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Espace d’adressage d’un processus  (1) 

Espace d’adressage 
du noyau 

Attributs système 

Texte (instructions) 

Données (data) 

Pile (stack) 

Espace 
système 

Espace 
utilisateur 

Espace 
par 

processus 

Espace partagé 
entre tous  

les processus 
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Espace d’adressage d’un processus  (2) 

Attributs système d’un processus 
identification (pid) : unique à un instant donné 

uid, gid effectifs et réels 

descripteurs de fichiers ouverts 

racine et répertoire courants 

états des signaux 

masque de création des fichiers (cmask) 

adresses (mémoire, disque), information de gestion de 
mémoire virtuelle, priorité, etc. 
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Création d’un processus 
fork()  (1) 

Attributs système 

Texte (instructions) 

Données (data) 

Pile (stack) 

fork() PC 

Processus père 

Attributs système 

Texte (instructions) 

Données (data) 

Pile (stack) 

fork() PC 

Processus fils 
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Création d’un processus 
fork()

 (2) 

#include <sys/types.h> 

#include <unistd.h> 

pid_t fork(); 

Création de processus par « clonage » 
Duplication des segments de texte, de données, de piles 
et de la plupart des attributs système 

Après fork(), les deux processus exécutent le 
même programme, mais indépendamment  
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Création d’un processus 
fork()  (3) 

fork() est donc appelé une fois mais a deux 
retours 

un dans le fils, avec la valeur 0 

un dans le père avec comme valeur le pid du fils 

Héritage des attributs système 
(descripteurs de) fichiers ouverts 

le pointeur d’E/S est partagé entre le père et le fils 

uid, gid, répertoire courant, terminal de contrôle, 
masque de création, état des signaux, etc. 
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Création d’un processus  
fork()  (4) 

switch (fork()) { 
case -1 : 
 perror("fork"); 
 exit(1); 
case 0 : 
 printf("le fils\n"); 
 break; 
default : 
 printf("le père\n"); 
 break; 
} 
printf("père+fils\n"); 

% test-fork 

père  

fils 

père+fils 

père+fils 

% 

L’ordre d’exécution 
entre le père et le fils 
peut être quelconque 
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Association programme/processus  
exec()  (1) 

Attributs système 

Texte (instructions) 

Données (data) 

Pile (stack) 

exec(prog) PC 

Processus 

Texte (instructions) 

Données (data) 

Pile (stack) 

Fichier binaire 
exécutable du 

programme (prog) 

main(…) 
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Texte (instructions) 

Association programme/processus  
exec()  (2) 

Le pid du processus n’a 
pas changé 

c’est le même processus 

Le code a changé 
il exécute un autre 
programme 
ce programme démarre au 
début (main()) 

L’état de l’ancien 
programme est oublié 

on ne peut revenir d’un 
exec réussi ! 

Attributs système 

main(…) PC 

Processus 

Données (data) 

Pile (stack) 
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Association programme/processus  
exec()  (3) 

#include <unistd.h> 

int execl(const char *path,  

          const char *arg0, ..., NULL); 

int execv(const char *path, char *const argv[]); 

int execle(const char *path, const char *arg0,..., NULL,  

           char **envp); 

int execve(const char *path, char *const argv[],  

           char **envp); 

int execlp(const char *path,  

           const char *arg0,... , NULL); 

int execvp(const char *path, char *const argv[]); 
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Association programme/processus  
exec()  (4) 

Remplacement des segments d’un processus 
par ceux d’un programme pris dans leur état 
initial 
Argument 

Le fichier à exécuter (path) 

les arguments du main 
arg0 ou argv[0] est le nom (de base) du fichier à exécuter 

La liste (ou le tableau argv[]) se termine avec un pointeur 
NULL 
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Association programme/processus  
exec()  (5) 

exec[lv]p utilisent la variable PATH 
exec[lv]e passent l’environnement en 
dernier paramètre 

Conservation de la plupart des attributs 
système 

(descripteurs) de fichiers ouverts 
avec la même valeur du pointeur d’E/S qu’avant exec() 

uid, gid, répertoire courant, terminal de contrôle, 
masque de création, certains états des signaux, etc. 
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Association programme/processus  
exec()  (6) 

 printf("début\n"); 
 execlp("ls", "ls", "-l", "-R", 
       "/usr", NULL); 

 /* On ne passe ici  
   qu'en cas d'erreur de exec  
*/ 

 perror("exec"); 
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Terminaison volontaire d'un processus 
exit()  (1) 

#include <stdlib.h> 

void exit(int status); 

void abort(); 

#include <unistd.h> 

void _exit(int status); 

Toutes ces fonctions terminent le processus courant 

_exit() et exit() transmettent le code de retour status 
au processus père 

abort() produit un fichier core (signal SIGABRT) 
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Terminaison volontaire d'un processus 
exit()  (2) 

Terminaison normale : exit() 
appelle les fonctions enregistrées par atexit() 

« flushe » tous les fichiers de stdio 

détruit les fichiers temporaire (tempfile()) 

appelle _exit() 

Terminaison forcée : _exit() 
ferme tous les fichiers et répertoires 

réveille le processus père (si nécessaire) 

provoque éventuellement l'adoption du processus, etc. 
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Attente d'un processus fils 
wait()   

#include <sys/types.h> 

#include <sys/wait.h> 

pid_t wait(int *pstatus); 

pid_t waitpid(pid_t pid, int *pstatus,  

              int options); 

Attente de la terminaison d'un fils 
wait() est réveillé par la fin d'un fils quelconque 

waitpid() est réveillé par la fin du fils indiqué 

Retour immédiat si un/le fils déjà terminé 
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Version simplifiée de system()  (1) 

#define BAD 1 

int System(const char *cmd) { 
 int status; 

 if (fork()) { 
     wait(&status); 
     return status; 
 } else { 
     execl("/bin/sh", "sh", "-c", cmd, NULL); 
     perror("exec"); 
     return BAD; 
 } 

} 
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Version simplifiée de system()  (1) 

#define BAD 1 

int System(const char *cmd) { 
 int status; 

 if (fork()) { 
     wait(&status); 
     return status; 
 } else { 
     execl("/bin/sh", "sh", "-c", cmd, NULL); 
     perror("exec"); 
     exit(BAD); 
 } 

} 
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Version simplifiée de system()  (2) 

Exemple 
int status =  

 System("ls –la –R /usr > foo"); 
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Processus père et fils : « zombie » et 
orphelin  (1) 

fork 

wait 

père 

exit 

fils 

père 

fork 

wait 

père 

exit 

fils 

père 

zombie 
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Processus père et fils : « zombie » et 
orphelin  (2) 

Les orphelins sont 
adoptés par le processus 
de pid 1 

Ce processus 1 est 
associé au programme /
etc/init 

Ce processus est aussi le 
gestionnaire du temps 
partagé 

fork 

père 

exit 

fils 

père 

exit 

orphelin 


