi les avantages de la multiprogrammation, siton
- Le fractionnement des applications qui peut en Kfi@ple développement,
- lavantage pour [lutilisateur de savoir faire toern plusieurs applications
simultanément
- et surtout I'optimalisation de l'utilisation du (@es) processeurs(s)

Un processeur n'est capable de traiter qu'un seadgssus a la fois. Un sous-ensemble du
systéme d’exploitation, appet&édonnanceur, organise les taches et les fait commuter tout a
tour pour donner I'impression qu’elles s’exécutmnttes simultanément.

Le systeme d’exploitation conserve des informatisais chaque processus pour pouvoir les
interrompre et les relancer selon ce que décidddimnanceur. Ces informations regroupent
entre autres : - un numeéro d’identification dagassus ( PID)

- I'état du processus, son compteur ordinal ealdses registres

- I'emplacement mémoire du code, des données let pike

- des pointeurs vers les ressources utilisédsefig, E/S, ...
et une quantité innombrable d’informations : peur vers le processus
parent, priorités, compteur de threads, durée digi@ns, informations
d’attentes etc.

Toutes ces informations peuvent étre regardées eohes composants d’'un processeur
virtuel agent d’exécution du processus.

Les niveaux d’ordonnancement des processus
L’'ordonnancement est a envisager a trois niveaugaurt, a moyen et a long terme.

1. L'ordonnancement a long termgob scheduling (ordonnancement des travaux)
décide des processus que le systéme peut menaraliele. lls doivent étre assez
nombreux pour que le processeur soit inactif le phrement possible (quand tous les
processus attendent des E/S) sans pour autaritcirabondant et saturer la mémoire
principale du systeme.

- Dans un traitement par lots, les processus aténdans une file d’'attente sur le
disque jusqu'a ce que lschedulerou ordonnanceur d’admissiondécide de les
prendre en charge.

- Dans un systéme interactif a temps partage,d&8)e accepte en principe toutes les
requétes de processus que les utilisateurs prombgudancant leurs applications.

Une fois le processus admis dans le systeme, rl soet que lorsqu’il est terminé ou
s'il est détruit par le systeme d’exploitation suét une erreur grave ou a la demande
de [l'utilisateur (commandéill sous Unix ou via le gestionnaire des taches sous
Windows)
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2. L’ordonnancement & moyen terme est assurd’@alonnanceur de mémoireaussi
appelé permutateur oswapper Son role est de permuter les processus placés en
mémoire et ceux qui, faute de place, ont été teaiment entreposés sur le disque.

Ces permutations ne peuvent toutefois pas étrefiégpientes pour ne pas gaspiller la
bande passante des disques.

3. L’ordonnanceur a court terme aussi appuképachey répartiteur owordonnanceur du
processeurchoisit a quel processus sera alloué le processtepour quel laps de
temps.

Ces commutations des processus sont trés fréquentes

Les états d’un processus

Les processus, puisqu’ils sont concurrents et divise partager le processeur, ne peuvent étre
continuellement actifs. lls ont donc, si on ne dd&e pour commencer que
I'ordonnancement a court terpteois niveaux fondamentaux et quatre transitjpossibles.

Bloqué /

« Elu » signifie en cours d’exécution. L'exécution n’é@sterrompue que par les conditions
suivantes :

Transition 1 : Le processus se bloque, faute daés pour I'alimenter ou en attendant une
opération d’entrée/sortie.

Transition 2 : Le processus est interrompu soic@ajue la tranche de temps qui lui est
impartie est achevée soit parce qu'un processusplde haute priorité
réquisitionne le processeur.

L'état «Prét » est un état provisoire pour permettre aux aytresessus de s’exécuter quasi
simultanément.

L'état «Bloqué» est un état d’'attente d’'un événement extérimlrgue l'acquisition de
données nécessaires a la poursuite de I'exécutigmatessus.
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Ajoutons deux états qui correspondent a l'ordonearent a long terme Les états
« Nouveau» et «Terminé ».

Nouveau: le processus vient d’étre créé mais n'existeoenqu’a I'état de requéte de
processus en attendant d’étre admis pacheduleren tant que processus activable.

Terminé : le processus est désormais inactif car il a &&hea tache. Il sera détruit
prochainement par le systeme d’exploitation pcagrier de la place en mémoire. Il est parfois
conservé pendant un temps a I'état "Terminé" eendtnt qu’une entrée/sortie s’acheve ou
gue les données de ce processus soient reprisampautre. On parle alors de processus
"zombie".

Pour étre complet il faut aussi envisager les @atmutés qui résultent de I'ordonnancement
a moyen terme. Lewappermrange les processus préts ou bloqués sur le dmgaa mémoire.

Permuté-Prét: le processus est pour l'instant transcrit en oiggmauxiliaire (sur disque). Il
serait prét a étre activé par 'ordonnanceur atdeame s’il était en mémoire principale. La
permutation de mémoire dépend de I'ordonnanceusyemterme.

Permuté-Bloqué: c’est I'état d'un processus qui étant bloquéagendant un événement
externe a été transféré sur disque pour faire giatee en mémoire principale.
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L’ordonnancement des processus

Les processus concurrents se partagent le procedseumémoire, les fichiers et les
entrées/sorties.

- Dans les systemes anciens et les systéemes di@tiglo pas vraiment multitaches tels que
Windows 9x, I'ordonnancement était de typen préemptif L'ordonnanceur n’intervenait
gue lorsque le processus en cours se terminaltjoggiait ou se montrait assez coopératif
pour volontairement rendre la main a I'ordonnanc&e systéme assez sommaire convient
aux traitements par lots quand le temps de répwasait que peu d’importance.

- Actuellement, sur les systéemes interactifs madties et parfois méme multi utilisateurs,
I'ordonnancement doit étrgoréemptif L’ordonnanceur ne peut laisser un processus
monopoliser les ressources du systeme. |l réquisig régulierement le processeur pour en
répartir la disponibilité entre les processus guutanément sont préts a étre exécutés.

La politique suivie pour déterminer la maniére damnancer les processus est fonction de
nombreux criteres parfois contradictoires. Le thtfavoriser certaines catégories de taches
peut en léser d’autres.

Criteres d’ordonnancement

- L'utilisation intensive du processeur
Le systeme perd son efficacité si le processeuroestipé par des processus qui
attendent la disponibilité d’'une ressource.

- L'équité
Tous les processus doivent avoir la possibilitdiliSer le processeur. Nonobstant les
priorités parfois indispensables, des processugpambles doivent étre traités avec
les mémes égards.

- Utilisation équilibrée de I'ensemble des ressoues
En ne tenant compte que de l'utilisation optimaleGPU, on risquer de sous-utiliser
momentanément d’autres ressources que les procdssusnt se disputer ensuite.
Une bonne stratégie consiste donc a évaluer egrarBpartir I'emploi de I'ensemble
des ressources.

Les objectifs cités ci-dessus sont difficilemergurables. Il faut, pour bien faire, trouver desteres

qui permettent de chiffrer I'efficacité d’une pajite d’'ordonnancement.

Les trois suivants s’appliquent plus particuliérerhaux systemes de traitement par lots.

- Le nombre de processus par unité de temps
Ce critere dépend cependant de la longueur des$s0s.

- La durée de rotation
C’est le délai moyen entre I'admission du procestua fin de son exécution.

- Le temps d’attente
C’est le temps moyen gqu’un processus passe a edtelhd’obtient en soustrayant la
durée d’exécution du processus de sa durée déorot@tette durée est indépendante
de la durée d’exécution du processus lui-méme.

- Le temps de réponse Ce critére s’applique aux systeme interactifs
C’est la vitesse de réaction aux interventions reetdées. Les programmes d’avant-
plan doivent pour cela avoir priorité sur les tactie fond.

- La prévisibilité
Un systéeme qui d’habitude réagit rapidement auxmandes mais qui parfois prend
un temps beaucoup plus long sera percu comme nstaide que S’il répondait a
chaque fois dans un temps comparable méme sglasalement plus lent.
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Le systéme semblera aussi plus convivial s'il reepé&idée (parfois fausse) que les
utilisateurs se font de la complexité des taches.

Algorithmes d’'ordonnancement « scheduling algorithm »

FCFS Fist-come First-served = Premier arrivé / Premier servi

Les jobs attendent dans une file. Le premier amstéadmis immédiatement et s’exécute tant
gu’il n'est pas bloqué ou terminé. Lorsqu’il se due, le processus suivant commence a
s’exécuter et le processus bloqué va se mettreaide |a file d’attente.

C’est typiqguement un algorithme non préemptif.

Avantages : I'algorithme est simple (c’est une darijste chainée)
I'ordonnancement est équitable
Inconvénient : Le processus qui utilise davantageteinps processeur est favorisé par

rapport a ceux qui font beaucoup d’appels aux esatsérties.

SJF  Shorted Job First = Le job le plus court d’abord

Sera élu, le processus dont on suppose que leneiit sera le plus court. Si quatre jobs ont
des durées d’exécution a, b, c et d ; le premigesaine a l'instant a, le second a l'instant

a+b et ainsi de suite. La durée de rotation moyesshee (4a+3b+2c+d)/4

Le premier job exécuté contribue donc beaucoup guhesles autres a la durée moyenne. Il est
donc normal d’exécuter le plus court en premieu.l{€’est ce qui se passe quand a la caisse
d’'une grande surface les clients laissent passeadiequelqu’un qui n’a qu’un article)

Avantage : meilleure prévisibilité

Inconvénient : les jobs les plus courts sont feséwi Si des processus courts arrivent sans
cesse, les processus plus longs n'auront jaméésrips de s’exécuter

SRT - Shorted Remaining Time = L’algorithme du temps restant le plus court

C’est la version préemptive de 'algorithme précéde
( Cette fois le client qui n'a qu’un article viecsrrément interrompre la caissiére. Non mais ! )

RR  Round Robin = L’algorithme du tourniquet

Chaque processus recoit tour a tour un intervaléedhps appelé quantum. Au terme de ce
guantum ou, si le processus s’achéve ou se bloear@ aet instant, 'ordonnanceur attribue
directement le processeur au processus suivangdrithme est simple et équitable. C’est
généralement cet ordonnancement circulaire quitdsté dans les systemes a temps partagé.
La valeur du quantum est couramment fixée aux algatde 20 & 50 ms.

Des quanta plus courts provoqueraient trop de cdations de processus et la proportion du
temps consacré a ces changements de contexte dievi¢rop importante.

Si par contre, on optait pour des quanta plus longsseraient les temps de réponse aux
processus interactifs qui en patiraient.

L’'ordonnancement avec priorité

Une valeur de priorité est assignée a chaque moseklle peut étre fonction d’'un ordre de

préséance entre utilisateurs ou fonction des amiatitjues des processus. Un processus
temps réel sera par exemple prioritaire par rapparie tache de fond.

La priorité peut varier dynamiquement. Exemple urpoe pas encombrer la mémoire avec

des processus qui passent le plus clair de leupsemattendre des entrées/sorties, on leur
accorde une priorité d’autant plus grande qu’ilcarsomment qu’une petite fraction de leur

guantum. Supposons que la valeur du quantum et ix50 ms. Un processus qui n’utilise
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gue 1 ms avant d'étre bloqué aurait droit a uneriéi de 50 ms/ 1 ms = 50 tandis qu’un
processus qui se bloque au bout de 25 ms a duoié @riorité de 50/25=2 et les processus qui
consomment tout le quantum ont une priorité de 1.
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