
Mécanismes d’exécution

Gestion de processus



Mémoire et Processeur
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Modèle d’exécution d’une tâche

Registre d’état

Compteur ordinal + Indicateurs
=

Mot d’état du processeur
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Configuration typique de mémoire pour une tâche

Programme (code)

Données fixes

Tas pour structures 
dynamiques (listes)

Pile de contrôle
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Exemple : le Motorola 68000 

Registre d ’état
Registres
de donnée

Registres
d’adresse

L’ensemble des valeurs des registres pour un processus donné
est appelé le contexte du processus.
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Exemple de processeur 64 bits
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Appel et retour de procédure

7J.M. Adam & D. Genthial - UGA



Réalisation avec une pile
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Réalisation avec une pile
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Fonctionnement en co-routines
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Activités synchrones
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Activités synchrones
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Commutation de contexte
en cas d’exception

• Principe
– Sauvegarde du mot d’état du programme et 

des registres
– Chargement d’un mot d’état et de registres à 

partir d’un emplacement spécifié
• 2 méthodes pour la sauvegarde

– Emplacements fixes
– Pile
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Interruptions
• En général plusieurs niveaux (priorités)
• Masquables
• Schéma d’un programme d’interruption :
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Déroutements et appels 
au superviseur

15J.M. Adam & D. Genthial - UGA



Déroutements et appels 
au superviseur

Nouveaux MEP
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Processeur

t

A B C
Processeur

q q q
t

Le Multitâches

– Système 
multiprocesseurs

– Système 
Monoprocesseur, 
monotâche

– Système 
Monoprocesseur, 
multi-tâches

Processeur. 1 A

B

C

Processeur. 2

Processeur. 3
t
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Exemples : jeux vidéos

18J.M. Adam & D. Genthial - UGA



Exemples : jeux vidéos
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États d’une tâche
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États d’une tâche
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Ch.4 22

Tâche = Processus

• Processus: un programme en cours d’exécution
– Possède des ressources de mémoire, périphériques, etc.

• Les processus peuvent créer d’autres processus, 
formant une hiérarchie
– Par copie (instruction fork ou équivalente)
– Par chargement depuis un support

• Sous UNIX chaque commande engendre la création 
d’un processus
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Création d’une tâche sous UNIX



Exemple de programme C avec fork
/* ---------------------------------------------------------------------------
* Schéma de création de processus.
* Création d'un processus fils et test pour exécuter un code différent
* dans le père et dans le fils.
*/

#include <stdio.h> /* Pour perror */
#include <stdlib.h> /* Pour exit */
#include <unistd.h> /* Pour fork, getpid, getppid, sleep */
#include <sys/types.h> /* Pour pid_t (fork, getpid, getppid) */
#include <sys/wait.h> /* Pour wait */
int main(void)
{

pid_t ident;
ident = fork();
if (ident == -1) { perror("fork"); return EXIT_FAILURE; } // pb système
/* A partir de cette ligne, il y deux processus */
printf("Cette ligne sera affichée deux fois\n");
if (ident == 0)
{

/* Code exécuté uniquement par le fils */
printf("Je suis le fils\n");

}
else
{

/* Code exécuté uniquement par le pere */
printf("Je suis le père\n");

}
return EXIT_SUCCESS;

}
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/* ---------------------------------------------------------------------------
* Schéma de création de processus.
* Création d'un processus fils et test pour exécuter un code différent
* dans le père et dans le fils.
*/

#include <stdio.h> /* Pour perror */
#include <stdlib.h> /* Pour exit */
#include <unistd.h> /* Pour fork, getpid, getppid, sleep */
#include <sys/types.h> /* Pour pid_t (fork, getpid, getppid) */
#include <sys/wait.h> /* Pour wait */
int main(void)
{

pid_t ident;
ident = fork();
if (ident == -1) { perror("fork"); return EXIT_FAILURE; } // pb système
/* A partir de cette ligne, il y deux processus */
printf("Cette ligne sera affichée deux fois\n");
if (ident == 0)
{

/* Code exécuté uniquement par le fils */
sleep(2); /* le fils dort pendant 2 secondes */
printf("Je suis le fils\n");

}
else
{

/* Code exécuté uniquement par le pere */
printf("Je suis le père\n");

}
return EXIT_SUCCESS;

}

Exemple de programme C avec fork
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Exemple de programme C avec fork
/* ---------------------------------------------------------------------------
* Schéma de création de processus.
* Création d'un processus fils et test pour exécuter un code différent
* dans le père et dans le fils.
*/
#include <stdio.h> /* Pour perror */
#include <stdlib.h> /* Pour exit */
#include <unistd.h> /* Pour fork, getpid, getppid, sleep */
#include <sys/types.h> /* Pour pid_t (fork, getpid, getppid) */
#include <sys/wait.h> /* Pour wait */
int main(void)
{
pid_t ident;
ident = fork();
if (ident == -1)
{
perror("fork");
return EXIT_FAILURE;

}
/* A partir de cette ligne, il y deux processus */
printf("Cette ligne sera affichée deux fois\n");
if (ident == 0)
{
/* Code exécuté uniquement par le fils */
sleep(2);  /* le fils dort pendant 2 secondes */
printf("Je suis le fils\n");

}
else
{
/* Code exécuté uniquement par le pere */
ident = wait(NULL); /* le père attend la fin de l’un de ses fils */
printf("Je suis le père, mon fils %i est terminé\n" , ident);

}
return EXIT_SUCCESS;

}
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Terminaison de processus

• Un processus exécute sa dernière instruction 
– pourrait passer des données à son parent
– ses ressources lui sont enlevées

• Le processus parent termine l’exécution d’un 
fils pour raisons différentes
– le fils a dépassé ses ressources disponibles
– le fils n`est plus requis

• Le parent peut être le Système d’Exploitation
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États d’un processus
• Au fur et a mesure qu’un processus 

s’exécute, il change d’état :
– nouveau: le processus vient d’être créé
– exécutant-running: le processus est en train 

d ’être exécuté par l ’UC
– attente-waiting: le processus est en train 

d ’attendre un événement (p.ex. la fin d ’une 
opération d ’E/S)

– prêt-ready: le processus est en attente d’être 
exécuté par l ’UC

– terminé: fin d’exécution
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Ordonnanceur de l’UC
• Une UC est une ressource qui peut être 

affectée tantôt à un processus, tantôt à un 
autre

• Quand une UC se libère, un programme est 
invoqué qui décide quel processus lui sera 
affecté

• Ce programme est parfois appelé 
gestionnaire de tâches, scheduler en anglais

• Nous l’appellerons l’ordonnanceur
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Diagramme de transition d’états 
d’un processus
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Gestion du processeur
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Gestion du processeur
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Stratégies d’ordonnancement
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Temps de latence aux interruptions
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Critères de qualité de 
l’ordonnancement
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Tourniquet : 
ordonnancement circulaire sans priorité
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Tourniquet : choix du quantum
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Priorité pure

• Toutes les tâches ont une priorité, et pour 
une priorité on a au plus une tâche

• La préemption présente peu d’intérêt : la 
tâche la plus prioritaire s’exécute jusqu’à 
sa fin ou jusqu’à un blocage.

• L’ordonnancement est donc lié aux 
interruptions externes
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Méthode mixte : tourniquet multi-niveaux
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Algorithmes d’ordonnancement 
à plusieurs niveaux

• Ensemble des processus prêts trop important 
pour tenir en mémoire centrale

• Certains sont déchargés sur disque, ce qui 
rend leur activation plus longue

• Le processus élu est toujours pris parmi ceux 
présents en mémoire centrale

• En parallèle, on utilise un deuxième 
algorithme d’ordonnancement pour gérer les 
déplacements des processus prêts entre le 
disque et la mémoire centrale
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Algorithmes d’ordonnancement 
à plusieurs niveaux
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Autre méthode d’ordonnancement
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Notion de thread
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• Un thread est une subdivision d`un processus
– Un fil de contrôle dans un processus

• Les différents threads d’un processus 
partagent l’espace adressable et les 
ressources d’un processus
– lorsqu’un thread modifie une variable (non locale à 

lui), tous les autres threads voient la modification 
– un fichier ouvert par un thread est accessible aux 

autres threads (du même processus)



Processus à un thread et à 
plusieurs threads
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Exemple
• Le processus MS-Word peut impliquer 

plusieurs threads:
– Interaction avec le clavier
– Rangement de caractères sur la page
– Sauvegarde régulière du travail fait
– Contrôle orthographe
– Etc.

• Ces threads partagent tous le même 
fichier et données
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Treads et Processus
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 Possède sa mémoire, ses fichiers, ses 
ressources, etc. 

 Accès protégé à la mémoire, fichiers, 
ressources d’autres processus

Processus
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 Possède un état d’exécution (prêt, bloqué…) 
 Possède sa pile et un espace privé pour les 

variables locales
 A accès à l’espace adressable, fichiers et 

ressources du processus auquel il appartient, 
en commun avec les autres threads du même 
processus

Thread
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Pourquoi les threads
• Réactivité: un processus peut être 

subdivisé en plusieurs threads, par 
exemple l’un dédié à l’interaction avec les 
usagers, l’autre dédié à traiter des 
données
L’un peut s’exécuter pendant que l’autre est 
bloqué

• Utilisation de machines multiprocesseurs: 
les threads peuvent s’exécuter en 
parallèle sur des UC différentes
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La commutation entre threads 
est moins coûteuse 

que la commutation entre processus
• Un processus possède mémoire, fichiers, autres 

ressources
• Passer d’un processus à un autre implique de 

sauvegarder et rétablir l’état de chacun
• Passer d’un thread à un autre dans le même 

processus est bien plus simple, implique de 
sauvegarder seulement :
– les registres de l’UCT, 
– la pile du thread, 
– les variabless locales du thread
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Autres intérêts des threads

• La création et terminaison de nouveaux 
threads dans un processus existant sont 
aussi moins coûteuses que la création ou 
terminaison d’un processus

• La communication entre threads est plus 
simple qu’entre processus : mémoire 
partagée entre les threads
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