EXERCICE 2 (6 points)

Cet exercice porte sur la programmation Python, la gestion des processus.

On souhaite élaborer un programme systeme permettant de gérer I'ordre d’exécution
des processus sur le processeur.

1. Donner le nom de ce type de programme.
2. Donner les différents états possibles d’'un processus.

Chaque processus dispose d’une valeur de priorité. Un processus est prioritaire sur un
autre processus si sa valeur de priorité est plus petite. Ainsi pour rendre un processus
moins prioritaire, il faut augmenter sa valeur de priorité, par exemple en la faisant
passer de 2 a 3.

Fonctionnement du programme gérant I'ordre d’exécution des processus :

On dispose d'une liste dont les éléments sont des files de processus. La premiéere file
contient les processus ayant la valeur de priorité la plus élevée 0, la seconde ceux
ayant la valeur de priorité 1, etc.

A l'arrivée d'un nouveau processus :

e Attribuer au nouveau processus la valeur de priorité la plus élevée O ;

¢ Placer le nouveau processus dans la file d'attente correspondant a sa valeur de
priorité (c’est-a-dire la premiére file de la liste).

A chaque cycle d'horloge :
¢ S'il n'y a pas de processus en cours d'exécution et s'il reste des processus en
attente :
* Sélectionner un processus avec la priorité la plus élevée dans I'une des files
d'attente non vides ;
* Elire ce processus comme nouveau processus en cours d'exécution ;
e Sinon si un processus est en cours d'exécution :
* Si le processus a terminé son exécution, le retirer du processeur ;
* Sinon,
+ incrémenter le temps d'utilisation du processus ;
+ Si des processus de priorité supérieure ou égale attendent :
- Retirer le processus en cours d'exécution du processeur ;
- Réduire sa priorité de 1 et le mettre dans la file d'attente correspondant a
sa priorité ;
- Elire un processus dont la priorité est la plus élevée parmi les processus
des files d'attente non vides;
+ Sinon, réduire sa priorité de 1 et continuer a exécuter le processus en cours
d'exécution.
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3. Parmi les propositions suivantes, donner la structure la plus adaptée pour
stocker les processus d’'une méme priorité :

- Proposition 1 : Liste

- Proposition 2 : File
- Proposition 3 : Pile

Pour représenter le processus, on utilise une classe Processus qui possede les
variables d’instances PID (l'identifiant du processus), priorite (la priorité du
processus), temps_utilisation sur le CPU et le temps nécessaire a son exécution
temps_CPU.

4. Compléter le constructeur de la classe Processus :

1 class Processus:

4 -..(self, ..., priorite, temps_CPU):
5 ... priorite = priorite

7 ... PID = ...

8 self_temps_utilisation = 0

9 self._temps CPU = temps_ CPU

5. On considere les trois processus suivants :
P1 Processus(PID=1,priorite=0,temps_CPU=10)
P2 Processus(PID=2,priorite=0, temps_CPU=7)
P3 = Processus(PID=3,priorite=0,temps_CPU=5)

On a donc liste_files=[[P3, P2, P1], [1., [11-

Compléter la simulation suivante, dans laquelle la variable CPU contient le processus
en cours d’exécution :

Cycle 1: CPU=P1 liste Ffiles=[[P3. P21, [1, [11
Cycle 2: CPU=P2 liste_files=[[P3],[P1].[1]
Cycle 3: CPU=P3 liste Files=[[]1, [---.1.[11
Cycle 4: CPU=P3 liste_files=[[1., [---1. [---11
Cycle 5: CPU=... liste Ffiles=[[1, [---1, [---11

Dans les questions 6 et 7, on dispose :

e d'un processus qui nécessite un temps d’utilisation de 1000 pour terminer ;

e d'un nombre important de processus dont le temps d’utilisation pour terminer
est de 4 ou I'on suppose de plus que chaque processus terminé est remplacé
par un nouveau processus similaire.

25-NS1J2JA1 Page:7/14



6. Expliquer pourquoi le processus qui nécessite un long temps d’utilisation du
CPU risque de ne jamais terminer avec le programme de gestion de I'ordre des
processus ci-dessus (indiquer notamment la priorité du processus long au bout
de quelques temps).

Pour régler ce phénoméne, on décide d'ajouter la variable d'instance
temps_d_attente au processus, et on définit une constante appelée Max_Temps qui
correspond au temps maximum qu’un processus attend avant de remonter sa priorite.
L'idée est qu'a chaque cycle, le temps_d_attente augmente. Ainsi, si sa valeur
dépasse Max_Temps, alors sa priorité augmente.

7. Expliquer pourquoi le processus qui nécessite un temps long d’utilisation du
CPU ne risque plus de ne jamais terminer avec ce nouveau programme de
gestion de l'ordre des processus.

8. Ecrire une fonction meilleur_priorite qui renvoie None s'il N’y a plus de
processus et la priorité de I'un des processus les plus prioritaires de la liste des
files d’attente dans le cas contraire.

1 def meilleur_priorite(liste files):
2

Exemple :

# pl, p2 et p3 sont des instances de la classe "Processus”
>>> liste_fTiles = [[1, [p2]. [p3, plll

>>> meilleur_priorite(liste_files)
1
9. Ecrire une fonction prioritaire qui renvoie None si aucune des files d’attente
de la liste ne contient un processus et qui renvoie I'un des processus parmi les
plus prioritaires sinon (dans ce cas la fonction prioritaire supprimera le
processus choisi de la file d’attente dans laquelle il se trouvait).

1 def prioritaire(liste_files):
2

On pourra utiliser liste.pop(i) pour renvoyer 'élément de la liste a la position i, tout
en le supprimant de la liste.

10. Ecrire une fonction gerer qui récupére le processus en cours d’exécution p
ainsi que la liste des files d'attente liste files et qui implémente le
programme donné en début d’énoncé pour gérer les processus.

1 def gerer(p, liste_files):
2
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Exercice 2 (4 points).

Cet exercice porte sur les systémes d’exploitation et la gestion des processus par un systéme
p Y g p p Y
d’exploitation.

Cet exercice pourra utiliser des commandes de systemes d’exploitation de type UNIX telles que cd,
ls, mkdir, rm, rmd, mv, cat.

1. Dans un systéme d’exploitation de type UNIX, on considére I'arborescence des fichiers suivante
dans laquelle les noms de dossiers sont en italique et ceux des fichiers sont en gras :

bin
ete

home

I— morgane

—  lycee

———  francais

— NSI

———  info.txt

L imagel.jpg

L perso

tmp

On souhaite, grace a I'utilisation du terminal de commande, explorer et modifier les répertoires
et fichiers présents.
On suppose qu'on se trouve actuellement a l’'emplacement /home/morgane.

(a) Parmi les quatre propositions suivantes, donner celle correspondant a 'affichage obtenu
lors de I'utilisation de la commande 1s.
Proposition 1 : lycee francais NSI info.txt imagel.jpg perso
Proposition 2 : lycee perso
Proposition 3 : morgane
Proposition 4 : bin etc home tmp

(b) Ecrire la commande qui permet, a partir de cet emplacement, d’atteindre le répertoire
lycee.
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On suppose maintenant qu’on se trouve dans le répertoire /home/morgane/lycee/NSI.

(c¢) Ecrire la commande qui permet de créer a cet emplacement un répertoire nommé
algorithmique.

(d) Ecrire la commande qui permet, a partir de cet emplacement, de supprimer le fichier
imagel. jpg.

2. On rappelle qu'un processus est une instance d’application. Un processus peut étre démarré

par l'utilisateur, par un périphérique ou par un autre processus appelé parent.

La commande UNIX ps présente un cliché instantané des processus en cours d’exécution.

On a exécuté la commande ps (avec quelques options qu’il n’est pas nécessaire de connaitre

pour la réussite de cet exercice). Un extrait du résultat de la commande est présenté ci-dessous :

STIME CMD

10:51 7 :100: /usr/lib/gvfs/gvfs-udisks2-vol
1051 7 :00: /usr/lib/gvfs/gvfsd-trash --sp
0 R 00:00: /usr/lib/gvfs/gvfsd-metadata
10:51 7 A(010)E /usr/Llib/x86 64-linux-gnu/xfce
10:51 7 100 /usr/Llib/x86 64-linux-gnu/xfce
HCHESRE :00: xfced-terminal

10:51 pt :00: bash

11:18 7 :00:02 mousepad /home/test/Documents/
11:22 :00: bash

15158 75T :00: [kworker/0:0-ata sff]

11:43 7 - - [kworker/0:2-ata sff]

11::43 7 :00: fusr/lib/x86 64-linux-gnu/tumb
11:43 :00: [kworker/u2:0-events unbound]
11:44 :00: vi

11:44 :00: python3 prog.py

11:44 :00: ps -aef

C
0
0
0
0
(0
0
0
0
0
0
0
(0
0
0
0
0

On rappelle que :

— 1'UID est l'identifiant de 1'utilisateur propriétaire du processus;

— le PID est l'identifiant du processus;

— le PPID est l'identifiant du processus parent ;

— C indique 'utilisation processeur ;

— STIME est I'heure de démarrage du processus;

— TTY est le nom du terminal de commande auquel le processus est attaché;
- TIME est la durée d’utilisation du processeur par le processus;

— CMD le nom de commande utilisé pour démarrer le processus.

(a) Donner le PID du parent du processus démarré par la commande vi.

(b) Donner le PID d'un processus enfant du processus démarré par la commande
xfced4-terminal.

(c¢) Citer le PID de deux processus qui ont le méme parent.

(d) Parmi tous les processus affichés, citer le PID des deux qui ont consommeé le plus de temps
du processeur.

22-NSIJ2AN1 Page : 6/

/

17



3. On considere les trois processus P1, P2 et P3, tous soumis a l'instant 0 dans l'ordre 1, 2, 3 :

Nom du processus | Durée d’exécution | Ordre de soumission
en unité de temps

2 3 1
P 1
P 4 3

(a) Dans cette question, on considére que les processus sont exécutés de maniére concurrente
selon la politique du tourniquet : le temps est découpé en tranches nommées quantums de

temps.
Les processus préts a étre exéeutés sont placés dans une file d’attente selon leur ordre de
soumission.

Lorsqu'un processus est élu, il s'exécute au plus durant un quantum de temps. Si le
processus n’a pas terminé son exécution a l'issue du quantum de temps, il réintégre la file
des processus préts (coté entrée). Un autre processus, désormais en téte de la file (coté
sortie) des processus préts, est alors & son tour élu pour une durée égale & un quantum de
temps maximui,

entrée — P P P —  sortie

Reproduire le tableau ci-dessous sur la copie et indiquer dans chacune des cases le processus
exécuté a chaque cycle. Le quantum correspond a une unité de temps.

P1
0 1 2 3 4 8 6 i 8

(b) Dans cette question, on considére que les processus sont exécutés en appliquant la politique
du « plus court d’abord » : les processus sont exécutés complétement dans 'ordre croissant
de leurs temps d’exécution, le plus court étant exécuté en premier.

Reproduire le tableau ci-dessous sur la copie et indiquer dans chacune des cases le processus
exécuté a chaque cycle.

0 1 2 3 4 5 6 T 8

4. On considére trois ressources Ry, Rs et Ry et trois processus P;, Py et Py dont les files d’exé-
cution des instructions élémentaires sont indiquées ci-dessous :
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Processus P,

Processus %

Processus P

Demande R,
Demande R,
Libére R,
Libere R;

Demande R,
Demande Ry
Libére R,
Libére Ra

Demande [y
Demande R,
Libére Rj
Libére R,
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(a) Rappeler les différents états d'un processus et expliquer pourquoi il y a ici risque d’inter-
blocage, en proposant un ordre d’exécution des instructions élémentaires le provoquant.

(b) Proposer un ordre d’exécution des instructions élémentaires sans interblocage.
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