
TD 2
Processus

Rappels : On rappelle ci-dessous les principales primitives pour la création et l’attente de processus. Dans le cas de wait()
et de waitpid(), on indique comment ces primitives peuvent être appelées de façon simplifiée.

— fork() permet à un processus d’en créer un autre. Retourne le PID du fils créé dans le père, et 0 dans le fils.

— waitpid(pid, NULL, 0) permet à un processus d’attendre la terminaison de son fils d’identifiant pid.

— wait(NULL) permet à un processus d’attendre la terminaison de l’un de ses fils (n’importe lequel).

Deux de plus pour la route :

— getpid() retourne le PID du processus appelant.

— getppid() retourne le PID du père du processus appelant.

Dans les exercices qui suivent, vous supposez que tous les appels à ces primitives sont des succès : vous ne vous préoccupez
pas des cas d’erreurs (ce n’est pas l’important ici).

EXERCICE 1 ▶ Un mode de représentation de l’exécution des processus

1) On considère le diagramme suivant qui représente l’exécution de 3 processus : le processus principal main() et deux
procesus fils, fils1 et fils2.

main()

fork()

wait()

×

fils 1

fork()

wait()

×

fils 2

×

L’appel à wait() a été représenté sur le diagramme à l’instant où le processus fils attendu se termine, et donc où le
processus parent sort de cet appel. Il vous est demandé d’écrire la fonction main() qui réalise à l’exécution le compor-
tement décrit sur ce diagramme.

Solution. Le programme suivant doit faire l’affaire (il est en entier dans exercices/diag_fork/) :

int main(void) {
if(fork() == 0) { // processus fils 1

if(fork() == 0) { // processus fils 2
return EXIT_SUCCESS;

}
wait(NULL); // attente par fils 1 du fils 2
return EXIT_SUCCESS;

}
wait(NULL); // attente par le main du fils 1
return EXIT_SUCCESS;

}

Il est possible de réaliser différemment le même comportement, par exemple « en inversant tout » :

int main(void) {
if(fork() > 0) { // processus main 1

wait(NULL);
return EXIT_SUCCESS;

}
if(fork() > 0) { // processus fils 1

wait(NULL);
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return EXIT_SUCCESS;
}
// processus fils 2
return EXIT_SUCCESS;

}

Mais c’est tout de même plus difficile de s’y retrouver : essayer de privilégier la solution « simple », qui permet
d’identifier le plus facilement ce que fait chaque processus.

2) En vous inspirant du diagramme de la 1ère question, donnez une représentation d’une exécution possible du pro-
gramme suivant.

int main(void) {
if(fork() == 0) return 0;
if(fork() == 0) return 0;
wait(NULL);
wait(NULL);
return 0;

}

Solution. Voici deux exécutions possibles ; le passage par l’état zombie, entre le return() du processus et sa
sortie définitif du système est représentée :

main()

fork()

fork()

wait()

wait()

×

fils 1

return()

×

fils 2

return()

×

main()

fork()

fork()

wait()

wait()

×

fils 1

return()

×

fils 2

return()

×

3) Même question avec le programme suivant. Vous noterez sur votre diagramme, pour chaque processus créé, les valeurs
prises par la variable i, ce qui vous permettra de dérouler plus facilement l’exécution du programme.

int main(void) {
for(int i = 0; i < 3; i++) {

if(fork() > 0) {
wait(NULL);
break;

}
}
return 0;

}

Solution. Il faut suivre l’exécution du programme, en faisant bien attention aux valeurs de i. . . A chaque entrée dans la
boucle for avec i< 3, un processus est créé par un appel à fork() :

— le processus père reçoit comme valeur de retour de fork() le PID du fils créé, un entier strictement plus grand
que 0. Par conséquent, il entre dans le bloc du if(fork() > 0), attend la fin de son fils avec wait(NULL), sort
de la boucle avec break, puis se termine avec return 0.

— le processus fils quant à lui obtient 0 comme valeur de retour de fork(). Il n’entre donc pas dans le bloc du
if(fork() > 0), mais il incrémente la variable i et revient tout de suite au début de boucle.
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Le dernier fils créé fait ainsi passer i de 2 à 3 : lorqu’il revient au début de boucle, la condition i < 3 est donc fausse,
donc il sort de la boucle et se termine. Son père sort alors de son attente avec wait(NULL) puis se termine. . . et ainsi de
suite jusqu’à faire sortir le processus principal de son attente. Logiquement, si je ne me suis pas trompé, cela donne :

main()

i= 0

fork()

wait()

×

fils 1

i= 0 → 1

fork()

wait()

×

fils 2

i= 1 → 2

fork()

wait()

×

fils 3

i= 2 → 3

×

Cette fois-ci, on ne s’est pas préoccupé du passage par l’état zombie, avant tout pour simplifier le dessin. . .

EXERCICE 2 ▶ Arborescences de processus

Le but est de vous entraîner à créer une arborescence de processus donnée. À chaque fois, le processus principal main()
reçoit pour indice 0, et les autres processus sont indicés à partir de 1. Les processus créés ne font rien hormis :

— attendre individuellement les processus qu’ils ont créés avec waitpid(),

— se terminer en retournant 0.

1) Vous devez créer l’arborescence de processus ci-dessous. Vous donnerez deux programmes.

0

1 2

Dans le premier vous organiserez vos conditions sur la valeur de retour de fork() sous la forme

if(fork() == 0) { // code exécuté par le fils
// ...
return 0;

}
// code exécuté par le père

Dans le second vous organiserez ces mêmes conditions sous la forme

if(fork() > 0) { // code exécuté par le père
// ...

else { // code exécuté par le fils
// ...

}

Vous comparerez ensuite les deux formes du point de vue de la lisibilité !

Solution. Une première solution :

int main(void) {

int pid1 = fork();
if(pid1 == 0) { // processus 1

return 0;
}

int pid2 = fork();
if(pid2 == 0) { // processus 2

return 0;
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}

waitpid(pid1, NULL, 0);
waitpid(pid2, NULL, 0);

return 0;
}

La deuxième :

int main(void) {
int pid1, pid2;

pid1 = fork();
if(pid1 > 0) { // processus père

pid2 = fork();
if(pid2 > 0) { // processus père

waitpid(pid1, NULL, 0);
waitpid(pid2, NULL, 0);
return 0;

}
else { // processus 2

return 0;
}

}
else { // processus 1

return 0;
}

return 0;
}

Du point de vue de la lisibilité du code, il semble que le plus clair soit de s’arranger pour que le code du fils créé
soit placé dans un bloc de la forme :

if(fork() == 0) { // processus fils
// ...
return 0

}

Comme ça, on peut se passer d’un else, mais il ne doit pas y avoir de confusion sur le fait que le code situé après
le bloc n’est exécuté que par le processus père (pensez à bien commenter votre code) !

2) Donnez deux programmes pour créer les arbres suivants. Pour (b), vous utiliserez un tableau d’entiers pour stocker le
PID des processus fils, et deux boucles, l’une pour les créer les processus, l’autre pour les attendre individuellement.

0

1 2

3 4

(a)

0

1 2 3 4

(b)

Solution. On propose des corrections sous la forme jugée la plus lisible. Pour le (a) :

int main(void) {
int pid1 = fork();
if(pid1 == 0) { // processus 1

return 0;
}

int pid2 = fork();
if(pid2 == 0) { // processus 2

int pid3 = fork();
if(pid3 == 0) { // processus 3

return 0;
}

int pid4 = fork();
if(pid4 == 0) { // processus 4

4/6



Université Lyon 1, Département Informatique TD 2 LIFSE – printemps 2026

return 0;
}

// processus 2 uniquement
waitpid(pid3, NULL, 0);
waitpid(pid4, NULL, 0);

return 0;
}

// processus 0 uniquement
waitpid(pid1, NULL, 0);
waitpid(pid2, NULL, 0);

return 0;
}

Pour le (b) :

int main(void) {
int pid[4];
int i;

for(i = 0; i < 4; i++) {
pid[i] = fork();
if(pid[i] == 0) { // processus i+1

return 0;
}

}

for(i = 0; i < 4; i++)
waitpid(pid[i], NULL, 0);

return 0;
}

EXERCICE 3 ▶ Temps d’exécution de programmes créant des fils

On travaille sur un système suffisamment peu chargé pour que, à chaque fois que l’on crée un processus avec fork() son
exécution commence immédiatement. Dans cette exercice, on utilise des appels à sleep(n) qui permettent à un processus
de se mettre en sommeil pendant n secondes. Donnez, à la second près, les temps d’exécutions des programmes suivants.

// programme 1

int main(void) {
if( fork() > 0 ) {

wait(NULL);
}
else {

sleep(5);
}
return 0;

}

// programme 2
int main(void) {

if( fork() > 0 ) {
sleep(5);
wait(NULL);

}
else {

sleep(5);
}
return 0;

}

// programme 3
int main(void) {

if( fork() > 0 ) {
wait(NULL);
sleep(5);

}
else {

sleep(5);
}
return 0;

}

// programme 4

int main(void) {
if( fork() > 0 ) {

wait(NULL);
}
sleep(5);
return 0;

}
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Solution. Oui, les temps de sommeil sont comptés comment du temps d’exécution ici : pour nous le temps d’exécution
est le temps qui s’écoule entre le lancement du programme et la terminaison du processus principal (ne philosophons
pas trop!).

Lors de la correction, le mieux est sûrement de faire des diagrammes comme dans les premiers exercices. Ceci-dit,
on peut le faire aussi en décrivant l’exécution des programmes.

— Programme 1 : le processus principal crée un fils, puis l’attend. Le fils créé se met en sommeil pendant 5 secondes.
Le temps total exécution est donc de 5 secondes.

— Programme 2 : le processus principal crée un fils, s’endort 5 secondes, puis attend la terminaison de son fils. Le
fils crée s’endort 5 secondes avant de se terminer. Les deux processus dorment donc en même temps pendant 5
secondes : c’est le temps total d’exécution du programme.

— Programme 3 : le processus père attend la terminaison de son fils, qui lui se contente de s’endormir 5 secondes.
Une fois que son fils est terminé, le père s’endort lui aussi 5 secondes. Le temps total d’exécution est donc de 10
secondes.

— Programme 4 : il suffit pour répondre correctement de se rendre compte que le programme 4 est équivalent au
programme 3.
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