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Structure et commandes
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Applications

SE

FONCTIONS D'UN SYSTEME D'EXPLOITATION

Bases de données fabianr Navigateur Programmes Utilisateurs
Editeur de texte
Compilateur Editeur de liens Chargeur  Assembleur Debogeur
| | |
SERVICES

Gestion de
la concurrence

Gestion de la protection

Gestion des objets
externes (fichiers)

Gestion
des exécutions

Gestion de la
meémoire

Gestion des
E/S

MACHINE PHYSIQUE

) 9}




S CNam o\ cTio0N DEXECUTION

La gestion des exécution de programmes

La gestion des exécutions de programmes : processus et ordonnancement
> Notion de processus : un processus est une exécution de programme
» Ordonnancement : planification des exécutions
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Notion de processus

[0 Définitions

B Un processus est un programme en cours d ’exécution
auquel est associé un environnement processeur (CO,
PSW, RSP, registres généraux) et un environnement
mémoire appelés contexte du processus.

B Un processus est I'instance dynamique d 'un programme et
incarne le fil d 'exécution de celui-ci.
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Editeur de texte

Du programme au processus

prog.exe

executable en memoire
structure de description

Processus

Compilateur
2 gcc -c prog.c
prog.c
source 0rog.o
objet

Editeur de liens

Id -0 prog.o prog.exe — I lib |* Bibliotheques

\4

prog.exe : programme
executable sur disque

Chargeur
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»Run prog A
»Run prog B

»>Run prog A

Création processus 1

Création processus 2

Création processus 3

Il est important de distinguer la difference entre le
programme exécutable et le processus.

PCB1

PCB2

PCB3

Code et données Prog A

CO
128

CO
30

CO
64

PCB : bloc de controle de processus. Structure du systeme

permettant la gestion d’un processus

Code et données Prog B
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Une ressource designe toute entite
(matérielle, logicielle)

dont a besoin un processus pour
s’executer

(processeur, variable)

ordonnancement

Lire/Ecrire

Actif

Systeme multiprocessus

/ Fin

En exécution

Election

Réveil

En attente

du processeur Blocage

Déblocage

_ ordonnancement En attente de ressources

i

Prét

v

Bloqué

5
Actif \

v

Prét \

Bloqué




S CNam o cTiI0N DEXECUTION

La gestion des exécution de programmes

La gestion des executions de programmes : processus et ordonnancement
> Notion de processus
» Ordonnancement : planification des executions de processus
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Etats des processus
/ Fin

Electio

P— En exécution
Reveil

En attente
du processeur

Préemption
(réquisition)

Déblocage

En attente de ressources
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Par prioriteés constantes
B chaque processus recoit une priorité
B |e processus de plus forte priorité est élu

Par tourniquet (round robin)
B Définition d'un quantum = tranche de temps

B Un processus €lu s'execute au plus durant un
guantum; a la fin du quantum, préemption et
reinsertion en fin de file d'attente des processus préts
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echnam Algorithme : avec priorités

Prét / .

P4

b3 e ———— Temps moyen d'attente
P2 — 8,2 millisecondes
P1

3] 10 o
R P2
41| 5 >
2 2 _ P3
Prio  Temps deM P4

O Priorité : le plus petite valeur correspond a la plus forte priorité

v
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Par priorités constantes
B chague processus recoit une priorité
B le processus de plus forte priorité est élu

Par tourniqguet (round robin)
B Définition d'un quantum = tranche de temps

B Un processus €lu s'execute au plus durant un
guantum; a la fin du guantum, préemption et
reinsertion en fin de file d'attente des processus préts
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P3

P2

P1

Algorithme : tourniquet

Q epuise, exécution non acheveée, préemption

A

Systeme en temps partagé
(Time Sharing)

Prét
> — Fin d’exécution
P1 P2 P3 C=mpE=
Q
20 7 3
Temps de cycle
= e = Quantum =4
Fin P3 Fin P2
4 8 11 15 18 22 26 30
P1 P2 P3 P1 P2 P1
P2 P3 P1 P2 P1
P3 P1 P2

13
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P4
P3
P2
P1

—n

Prét

Algorithme : avec priorités et préemption

- — P2

0 |3] 10| —~
SO |5 1| -
O 14| 2

3 [ 2] 5| S

Date de soumission Prio

Temps de cycle

& Priorité : le plus petite valeur correspond a la plus forte priorité
I

A

(2)

(3)

(2)

(7)

»
»

P3

 »

| |
P1, P3 Fin de P4

Arrivée de P4
Préemption

Arrivée de P2

Pas de préemption P1, P3, P2

P4

Preemptif

14
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Processus Linux

ldentifié par un pid
Tout processus Linux peut creer un autre processus

LInux

» Arborescence de processus avec un rapport pere - fils
entre processus créateur et processus crée

Grand pere Processus pid 15 Processus pid 20 pere

pere

création création

A\ 4
Processus pid 3Q) Fils
création
Processus pid 27) fils

A 4

pere
fils

Processus pid 24

création

Processus pid 26

fils

15
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Processus Linux

TASK_RUNNING

A 4

A 4

Nouveau Prét Actif

\ 4

Zombi

TASK _ZOMBIE

Endormi

TASK INTERRUPTIBLE,
TASK UNINTERRUPTIBLE, /
Fin

TASK _STOPPED
Election

— En exécution
Réveil

En attente

du processeur Blocage

Déblocage

En attente de ressources
16
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Processus Linux

[0 Tout le systeme Linux repose sur ce concept arborescent

Création : (/etc/init)

A 4

Processus 1: |n|t Fichier /etc/inittab

créatio

Création de chaque exécutable spécifie dans
/etc/inittab

création

Processus ge Processus ge
Inetd = —
Crond Création
) 4

lpd
@@ Fichier /etc/passwd, /etc/shadow

1 Création du shell specifié dans /etc/passwd

Processus shell Création de la commande /bin/ls , paramétre -|

17
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Ordonnancement Linux

Politigue utilisant a la fois les notions de quantum et
de priorite.

B Le processus élu est le prioritaire.
B || s'exécute durant au plus un quantum de temps

B |a priorité des processus est recalculée en fonction de
leur utilisation du processeur

B Un processus qui a eu le processeur voit sa
priorité baisser

B Un processus qui attend le processeur voit sa
priorite augmenter.

18




e cham

Joélle Delacroix

Commandes processus Linux : ps

Lister les processus : ps

S : état du processus ( S Stopped, R Running)

UID : User Id, nom de l'utilisateur

PID : Process Id, identifiant du processus

PPID : Parent Process ID, identifiant du processus pere
PRI : priorité du processus

TTY : terminal auquel est rattachée le processus

TIME : duree de traitement du processus

CMD : commande executée

linux-9bxb:~/jojo # ps

PID TTY TIME CHID
3430 pts/1  00:00:00 bash
FBCE pts/l 00:00:00 ps

linux-Sbxbi~/jojo # ps 4

FS UID PID PPID C PRI NIADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD
4S5 0 3430 3363 0 80 0 - 3309 wait pts/l 00:00:00 bash
OR 0 4015 3430 0 80 0O - 3832 - pts/1 00:00:00 ps|
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Commandes processus Linux : ps

[] Lister les processus : ps

B ps aux : lister tous les processus présents sur la machine en
fournissant le PID, le nom du processus, le nom du propriétaire,
le temps d’exécution, I'état du processus ...

B ps -u [Utilisateur] : lister les processus lancés par un
utilisateur

] Lister les processus : top

B ps donne une liste statique des processus a l'instant du
lancement de la commande

B Top délivre une liste en temps reel.

5:04 up 15 min, 3 users, load average: 1.05, ©.89, 0.52

147 total, 2 running. 145 ping, stopped, 0 zomble

). 25.5us, 2.1 sy, 0.0n1, 72.4 1d, 0.0 wa, 0.0 h1, 0.0 s1, 0.0 st
. =M 5205800 ftotal, 1020828 used, 4184972 free, 35676 buffers
(1B Swap: 8385532 total, 0 used, 8385532 free, 479484 cached




e cham

Joélle Delacroix

Commandes processus Linux : ps

[0 Commande ps

» delivre la liste des processus avec leur caractéristiques (pld ppid,
état, terminal, duréee d 'exécution, commande associée..

S PID PPID PRI TIME
S 581 579 60 bash
S 592 581 61 essai bash
S 593 592 61 essai
R 599 580 73 ps v o
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Redirection des entrées — sorties standards

Un processus Linux dispose de trois entrees/sorties standard (descripteurs)
qui lui permettent de lire /écrire

B STDIN : entrée standard (le clavier par défaut)
B STDOUT : sortie standard (I'écran par défaut)
B STDERR: sortie erreur (pour les messages d’erreur)

Il est possible de rediriger ces descripteurs par exemple sur un fichier.

EN SORTIE (STDOUT)

S> 1s =1 > resultat.txt (le fichier est créé; s’il existe son
contenu est effacé)

$> cat resultat.txt

—rw—Y——-r—-— 1 delacroi 152 Jan 8 1999 resultat.txt
- rw—r——r—-— 1 delacroi 19 Dec 15 1998 essai
—rwWw—r——-r-—-— 1 delacroi 67 Dec 15 1998 essai.c

$> date >> resultat.txt (les données sont ajoutées a la fin du
fichier)
$> cat resultat.txt

-rw-r—--r—-— 1 delacroi 182 Jan 8 1999 resultat.txt
—rw—r—-r-—-— 1 delacroi 19 Dec 15 1998 essai
- rw—r——-r—-— 1 delacroi 67 Dec 15 1998 essai.c

Thu Sep 17 15:20:12 CEST 2015
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e cham Redirection des entrées — sorties standards
Joélle Delacroix S < >> <<

[0 Un processus Linux dispose de trois entrées/sorties standard
(descripteurs) qui lui permettent de lire /écrire

B STDIN : entrée standard (le clavier par défaut)
B STDOUT : sortie standard (I'écran par défaut)
B STDERR: sortie erreur (pour les messages d'erreur)

[1 1l est possible de rediriger ces descripteurs par exemple sur un
fichier.

[0 EN ENTREE (STDIN)
B 5S> wc < resultat.txt
5 35 182 (ligne, mots, caracteres)
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linujojollinusgjojo-Yirtual Box:™%
linuxjojollinuzjojo-VirtualBox:™$
examples.desktop

lin jojoldlinu=jojo-Yirtual Box ™5
b, j oL
linuxjojollinuejojo—Virtual Box:™%
lirejojoll inuxjojo-Yirtual Box ™%
examples,desktop
tichredirect
linuxjojollinuxjojo=Virtual Box:™%
baon,jour
lin jojoldlinu=jojo-Yirtual Box ™5
lin jojoldlinu=jojo-Yirtual Box ™5
les petits anis
lirejojoll inuxjojo=-Yirtual Box ™%
lirxjojollinuxjojo-VirtualBox:™%
les petitz amis
bon,jour
linejojoldlinuxjojo-Virtual Box ™

Redirection des entrées — sorties standards

> < >> <K<

l=

echo "bonjour”

echo "bonjour" » Fichredirect

1=

more fichredirect

echo "les petits amiz" * fichredirect
more fichredirect

echo "bonjour" (33 Fichredirect
more fichredirect




Redirection des entrées — sorties standards

‘e cham
Joélle Delacroix IeS tu beS
S> 1s —1 > resultat.txt (le fichier est créé; s’il

existe son contenu est effacé)
S> we < resultat.txt

Resultat.txt est un fichier
temporaire qui stocke la sortie
de « Is-I » pour la donner en
entrée a « wc »

resultat.txt > Un autre outil appelé
« tube » peut étre utilisé. II
connecte automatiquement la
sortie d'un processus sur
I’entrée d’un autre processus
$> 1s =1 | wc
5 35 182 (ligne, mots, caracteres)

Le nombre de programmes dans un pipeline n‘est pas limité.
$> 1s -1 | grep toto | wc -1 55
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Exécution en arriere plan

[0 Lorsqu’on lance une commande, par
défaut, I'interpréteur de commandes

attend la fin du processus créé pour l
accepter une nouvelle commande. Prise en compte
D $> 1s -1 commande
Création
$> S fils commande
Est équivalent a — —
S> 1s -1 ; ps fils commande fils commande

[0 Rien n’oblige le shell a attendre la fin
d’'une commande pour en accepter une
nouvelle.

$> 1s -1 > listefich & 1la redirection evite le mélange des
sorties avec ce que 1l’on fait ensuite

[1] 3644
$> 26
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Exécution en arriere plan

liruxjojollinuxjojo-YirtualBox:z™% 1= -1

total 48

dr s —xr—mx
dr s — s —m
—F ===
—F == ——
drw=r—xr—mx
dr e =2 —2x
dr s r—sgr—o
dr ==
dr iz —xr—x
dr s — s —m

(R e e e o ol el AR

lirnuxjojo
linu=jojo
linwe jojo
linux,jojo
lirnuejojo
lirnusx,jojo
liruxjojo
liruxjojo
lirnuxjojo
linu=jojo

lirnux,jojo
lir=jojo
lirnux jojo
lir=jojo
lirnux jojo
lirxjojo
lirejojo
linuejojo
lirux,jojo
lir=jojo

4098 juil.
4096 juil.
3980 juil,

24 =ept,
4096 juil,
4095 juil,
4096 juil.,
4095 juil.
403968 juil.
4096 juil.

liruxjojold]l inu=xjojo—YirtualBoxi™F p=
TIME CHID

FID TTY

2085 pt=ssS14
2193 pt=14

lirnu=jojollinu=jojo=-"YirtualBoxz™% 1= -1 * p=

total 48

dr s —xr—mx
dr s — s —m
—F ===
—F == ——
A —wr—x
drwr—xr—:
dr ==
dr s r—sgr—o
dr s —xr—mx
dr e —wr—

FID TTY

(gl u (el e Nl el RN N

2088 pt=ssS14
2201 prt=esS14

liruxjojo®linuxjojo—VirtualBox:z™% |}

Q0300100 bash
QOO0I00 ps

linux jojo
linu<jojo
linux jojo
linwe jojo
linux,jojo
lirue: jojo
linuxjojo
liruxjojo
linux jojo
linux<jojo

liraxjojo
linuxjojo
lir=jojo
lirnux jojo
lir=jojo
lirne:s jojo
liruxjojo
lirejojo
liraxjojo
lirnuxjojo

TIME CHI
Qo Q000 bash
QO O0300 p=

4039 juil.
4096 juil.
Ba80 juil.,

24 =ept,
4096 juil,
4098 juil,
4096 juil.
4036 juil.
4039 juil.
4095 juil.

examples, desktop
tichredirect

exampl es, desktop
tichredirect




Exécution en arriere plan

Linwgjojollinug jojo-YirtualBox:™F | /exenple
bonjour les petits amis

la valeur de | entier est 20

Linwx jojol]ine: jojo-YirtualBox: ™% |, Aexempled
[1] 2063

Linuxjogol]inue jojo=YirtualBox:™% bonjour les petits amis

Linwjojollinus jojo=YirtualBox:™% ps
PID TTY TIME CHI

088 pradld Q00000 bash

Alhd pte/14 00000 exemple

alhd pradld Q00000 pz

linwxjojollinug jojo-YirtualBoxt™% la valeur de 1'entier est 20
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Arréter un processus : Kkill

La commande kill permet d’envoyer un signal a un processus.

Un signal est un moyen de communication entre processus; il
permet de spécifier a un processus qu’'un evenement est arrive.
Chaque signal est identifié par un nom et un numeéro

Le processus réagit au signal regu (par exemple en s’arrétant)
M kill - numerosignal pid

M SIGKILL 9 Force le processus a se terminer.
B SIGTERM 15 signal par défaut. Termine le processus en « douceur ».

Tiadanmnux-9bxb - —
[1]1 4aosz
Tiaimnux-9bxi» - —
PID TTY
=424 '
AE0=2
A0S

LA —

—
nmng

+
i

w I
X

L on b
T| ..I. ..I. ..I.
1

=] S
[1]1+ Termina
Tiaimnux-9bxi» - —
FID TT7%
=225 ptsSl
A0S0 ptsS 1 o T e | R e | 7
Tinux-9bxhb - — B 29
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Autres commandes

L] $> kill O
B termine tous les processus de l'utilisateur saut le shell initial

[0 $> nice commande longue &
B Baisse la priorité du processus « commande_longue »

].ll‘lll "|II'||_I|£|11|'|” 1"1"_"1r +tualBox 4

*.Jo] xi7h pz -l
I HI HIIIIF' '_: WCHAM  TTY 1E CHI
l' I M :_: I wait phas1: Q=00 +00 hash
'ﬁ hrtime ptsd | i
i ; 3EE2 - ptas1d 000000 ps
linuwxjojollinuxjojo=-Yirtual Box:™ ' le > Ficl
[2] 3108
[1] Termine 29 Jexemple > fichtrace
linuxjojoldlinux jojo-Yir ‘ru alBox:™% ps=
SZ WCHAM  TTY 1E CHID
wait phas1: i 0 bash
X hrtime phssl: i ]
AhES - = s L1+ )+ 0] P=




e cnam —— .
Génétigue des processus Linux

[1 Deces et adoption

» 1. Un processus fils defunt reste zombie jusqu'a ce que son contexte
soit totalement detruit.

» 2. Un processus fils orphelin, suite au déces de son pere (le
processus pere s'est terminé avant son fils) est toujours adopte par

le processus 1 (Init).

................... GRAND PERE
<iii§%§z::::)Héa&jesmsnmnnl

adoption
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Génétigue des processus Linux

Linux=9bxb:~ # .
(1] 3997
inux=9bxb:~ # ps -1
UID PID PPID
0 3432 3368
0

0

PRI NI ADDR SZ WCHAN TIME CMD
80 0 - 3309 wait pts/ 00:00:00 bash
80 0 - 1022 - / 00:00: 00
80 0 - 1022 - / 00:00:00
80 - 3932 - 1S/ 00:00:00 ps

OO O

1 S
0 R 0 4001 3432
Linux-9bxb:~ # kill
Linux=9bxb:~ # ps -1
UID PID PPID C PR ADDR SZ TIME CMD
0 3432 3368 0 80 - 3309 / 00:00:00 bash
0 3997 3432 0 80 - 1022 - 1S/ 00:00:00 essal
0 80 . 0 ex) 1S/ 100: 00
0 4006 3432 0 80 0 - 3932 - / :00:00 ps

C

o
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Génétigue des processus Linux

inux-9bxb:~ # ./essal &
[2] 3957

inux-9bxb:~ # ps -1

UID PID PPID NI uDDR SZ WCHAN TTY 1€ CMD

0 - 9 wait pts/ :00: 00 bash

0 - - pts/ :00:00 essaibis
0 - - pts/ :00:00 essal

0 - : pts/ :00:00 essal

0 - 3932 - pts/ :00:00 ps

0
0
0
0
0

. /essal
1nux-9bxb:~ # ps -
UID PID ) i€ NI ADDR SZ WCHAN TTY £ CMD
0 3432 3 0 - 3309 wait pts/ :00:00 bash
0 3948 3432 ‘ 0 - 1021 - pts/ :00:00 essaibis
0 3960 ‘ 0 - 1022 - pts/ :00:00 essal
0 3967 343 0 - 3932 - )ts/ :00:00 ps

pe R NI NN,




