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) Partage des res. et virtualisation

Le probleme des ressources partagées

@ Plusieurs processus - acces concurrents aux ressources

@ Une ressource designe toute entité dont a besoin un processus pour
s'executer :

~ ressource matérielle (processeur, mémoire, peériphérique...)

+~ ressource logicielle (variable)
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() Partage des res. et virtualisation

Partage du processeur
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) Partage des res. et virtualisation

Allocation du processeur aux processus

» Comment controler I'ordre de passage des processus sur le processeur ?

@ Comment controler la repartition du temps d'exécution entre les
processus ?

——> L'ordonnanceur

@ L'ordonnanceur est un composant (procédure) du systeme d'exploitation
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement : quels objectifs ?

@ L'ordonnancement consiste a :
~ choisir le processus a exécuter a un instant t

+~ déterminer le temps durant lequel le processeur lui sera alloué

@ Objectifs d'ordonnancement :
+~ Maximiser le nombre de processus exécutés par unite de temps
-+ Minimiser le temps d'attente d'exécution de chague processus
-+ Maximiser le taux d'utilisation des processeurs et autres ressources
= Favoriser les processus les plus prioritaires

= Minimiser le nombre et la durée des changements de contexte
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement des processus

I ORDONNANCEUR |- —

‘procegsus élu

[ ente file d’attente des
des processus bloqués R
processus préts

7\

* ORDONNANCEUR : alloue le processeur aux différents processus
selon un algorithme d'ordonnancement donné
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) Partage des res. et virtualisation

Typologie des algorithmes d’ordonnancement

OTSE 1 ET 2LIGNE A
LOTS JLIGNEC
\ LOTS 4 ET 5 LIGNE B,

@ Monoprocesseur / multiprocesseur s S
» En-ligne / Hors-ligne

@ Preemptif / Non preemptif

@ Qisif / Non oisif
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement non préemptif

@ Ordonnancement selon I'ordre d’arrivée
-~ premier arrive, premier servi

First Come First Served (FCFS)

@ Ordonnancement selon la durée de calcul :
-~ travall le plus court d’abord

Shortest Job First (SJF)
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement preemptif

@ Ordonnancement selon la durée de calcul restante :
-~ temps restant le plus court d'abord

Shortest Remaining Time (SRT)

» Ordonnancement sans notion de priorité : \
-~ temps-partage avec politique du tourniquet , P2
Round-Robin (RR) L JdL

@ Ordonnancement a priorités (statiques ou dynamiques) : . ! n
- |a tache la plus prioritaire obtient le processeur el

9
DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3 Audrey Queudet 2018-2019



) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement First Come First Served (FCFS)

@ Principe : Les processus sont ordonnances selon leur ordre d'arrivee

» Exemple (P, P, P_et P, arrivent dans cetordre at=0):

Processus ]

P.(53) |
P,(17) |
P, (68) |

A
P,(24)

0 53 70 138 162
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement Shortest Job First (SJF)

» Principe : Le processus dont le temps d'exécution est le plus court
est ordonnanceé en priorité

» Exemple (P, P, P_etP arriventat=0):

Processus
P, (53)
—
P,(17)
P,(68) |
P,(24) |
0 17 41 94 162 Te;ps
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement Shortest Remaining Time (SRT)

@ Principe : Le processus dont le temps d'exécution restant est le plus
court parmi ceux qui restent a exécuter, est ordonnance en premier

» Exemple (P et P, arriventa t=0; P at=20; P at=250):

Processus a

P, (53)
P,(17) |
r,68) 1 | [

P,(24)

0 24 |50 103 162
a1 Temps
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement temps-partagé (Round-Robin)

@ Principe : allocation du processeur par tranche (quantum) de temps

*» Exemple (g=20, n=4) :

Processus I

P, (53)
P,(17) |
P,(68) |

et

B
L

0 20 37 57 77 97 117, 134 154 '
121 162 Temps

-~ Chaque tache obtient le processeur au bout de (n-1)*q unités de
temps au plus
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) Partage des res. et virtualisation

Ordonnancement a priorités statiques

@ Principe : allocation du processeur selon des priorites statiques
(numéros affectés aux processus pour toute la vie de I'application)

» Exemple ( priorites(P , P, P_, P,)=(3,2,0,1) ) :

Processus i

L

A

P, (53)
P,(17) |
P.(68)

P,(24) |

By
L

0 68 92 109 162 Temps

ﬁ‘ » Dans certains systemes, I'échelle des priorités est inversée
(O est alors la priorité la plus faible)
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) Partage des res. et virtualisation

Partage de la mémoire
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) Partage des res. et virtualisation

Quelle mémoire ?

@ 2 niveaux de gestion de la mémoire : Cpacts
>
Fegistres :l“lns
] i Meémoires qche 5 ns
= Niveau matériel _
Mémaire vive 10 ns

les registres du processeur

la mémoire cache Mémaire de masse

5 ms

Y
Temps ¢ ‘accés

= Niveau systéme d'exploitation

—p RoOle du gestionnaire de mémoire du SE

DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3

la mémoire principale (appelée egalement mémoire centrale ou interne)

la mémoire secondaire (appelée eégalement memoire de masse ou physique)
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) Partage des res. et virtualisation

Le gestionnaire de mémoire du SE

» Objectifs du gestionnaire de mémoire du systeme d'exploitation :

-~ Partager la mémoire (systeme multi-tache)
-~ Allouer des blocs de mémoire aux différents processus
-~ Protéger les espaces mémoire utilisés

-~ Optimiser la quantité de mémoire disponible

/\

Mécanisme + Mécanismes
de mémoire de découpage de la mémoire
virtuelle
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) Partage des res. et virtualisation

La mémoire virtuelle (1)

» La mémoire virtuelle est une technique permettant d'exécuter des
programmes dont la taille excede la taille de la mémoire réelle

* La mémoire virtuelle permet :

= d'augmenter le nombre de processus présents simultanément en mémoire
centrale

-~ de mettre en place des mécanismes de protection memoire

-~ de partager la mémoire entre processus

@ Mécanisme mis au point dans les années 60
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) Partage des res. et virtualisation

La mémoire virtuelle (2)

@ Une partie de I'espace d'adressage d'un processus peut étre enleve

temporairement de la meémoire centrale au profit d'un autre (swapping)

espace d'adressage
de l'utilisateur

espace d'adressage
du noyau

DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3
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D
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w
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) Partage des res. et virtualisation

La mémoire virtuelle (3)

@ |llustration du mécanisme de va-et-vient (swapping)

Temps —™

Z % o o A s
/ / c c c c c
% |
% B B B B 7/
y :/ . A
A D D D

Systéme Systéme Systéme Systéme Systéme Systaéme Systéme
d'exploitation||d’ exploitation||d’ exploitation||d'exploitation | |d'exploitation| |d'exploitation| |d’exploitation

(@) (b) (c) (@) (e) n (9)

© Pearson Education France
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) Partage des res. et virtualisation

Les mécanismes de decoupage de la mémoire

@ La mémoire principale peut étre decoupée de 3 facons :

= par pagination
elle consiste a diviser la mémoire en blocs, et les programmes en
pages de longueur fixe.

-~ par segmentation
les programmes sont découpés en parcelles ayant des longueurs
variables appelées segments.

-~ par segmentation paginée
certaines parties de la mémoire sont segmentées, d'autres paginées
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) Partage des res. et virtualisation

Partage de variables

cLESS
R:g'ﬂ?\\m th
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) Partage des res. et virtualisation

Pourquoli synchroniser les exécutions ?

@ Garantir la cohérence des variables partagees

Var

7

@ O

23
DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3 Audrey Queudet 2018-2019



) Partage des res. et virtualisation

Garantir la cohérence des variables partagées

» Probleme de la synchronisation relative de I'exécution des processus
= cas d'incohérence de données :

P1 p2

lire (N, Account)

lire (N, Account)

N :=N + 100 P, 1 B
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, écrire (N, Account) § P
N :=N + 100 2 J_

écrire (N, Account)

0 | Temps

\/

~ P, ne doit pas accéder a N tant que P_l'utilise !
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) Synchronisation de taches temps réel

Solution : les sémaphores (1)

¢ Un sémaphore est une structure de données
-~ contenant un compteur (valeur entiere non negative)

-~ gerant une file d'attente de taches attendant qu'advienne
une condition particuliere propre au sémaphore

Sémaphore

/ Sem

compteur

liste d'attente des taches
bloquées sur le sémaphore

25
DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3 Audrey Queudet 2018-2019



) Synchronisation de taches temps reel

Solution : les sémaphores (2)

@ Mise en ceuvre de I'exclusion mutuelle

I Section critique
/ \
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) Synchronisation de taches temps réel

Principe des sémaphores (1)

@ lere opération : test de prise du semaphore (« Puis-je ?)

Sem.P() : si (Sem.compteur>0)
alors Sem.compteur = Sem.compteur-1
sinon insére_ce_processus(Sem.file)
finsi

0 compteur 0 compteur

liste d'attente des taches
bloquées sur le sémaphore

liste d'attente des taches
bloquées sur le sémaphore

27
DIU "Enseigner l'informatique au lycée" : Bloc 3 Audrey Queudet 2018-2019



) Synchronisation de taches temps réel

Principe des sémaphores (2)

@ 2eme operation : libération du semaphore (« Vas-y ! »)

Sem.V() : Sem.compteur = Sem.compteur+1
si (Sem.compteur > 0)
alors extrait_un_processus(Sem.file)
finsi

0 compteur 1 compteur

liste d'attente des taches i

bloquées sur le sémaphore

liste d'attente des taches
bloquées sur le sémaphore
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) Synchronisation de taches temps réel

Problemes liés a l'utilisation de semaphores (1)

@ Cas d'interblocage (deadlock) : ensemble de taches attendant chacune
une ressource deja possedée par une tache de lI'ensemble

tache#1 ?v ~attend tache#2
attend . ‘%
Ressource#2

@ L'attente est infinie
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_) Partage des res. et virtualisation

Problemes liés a l'utilisation de semaphores (2)

@ Cas de coalition et famine (l/ivelock) : ensemble de tache monopolisant
des ressources au détriment d'autres taches.
tache#3 tache#2

_ attend utilise

Ressource#1 Ressource#2

tache#l tache#4

utilise attend ..

@ |_'attente est indéfinie
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