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Barème 
· Exercice 1 – Gestion de la mémoire : 4 points

· Exercice 2 – Ordonnancement de processus : 6 points
· Exercice 3 – Processus : 2 points 

· Exercice 4 – Communication interprocessus : 8 points

Les annexes fournies sont à rendre avec la copie.

Exercice 1 : gestion de la mémoire (4 points)
On considère un système dans lequel la mémoire est gérée par le mécanisme de pagination à la demande. La mémoire physique est découpée en un ensemble de 10 cases numérotées de 1 à 10. Dans ce contexte, soit trois processus P1, P2 et P3 dont les espaces d'adressages sont respectivement composés de 3 pages, 5 pages et 4 pages (les pages sont elles aussi numérotées à partir de 1). 

A un instant t, la configuration de la mémoire centrale est la suivante :

· pour le processus P1, seules ses pages 1 et 2 sont chargées, respectivement dans les cases 1 et 3
· pour le processus P2, seules ses pages 1, 2 et 4 sont chargées, respectivement dans les cases 9, 5 et 10
· pour le processus P3, seules ses pages 1, 3 et 4 sont chargées, respectivement dans les cases 7, 6 et 8.

a/ Représentez les tables des pages des processus ainsi que le contenu de la mémoire centrale correspondant à la configuration décrite.
(1 point)

b/ Dans ce contexte, le processus P2 accède à l'adresse paginée < page 2, déplacement 9 > Que se passe-t-il ?
(1 point)

c/ Dans ce contexte, le processus P3 accède à l'adresse paginée < page 2, déplacement 14 > Que se passe-t-il ? Justifiez votre réponse.
(2 points)

Exercice 2 : ordonnancement de processus (6 points)

On considère un système monoprocesseur dans lequel les processus partagent un disque comme seule ressource (autre que le processeur). Cette ressource n'est accessible qu'en accès exclusif et non requérable, c'est-à-dire qu'une commande disque lancée pour le compte d'un processus se termine normalement avant de pouvoir en lancer une autre. Un processus peut être en exécution, en attente d'entrée-sortie ou en attente du processeur.

Question 1 : 2 points
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Expliquer le schéma suivant représentant les états possibles d'un processus et les transitions entre ces états. Expliquer pourquoi certaines transitions ne sont pas possibles.

Question 2 : 4 points
En fait l'état bloqué se divise en deux états : attente de la ressource disque et attente de la fin d'exécution de l'opération. Les demandes d'entrées-sorties sont gérées à l'ancienneté, et l'allocation du processeur est faite selon la priorité affectée au processus, et représentée par une valeur entière.

Le processus prioritaire est celui qui a la plus grande valeur et si deux processus ont même priorité, c’est le plus ancien dans la file d’attente des processus prêts.

Nous considérons les 4 processus dont le comportement est le suivant (la priorité au démarrage est indiquée entre parenthèses) :

P1 (100) 
Calcul pendant 40 ms

Lecture disque pendant 50 ms

Calcul pendant 30 ms

Lecture disque pendant 40 ms

Calcul pendant 20 ms

P2 (99) 
Calcul pendant 30 ms

Lecture disque pendant 80 ms

Calcul pendant 80 ms

Lecture disque pendant 20 ms

Calcul pendant 10 ms

P3 (98) 
Calcul pendant 40 ms

Lecture disque pendant 40 ms

Calcul pendant 10 ms

P4 (97) 
Calcul pendant 80 ms
Les 4 processus sont lancés en même temps, mais leur priorité est variable. Chaque fois qu'un processus quelconque quitte l'état bloqué, on recalcule la priorité de chaque processus selon la formule suivante :

Priorité Nouvelle = Priorité Initiale - (Temps processeur utilisé) / 10

Complétez le diagramme fourni en annexe 1, que vous remettrez avec votre copie.
Exercice 3 : Processus  (2 points)

On considère le programme C suivant
int main(int argc, char *argv[])

{


int i ;


int pid ;


int status ;


int n ;

n = atoi(argv[1]) ;

for (i=0 ;i<n ;i++) 
{


if (fork() = = 0)


{

printf(“Je suis le processus %d\n »,getpid()) ;

exit(i & Oxff) ;

}


}


for (i=0 ;i<n ;i++)


{



pid = wait(&status) ;



printf("Fin du processus %d, retour = %d\n",pid, status >>8)


}

}
1. Que fait ce programme ? Justifier la réponse en indiquant la trace d’exécution obtenue pour un appel avec n = 3. (1 point)

2. Qu’est-ce qu’un processus zombi ? Ce programme en crée t’il ? (1 point)

.
Exercice 4 – communications inter processus (8 points)
On dispose d’un fichier constitué de 50 000 blocs (un bloc = un secteur), chaque bloc étant constitué de 10 articles. On désire construire une application qui effectue un traitement sur chacun des articles du fichier. Le schéma général est donné ci-dessous.

module de lecture

numéro_dans_bloc : entier;

bloc : tableau 1..10 de type_article;

procédure initialiser;

début 

ouvrir (...); numéro_dans_bloc := 11

fin;

procédure obtenir_suivant (a : type_article);

début 

si numéro_dans_bloc = 11 alors

lire bloc;

numéro_dans_bloc := 1;

finsi;

a := bloc [numéro_dans_bloc];

numéro_dans_bloc := numéro_dans_bloc + 1;

fin;

programme

a : type_article;

début 

pour i dans 1 .. 500000 faire

obtenir_suivant (a);

-- traitement de l’article a

finfaire;

fin;

La lecture d’un bloc dure 20 ms, correspondant à l’attente du secteur, que l’on supposera fixe; elle consomme aussi 0,1 ms d’unité centrale, mais ceci peut être négligé. Le traitement d’un article consomme 2 ms d’unité centrale.
Question 1 (1 point)

Calculer la durée totale d’exécution du programme ci-dessus, avec un seul processus.

Question 2 (3 points) 
Le système utilisé étant multi processus, on se propose de mettre en œuvre un mécanisme de communication entre processus par l’intermédiaire d’un tampon de taille fixe selon le schéma producteur consommateur.
Deux opérations sur le tampon sont fournies (il ne s'agit pas de les redéfinir):

· dépôt(a) met l’article a dans une case libre du tampon. S’il n’y a pas de place, le processus est bloqué jusqu’à ce qu’il y en ait. Par ailleurs, lorsque le dépôt a eu lieu, si un processus est en attente de retrait, l’article lui est délivré.

· retrait(a) extrait un article du tampon et le met dans la variable argument a. S’il n’y en a pas, le processus est bloqué jusqu’à ce qu’il y en ait. Par ailleurs, lorsque le retrait a eu lieu, si un processus est en attente de dépôt, il est débloqué.

Remarque 1: Les articles sont extraits dans l’ordre où ils ont été déposés.

Remarque 2: Le temps d’exécution de ces opérations est considéré comme négligeable.

Pour gagner sur les temps d’attente des secteurs de l’application ci-dessus, et diminuer ainsi la durée totale d’exécution, on découpe le programme sous forme de deux processus P1 et P2. Le processus P1 est prioritaire sur P2, ce qui veut dire que si les deux processus sont prêts, P1 est activé.

P1 
a : type_article;

début 
pour i dans 1 .. 1000000 faire

obtenir_suivant (a);

dépôt (a);

FinFaire;

fin;

P2 
a : type_article;

début 
pour i dans 1 .. 1000000 faire

retrait (a);

-- traitement de l’article a

FinFaire;

fin;

A. (1 point)
Le tampon peut contenir 4 articles. Les deux processus sont prêts au même instant initial (temps 0). Décrire ce qui se passe au temps 20 ms, lors de la fin de la première lecture disque, jusqu’au moment où le processeur commence à traiter le premier article.

B. (1 point)

Donner sur le graphique fourni en annexe 2 l’évolution temporelle des processus et du nombre de cases occupées dans le tampon durant les 70 premières millisecondes. 
Etant donné la priorité de P1 et son temps négligeable dans l’état actif, il y a lieu de préciser essentiellement, pour P1, la cause de blocage (attente disque ou attente tampon), et pour P2, les états actif ou bloqué en attente du tampon. Justifier votre réponse.

C. (1 point)

Que se passe-t-il au delà? En déduire le temps total.

Question 3 ( 2points)
Le tampon peut contenir 10 articles. Les deux processus sont prêts au même instant initial (temps 0). 
Donner sur le graphique 2 fourni en annexe 2 l’évolution temporelle des processus et du nombre de cases occupées dans le tampon. En déduire le temps total.
Cela apporterait-il quelque chose d’augmenter la taille du tampon au delà de 10 articles?

NOM :
PRENOM :

ANNEXE 1 (à joindre à la copie) 
Exercice 2
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NOM : 

PRENOM : 

ANNEXE 2 (à joindre à la copie) 

Exercice 4 Graphique 1
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Exercice 4 Graphique 2
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