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(57) Abstract : The invention concerns, in particular, managing the execu-
tion of computer processes in a computer comprising a working memory and
a mass memory and using an operating system configured to manage the vir-
tual working memory. When a process is initiated, a region of sparse virtual
memory pertaining to said initiated process and a sparse file associated with
said initiated process are created (305, 310). A correspondence relation is
then established (315) between the region of sparse virtual memory and the
sparse file which have been created, according to a management function of
memory-mapped files.

(57) Abrégé : L'invention a notamment pour objet la gestion d'exécution de
processus informatiques dans un ordinateur comprenant une mémoire de tra-
vail et une mémoire de masse et utilisant un systéme d'exploitation contiguré
pour gérer de la mémoire de travail virtuelle. Lors du lancement d'un proces-
sus, une région de mémoire virtuelle éparse propre audit processus lancé et
un fichier éparse associé au processus lancé sont créés (305, 310). Un lien de
correspondance est ensuite établi (315) entre la région de mémoire virtuelle
éparse et le fichier éparse créés, selon une fonction de gestion de fichiers
cartographiés en mémoire.
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Procédé et dispositif de gestion d’exécution de processus dans un systéme

informatique

La présente invention concerne I'exécution de code informatique et
plus particulierement un procédé et un dispositif de gestion d’exécution de
processus dans un systéme informatique.

Afin de faciliter la programmation des systémes informatiques, des
couches logicielles intermédiaires sont généralement utilisées entre la couche
matérielle et la couche logicielle applicative. De telles couches intermeédiaires
permettent d’exécuter des taches aussi génériques que possible, telles que des
transferts et des traitements de données. En outre, l'utilisation de telles taches
permet souvent de décorréler les couches applicative et matérielle, autorisant
ainsi une application logicielle a étre exécutée par plusieurs couches
matérielles différentes.

Ces couches intermédiaires peuvent également étre utilisées pour
des fonctions particuliéres, notamment des fonctions de mémorisation d'états
de mémoire de travail (ou mémoire vive) d’'un systeme informatique lors de
larrét et la reprise d’exécution de processus informatiques. Ces fonctions sont
mises en ceuvre, en particulier, pour le développement et la mise au point de
ces processus.

Ainsi, par exemple, il existe des fonctions d’interruption et de reprise
de processus, appelées checkpoint et restart en terminologie anglo-saxonne,
pour suspendre I'exécution d’'un processus a un point donné de celui-ci et le
reprendre a ce point ultérieurement. De telles fonctions sont typiquement
utilisées pour sauvegarder des données liées a I'exécution du processus
considéré au cours de son exécution lorsque celle-ci est potentiellement longue
de telle sorte qu’il ne soit pas nécessaire de ré-exécuter tout le processus si
une erreur matérielle ou logicielle survient au cours de son exeécution ou
lorsqu’une ressource nécessaire a son exécution s’avere indisponible. En

d’autres termes, ces fonctions permettent de sauvegarder l'état exact de
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processus informatiques et, en cas de pannes, restaurer I'état exact des
processus et les redémarrer a partir du point de sauvegarde, comme si rien
n’était arrivé.

La mise en ceuvre d'une fonction de type checkpoint consiste a
recopier l'intégralité des données des processus vers une memoire de masse
(périphériques de stockage) lorsque la fonction est appelée.

Cependant, lorsque le systéme informatique exécutant le processus
utilise de la mémoire virtuelle, il est généralement nécessaire d’accéder a des
données présentes dans la mémoire de masse avant de les recopier vers celle-
ci. En effet, la mémoire virtuelle consiste a utiliser une partie de la mémoire de
masse comme mémoire de travail en utilisant un mécanisme d’échange (appelée
swap en terminologie anglo-saxonne) pour charger en mémoire de travail reelle
des données présentes en mémoire de masse lorsque des opérations font
appel a celles-ci. Ainsi, lorsque beaucoup de données sont stockeées en
mémoire de masse du fait de lutilisation de mémoire virtuelle, beaucoup
d'opérations d'entrée/sortie additionnelles sont nécessaires pour accéder a ces
données.

De facon similaire, il existe des fonctions de suspension d’exécution
de processus et de reprise d’exécution, appelées suspend et resume en
terminologie anglo-saxonne, qui ont pour objet d'arréter temporairement
lexécution d’'un processus a un instant donné et permettre sa reprise
ultérieurement au point ou il a été arrété, a 'aide de données mémorisées lors
de Tlarrét. Ces fonctions sont généralement utilisées pour mettre
temporairement fin a I'exécution d’un processus, notamment lorsque plusieurs
processus doivent étre exécutés par un systéme informatique et qu'il existe des
niveaux de priorité associés a ces processus. En d’autres termes, ces fonctions
permettent de suspendre temporairement [I'exécution de processus
informatiques et laisser d'autres processus profiter des ressources de
I'équipement informatique puis restaurer les processus suspendus et les faire
redémarrer comme s'ils continuaient a partir du point de suspension, comme si

rien n’était arrivé.
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De fagon similaire encore, il existe une fonction de sauvegarde de
mémoire de travail, appelée core dump en terminologie anglo-saxonne, qui
consiste @ mémoriser I'état d’'une mémoire de travail a un instant donne,
typiquement lorsqu’un processus se termine de fagon anormale. Cette fonction
est généralement utilisée pour analyser a posteriori I'exécution d’un processus
et chercher a comprendre les raisons ayant conduit son arrét anormal.

Ces fonctions peuvent étre utilisées de fagon autonome ou
combinées a d'autres dans des outils de mise au point de processus
informatiques permettant généralement une exécution pas-a-pas d’'un
processus.

Ces fonctions étant particuliérement importantes pour I'exécution de
processus dans des systemes informatiques, il existe un besoin constant de les
améliorer, notamment en termes de performances, et de les simplifier.

L’invention a ainsi pour objet un procédé de gestion d’exécution d'au
moins un processus dans un ordinateur comprenant une mémoire de travail et
une mémoire de masse, ledit ordinateur comprenant un systéme d’exploitation
configuré pour gérer de la mémoire de travail virtuelle, ce procédé comprenant
les étapes suivantes lors du lancement dudit au moins un processus,

- création d’au moins une région de mémoire virtuelle éparse propre
audit au moins un processus lance ;

- création d’au moins un fichier éparse associé audit au moins un
processus lance ; et,

- établissement d’un lien de correspondance entre ladite au moins
une région de mémoire virtuelle éparse et ledit au moins un fichier éparse
créés, selon une fonction de gestion de fichiers cartographiés en mémoire.

L’invention permet de gérer le code exécutable de processus et les
données créées et modifiées par ces processus pour des fonctions
d’interruption et de reprise, de suspension d’exécution et de sauvegarde de la
mémoire de travail du fait que

- les données d'un processus évoluent virtuellement dans le fichier
éparse correspondant (une certaine partie des données ayant déja éte écrite

dans le fichier correspondant il y a par conséquent, statistiquement, moins
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d'opérations d'entrée/sortie a effectuer lors dappels a des fonctions
d’interruption, de suspension d’exécution et de reprise qu’une solution
standard) ;

- il n'est pas nécessaire d’aller chercher une partie des données sur
un périphérique en utilisant un mécanisme d’échange (swap) ;

- un nouvel espace de mémoire virtuelle peut étre créé au moment
de la restauration d'un processus, éventuellement défaillant, en y associant le
fichier éparse correspondant par un mécanisme de gestion de fichiers
cartographiés en mémoire.

Selon un mode de réalisation particulier, le procédé comprend en
outre une étape d’exécution dudit au moins un processus, selon lequel, durant
ladite étape d'exécution dudit au moins un processus, ledit systeme
d’exploitation copie des données associées audit au moins un processus et
mémorisées dans ladite au moins une région de mémoire virtuelle éparse créée
vers ledit au moins un fichier éparse créé.

Toujours selon un mode de réalisation particulier, le procedé
comprend en outre, suite a la validation d’une modification d’'une donnée
associée audit au moins un processus et mémorisée dans ladite au moins une
région de mémoire virtuelle éparse créée et recopiée dans ledit au moins un
fichier éparse créé, une étape de création d’une nouvelle version dudit au
moins un fichier éparse créé.

Le procédé selon linvention permet ainsi de conserver un historique
d’évolution du processus et de n’utiliser des blocs mémoires des périphériques
de stockage que pour les données modifiées.

Le procédé selon l'invention peut notamment étre mis en ceuvre pour
effectuer une étape de reprise d’exécution dudit au moins un processus suite a
une d’interruption d’exécution de celui-ci.

Selon un mode de réalisation particulier, ladite étape de reprise
d’exécution dudit au moins un processus comprend les étapes suivantes,

- création d’au moins une région de mémoire virtuelle éparse propre

audit au moins un processus relance
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- obtention dudit au moins un fichier éparse préalablement créé et
associé audit au moins un processus lance ; et,

- établissement d'un lien de correspondance entre ladite au moins
une région de mémoire virtuelle éparse créé propre audit au moins un
processus relancé et ledit au moins un fichier éparse obtenu, selon une fonction
de gestion de fichiers cartographiés en mémoire.

Toujours selon un mode de réalisation particulier, au moins I'une des
étapes de création d’au moins une région de mémoire virtuelle éparse, de
création d’au moins un fichier éparse et d'établissement d'un lien de
correspondance entre une région de mémoire virtuelle éparse et un fichier
éparse est une fonction dudit systéme d’exploitation. Le procédé selon
Iinvention est ainsi particulierement simple a mettre en ceuvre et limite les
développements spécifiques nécessaires a sa mise en ceuvre.

Le procédé selon l'invention peut notamment étre utilisé dans un outil
de mise au point d’au moins un processus.

L'invention a également pour objet un programme d’ordinateur
comprenant des instructions adaptées a la mise en ceuvre de chacune des
étapes du procédé décrit précédemment lorsque ledit programme est exécuté
sur un ordinateur ainsi qu’'un dispositif comprenant des moyens adaptés a la
mise en ceuvre de chacune des étapes du procédé décrit précédemment. Les
avantages procurés par ce programme d’ordinateur et ce dispositif sont
similaires a ceux évoqués précédemment.

D’autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention
ressortent de la description détaillée qui suit, faite a titre d’exemple non limitatif,
au regard des dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 illustre un exemple de dispositif de traitement
d’informations adapté a mettre en ceuvre l'invention ;

- la figure 2 illustre schématiquement un exemple d’'un mécanisme
de chargement de code d'un processus d’'une mémoire de masse vers une
mémoire de travail virtuelle d’un systéme informatique tel que celui décrit en

référence a la figure 1 ; et,
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- la figure 3 illustre certaines étapes de gestion d'exécution de
processus mises en ceuvre conformément a l'invention.

De fagon générale, I'invention a pour objet la fourniture de fonctions
de gestion d’exécution de processus dans un syétéme informatique, ces
fonctions étant basées sur des fonctions existantes, simples et efficaces, de
gestion de fichiers et de gestion de mémoire de travail.

Elle permet la prise en compte des mécanismes decrits ci-avant a
travers un dispositif logiciel unique consistant notamment & associer a chaque
processus un fichier contenant les données modifiées du processus geéré
directement par le dispositif de mémoire virtuelle en remplacement de I'espace
disque d’échange (ou espace disque dit de swap) utilisé par les systémes
d'exploitation.

Le dispositf de mémoire virtuelle permet d'établir une
correspondance directe entre I'espace virtuel du processus et les blocs du
fichier associé a ce processus (fichier dit mappé).

Seules les pages de mémoire virtuelle contenant des données
modifiées par le processus sont susceptibles d'étre réécrites par le dispositif de
mémoire virtuelle dans ce fichier (fichier dit éparse).

La figure 1 illustre un exemple de dispositif de traitement
d'informations pouvant étre utilisé pour mettre en oeuvre, au moins
partiellement, l'invention. Le dispositif 100 est par exemple un micro-ordinateur
de type PC (sigle de Personal Computer en terminologie anglo-saxonne), un
terminal relié a un serveur ou un serveur.

Le dispositif 100 comporte de préférence un bus de communication
102 auquel sont relies :

- une unité centrale de traitement ou microprocesseur 104 (CPU,
sigle de Central Processing Unit en terminologie anglo-saxonne) ;

- une mémoire morte 106 (ROM, acronyme de Read Only Memory
en terminologie anglo-saxonne) pouvant comporter un systéme d’exploitation,
par exemple un systéme d’exploitation de type Linux (Linux est une marque) et

des programmes tels que "Prog" ;
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- une mémoire de travail, mémoire vive ou mémoire cache 108
(RAM, acronyme de Random Access Memory en terminologie anglo-saxonne)
comportant des registres adaptés a enregistrer des variables et parametres
créés et modifiés au cours de I'exécution des programmes précités ; et,

- une mémoire de masse 120 telle qu'un disque dur ou une
mémoire de type mémoire flash ou SSD (sigle de Solid-State Drive en
terminologie anglo-saxonne) pouvant étre utilisée pour former une méemoire de
travail virtuelle et pouvant comporter les programmes "Prog" précites et des
données traitées ou a traiter selon I'invention

Optionnellement, le dispositif 100 peut également disposer des
éléments suivants :

- une carte graphique 114 reliée & un écran 116 ;

- un clavier 122 et une souris 124 ou tout autre dispositif de
pointage comme un crayon optique, un écran tactile ou une télécommande
permettant a 'utilisateur d’interagir avec le dispositif 100 ;

- une interface de communication 126 relié¢e a un réseau de
communication distribué 128, par exemple un réseau Ethernet ou un Infiniband
(Ethernet et Infiniband sont des marques), l'interface étant apte a transmettre et
a recevoir des données ; et,

- un lecteur de cartes mémoires (non représente) adapté a y lire ou
ay écrire des données traitées ou a traiter.

Le bus de communication permet la communication et
linteropérabilité entre les différents éléments inclus dans le dispositif 100 ou
reliés a lui. La représentation du bus n'est pas limitative et, notamment, l'unité
centrale est susceptible de communiquer des instructions a tout élément du
dispositif 100 directement ou par l'intermédiaire d'un autre élément du dispositif
100.

Le code exécutable de chaque fonction permettant au dispositif 100
de mettre en ceuvre l'invention, peut étre stocké, par exemple, dans la mémoire
de masse 120 ou en mémoire morte 106. Selon une variante, le code
exécutable des fonctions pourra étre recu par lintermédiaire du reseau de

communication 128, via l'interface 126, pour étre stocké de fagon identique a
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celle décrite précédemment. De maniere plus générale, la ou les fonctions
pourront étre chargées dans un des moyens de stockage du dispositif 100
avant d'étre exécutés.

L'unité centrale 104 va commander et diriger l'exécution des
instructions ou portions de code logiciel du ou des fonctions selon l'invention,
instructions qui sont stockées dans la mémoire de masse 120 ou dans la
mémoire morte 106 ou bien dans les autres éléments de stockage précités.
Lors de la mise sous tension, le ou les programmes qui sont stockés dans une
mémoire non volatile, par exemple la mémoire de masse 120 ou la memoire
morte 106, comprenant la ou les fonctions selon l'invention, typiquement, en
particulier, un systéme d’exploitation, sont transférés dans la mémoire vive 108
qui contient alors le code exécutable de la ou des fonctions selon l'invention,
ainsi que des registres pour mémoriser les variables et parameétres necessaires
a la mise en ceuvre de l'invention.

Il est rappelé ici qu'il existe dans certains systémes d’exploitation un
mécanisme de gestion de mémoire virtuelle permettant de créer une mémoire
virtuelle éparse, appelée sparse virtual memory en terminologie anglo-saxonne.
[l fait croire aux processus informatiques que la taille de la mémoire de travail
(mémoire vive) est trés importante (plus grande de plusieurs fois l'ordre de
grandeur de la taille de mémoire vive physique). Selon ce mécanisme, le
systéme d’exploitation ne matérialise que le faible pourcentage de la mémoire
vive virtuelle auquel un processus accede, la grande majorité de la mémoire
vive virtuelle n'existant pas.

La mise en ceuvre de ce mécanisme est typiquement basée sur un
mécanisme d’échange (appelé swap en terminologie anglo-saxonne), selon
lequel une mémoire de masse est utilisée pour notamment permettre a des
processus de s'exécuter dans un environnement matériel possédant moins de
mémoire de travail (mémoire vive) que nécessaire.

Il est également rappelé qu’un fichier éparse, appelé sparse file en
terminologie anglo-saxonne, est un fichier informatique dont la taille théorique
est particulierement importante, typiguement supérieure a la capacité de la

mémoire de masse utilisée pour le stocker, et qui comporte des « vides », c'est-
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a-dire des emplacements qui ne sont jamais accédes. Du fait de ces derniers, il
existe des mécanismes pour les stocker de fagon optimisée, les emplacements
jamais accédés n'étant pas mémorisés. Lors de la lecture de fichiers éparses,
le systéme de fichiers converti les blocs représentant des « vides » en blocs
réels ne comprenant que des bits nuls.

Il est également rappelé que des fichiers cartographiés en mémoire,
aussi appelés memory-mapped files en terminologie anglo-saxonne, sont des
segments de mémoire virtuelle auxquels sont assignées des portions de fichiers
selon une relation de correspondance bit a bit. Ces portions de fichiers refletent
donc exactement les segments correspondant de mémoire virtuelle. Ainsi, en
accédant a une zone de mémoire de travail virtuelle, un processus peut
accéder a des données du fichier correspondant en utilisant les instructions
simples du processeur utilisé qui permettent normalement d'accéder a la
mémoire vive, sans exécuter explicitement des opérations d'entrée/sortie. Les
opérations d'entrée/sortie nécessaires pour le processus sont automatiquement
exécutées par le systéme d’exploitation, de fagon optimisée. Ces opérations
sont typiquement mises en ceuvre par un mécanisme de pagination auquel font
références les expressions couramment utilisées de « demand paging » et
« lazy page allocation ».

Il est observé ici que le mécanisme de gestion de mémoire virtuelle
permettant de créer une mémoire virtuelle éparse peut étre combiné au
mécanisme de gestion de fichiers cartographiés en mémoire pour former un
mécanisme de gestion de programmes cartographiés en mémoire (ou memory
mapped programs en terminologie anglo-saxonne). Ainsi, en combinant ces
fonctions, le systéme d’exploitation mis en ceuvre rend disponible le code d'un
processus pour 'exécution.

La figure 2 illustre schématiquement un exemple d’un tel mécanisme
de chargement de code d’un processus d’'une mémoire de masse 120 vers une
mémoire de travail virtuelle 200 d’un systeme informatique tel que celui décrit

en référence a la figure 1.
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La mémoire de masse 120 comprend ici un ensemble de fichiers
dont un fichier 205-1 contenant le code d'un processus a exécuter. Ce fichier
peut étre découpé en blocs de taille prédéterminée, par exemple en pages.

La mémoire de travail virtuelle 200 utilise une mémoire de travail telle
que la mémoire de travail 106 décrite en référence a la figure 1 et une mémoire
de masse, par exemple la mémoire de masse 120. La mémoire de travail
virtuelle 200 est découpée en régions, une région difféerente étant dediée a
'exécution de chaque processus a exécuter. Ainsi, notamment, une region de
la mémoire de travail virtuelle 200, référencée 210-1, est affectée a I'exécution
du processus correspondant au code mémorisé dans le fichier 205-1.

Lorsque ce processus est appelé pour étre exécuteé, une premiere
page est chargée du fichier 205-1 en mémoire virtuelle, dans la région 210-1,
comme illustré par la référence @. Lorsqu’au cours de I'exécution du code
contenu dans cette page, un appel est effectué vers du code non contenu dans
cette page (illustré par la référence @), c'est-a-dire en présence d'un
branchement sur une partie non encore chargée du code, une erreur est
générée. En réponse a cette erreur, une instruction de lecture est généeree
(illustré par la référence @) et le code correspondant est obtenu pour étre
exécuté (illustré par la référence @).

Ainsi, en combinant un mécanisme de gestion de mémoire virtuelle
permettant de créer une mémoire virtuelle éparse avec un mecanisme de
gestion de fichiers cartographiés en mémoire, il est possible de rendre
disponible le code d’un processus pour son exécution.

Par ailleurs, il est rappelé qu’il existe des systémes de gestion de
version de fichiers, généralement appelés versioning file system en
terminologie anglo-saxonne, pour garder lhistorique de modifications
effectuées sur des fichiers. Ainsi, aprés que des modifications aient été validées
(par exemple selon une instruction de type commit), les modifications sont
effectuées dans une nouvelle version du fichier. Il est ainsi possible d’accéder a
n'importe quelle version, précédente ou actuelle, du fichier.

Conformément a l'invention, les mécanismes de gestion de mémoire

virtuelle permettant de créer une mémoire virtuelle éparse, mémoire éparse,
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fichiers cartographiés en mémoire et/ou de gestion de version de fichiers sont
combinés pour gérer des données de processus informatiques et ainsi
améliorer la gestion d’exécution de processus informatiques.

La figure 3 illustre certaines étapes de gestion d'exécution de
processus mises en ceuvre conformément a linvention. Comme illustre,
lorsqu’un processus est lancé (étape 300), un espace de mémoire virtuelle
éparse est créé (étape 305) ainsi qu’un fichier éparse (étape 310).

L’espace de mémoire virtuelle éparse et le fichier éparse créés sont
propres au processus lancé. A chaque fois que le processus est lanceé, un
espace de mémoire virtuelle éparse et un fichier éparse sont créés. A ces fins,
des fonctions standard de gestion d’espaces de mémoires virtuelles eparses et
de fichiers éparses sont avantageusement utilisées.

Cet espace de mémoire et ce fichier sont alors liés (étape 315) en
utilisant, de préférence, un mécanisme standard de gestion de fichiers
cartographiés en mémoire. Cette liaison permet une synchronisation bit a bit
entre 'espace de mémoire virtuelle éparse et le fichier éparse correspondant a
I'exception des blocs non utilisés.

Le processus est ensuite exécuté de fagcon standard (étape 320).

Ainsi, lorsqu'un processus est lancé, ses donnees sont
automatiquement placées dans un fichier propre a ce processus. Le contenu de
ce fichier évolue automatiquement en fonction de I'évolution des données du
processus de telle sorte qu'il y ait une correspondance entre la mémoire
virtuelle éparse du processus et le fichier éparse correspondant (une telle
synchronisation est représentée par la référence 325 sur la figure 3).

Il est observé ici que I'utilisation de services de contrble d’acces aux
fichiers du systéme d’exploitation permet de répondre a des exigences de
sécurité.

Lors d’une interruption d’exécution du processus considéré (étape
330), volontaire ou non, liée, par exemple, a une fonction de type checkpoint ou
suspend ou a une erreur d’exécution, les données du processus sont présentes
dans le fichier éparse précédemment créé et correspondant au processus. En

effet, comme décrit précédemment, les données d'un processus eévoluant
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virtuellement dans le fichier correspondant, il existe une correspondance entre
chaque élément des données du processus et les blocs du fichier éparse
correspondant. En d’autres termes, deés qu’une donnée est modifiée en
mémoire virtuelle (mémoire virtuelle éparse), une modification équivalente est
effectuée dans le fichier correspondant (fichier éparse). Ainsi, lors d'une
interruption d’exécution, il n'est pas nécessaire de recopier explicitement les
données présentes en mémoire virtuelle dans un fichier.

Il est observé ici que les données modifi€es en mémoire virtuelle, qui
nécessitent une réécriture dans le fichier correspondant, sont dites « dirfy ». Le
systéme d’exploitation, selon des conditions prédéfinies telles que des
conditions de temps passé et de manques de mémoire disponible, « blanchit »
la mémoire, c'est-a-dire qu'il réécrit les données dites « dirty » dans le fichier
correspondant.

Selon un mode de réalisation particulier, un test est alors effectué
pour déterminer si un mécanisme de suivi de modifications doit étre active
(étape 335), c'est-a-dire s'il convient de garder différentes versions d’un fichier
éparse associé a un processus pour conserver I'historique de modification de
ces données.

Dans laffirmative, une instruction de validation (ou commit) des
données modifiées est générée (étape 340). Cette instruction a pour effet que
les prochaines modifications du fichier éparse considéré seront mémorisées
dans un nouveau fichier portant le méme nom mais ayant une référence de
version directement supérieure. A ces fins, une fonction standard de type
versionning est avantageusement utilisée.

Suite a linterruption d’exécution d’un processus, il est possible de
redémarrer ou reprendre le processus (étape 345), par exemple a l'aide d’'une
fonction de type restart ou resume, au point ou celui-ci a été interrompu en
utilisant le fichier éparse utilisé précédemment pour son execution.

A ces fins, un nouvel espace de mémoire virtuelle éparse est créé
(étape 350) et le dernier fichier éparse utilisé pour 'exécution du processus est

obtenu (étape 355). Si un mécanisme de suivi de modifications est activé, un
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nouveau fichier éparse est créé pour stocker les modifications apportées aux
données.

Les étapes précédentes sont alors répétées (a partir de I'étape 315) :
I'espace de mémoire virtuelle éparse créé et le fichier éparse obtenu, ainsi que,
le cas échéant, le fichier éparse créé, sont liés pour permettre I'exécution du
processus, en utilisant un mécanisme de gestion de fichiers cartographiés en
mémoire, comme décrit précédemment.

L'interruption d’un processus peut étre volontaire ou involontaire.
Une interruption volontaire peut étre liée a une raison d’ordre administratif telle
que la gestion de priorité d’exécution de plusieurs processus ou technique,
notamment pour effectuer une sauvegarde des données et ainsi permettre une
analyse des données, par exemple pour des outils de mise au point, et/ou
anticiper une éventuelle défaillance. Une interruption involontaire est
typiquement liée a une erreur d’interruption. Cependant, quelque soit la nature
de linterruption, le procédé selon linvention permet une reprise aisée de
I'exécution du processus.

En outre, il est observé ici que les données d'un processus évoluant
virtuellement dans le fichier éparse qui lui est associe, le mécanisme de gestion
de mémoire virtuelle éparse peut y stocker des blocs de données juges
temporairement inutiles et, ultérieurement, en cas de besoin, les faire revenir
dans la mémoire de travail (mémoire vive physique). Ainsi, le procédé selon
Iinvention permet d’'éviter le recours a 'usage de la fonction d’échange (swap)
pour le stockage d'une partie de la mémoire vive virtuelle contrairement aux
solutions standard selon lesquels la fonction d’échange est utilisée du fait qu'il
n'existe pas d'autre endroit ou stocker une partie de la mémoire de travalil
virtuelle.

Naturellement, pour satisfaire des besoins spécifiques, une personne
compétente dans le domaine de l'invention pourra appliquer des modifications

dans la description précédente.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de gestion d’exécution d’au moins un processus dans
un ordinateur comprenant une mémoire de travail et une mémoire de masse,
ledit ordinateur comprenant un systéme d’exploitation configuré pour gérer de la
mémoire de travail virtuelle, ce procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend
les étapes suivantes lors du lancement dudit au moins un processus,

- création (305) d’au moins une région de mémoire virtuelle éparse
propre audit au moins un processus lancé ;

- création (310) d’au moins un fichier éparse associé audit au moins
un processus lance ; et,

- établissement (315) d'un lien de correspondance entre ladite au
moins une région de mémoire virtuelle éparse et ledit au moins un fichier
éparse créés, selon une fonction de gestion de fichiers cartographiés en
meémoire. _

2. Procédé selon la revendication 1 comprenant en outre une étape
d’exécution (320) dudit au moins un processus, selon lequel, durant ladite etape
d’'exécution dudit au moins un processus, ledit systéeme d’exploitation copie
(325) des données associées audit au moins un processus et mémorisées dans
ladite au moins une région de mémoire virtuelle éparse créée vers ledit au
moins un fichier éparse créé.

3. Procédé selon la revendication 2 comprenant en outre, suite a la
validation d’une modification d’'une donnée associée audit au moins un
processus et mémorisée dans ladite au moins une région de mémoire virtuelle
éparse créée et recopiée dans ledit au moins un fichier éparse créé, une etape
de création d’'une nouvelle version dudit au moins un fichier éparse crée.

4. Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 3
comprenant en outre une étape d’interruption (330) d’exécution dudit au moins

un processus.

e
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5. Procédé selon la revendication 4 comprenant en outre, suite a
ladite étape d’interruption d’exécution, une étape de reprise (345) d’exécution
dudit au moins un processus.

6. Procédé selon la revendication 5 selon lequel ladite étape de
reprise d’exécution dudit au moins un processus comprend les étapes
suivantes,

- création (350) d’au moins une région de mémoire virtuelle éparse
propre audit au moins un processus relance ;

- obtention (355) dudit au moins un fichier éparse préalablement
créé et associé audit au moins un processus lancé ; et,

- établissement (315) d'un lien de correspondance entre ladite au
moins une région de mémoire virtuelle éparse créé propre audit au moins un
processus relancé et ledit au moins un fichier éparse obtenu, selon une fonction
de gestion de fichiers cartographiés en mémoire.

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 6 selon
lequel au moins l'une des étapes de création d’au moins une région de
mémoire virtuelle éparse, de création d’au moins un fichier éparse et
d’établissement d'un lien de correspondance entre une région de meémoire
virtuelle éparse et un fichier éparse est une fonction dudit systeme
d’exploitation.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 utilisé
dans un outil de mise au point d’au moins un processus.

9. Programme d’ordinateur comprenant des instructions adaptées a
fla mise en ceuvre de chacune des étapes du procédé selon 'une quelconque
des revendications précédentes lorsque ledit programme est exécuté sur un
ordinateur.

10. Dispositif comprenant des moyens adaptés a la mise en ceuvre
de chacune des étapes du procédé selon F'une quelconque des revendications
1a8.



WO 2013/121148

PCT/FR2013/050297

1/2
ROM _—~
, 106
Fig. 1 104 (prog) ~7100
AN — 102
CPU T
116 114 RAM 106
~ 126 128
| Ecran | Carte vidéo —— \ |
Interface i}?éseau |
124 \_ communication
|
122 \ | Disque dur |—[~ 120
]
200
~
e
210-1-
N ]
o N o
‘\R 120
O\
\
0N
| v 1
Fig. 2 ~

\ 205-1



WO 2013/121148 PCT/FR2013/050297

2/2
300
v
Lancement
processus
305 | 310
SN y
Création sparse Création
virtual memory sparse file

»
»

A 4

Lien memory- ™_ 315
mapped file
»
v
Exécution ™_ 320
processus

____________________

Checkpoint/

Suspend/ 330
Core dumpl
Fig. 3
335
Con/t ~_ 340
v
h #'I
345
Restart/
Resume?

350 oui 355
N3 v
Création sparse Obtention
virtual memory sparse file

l |




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2013/050297

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO6F12/10 GO6F11/36
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO6F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

File System Delegation",

CONFERENCE ON, IEEE,

XP032048443,

DOI: 10.1109/NAS.2011.42
ISBN: 978-1-4577-1172-5
the whole document

Application Checkpointing with Parallel

NETWORKING, ARCHITECTURE AND STORAGE
(NAS), 2011 6TH IEEE INTERNATIONAL

28 July 2011 (2011-07-28), pages 130-139,

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 20047024729 Al (WORLEY JOHN S [US]) 1,7-10
5 February 2004 (2004-02-05)
A paragraphs [0002], [0004], [0016], 2-6
[0017], [0018], [0021], [0022] -
[0033]; claim 1; figures 1-6
A DULCARDO ARTEAGA ET AL: "Towards Scalable 1-10

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

28 March 2013

Date of mailing of the international search report

08/04/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jardon, Stéphan

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/FR2013/050297
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date

US 2004024729 Al 05-02-2004  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2013/050297

A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE

INV. GO6F12/10 GO6F11/36
ADD.

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

GO6F

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

recherche

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la

recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie” | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

5 février 2004 (2004-02-05)
A alinéas [0002], [0004],
[0018], [0021],
revendication 1; figures 1-6

A DULCARDO ARTEAGA ET AL:

File System Delegation",

CONFERENCE ON, IEEE,

130-139, XP032048443,
DOI: 10.1109/NAS.2011.42
ISBN: 978-1-4577-1172-5
le document en entier

X US 2004/024729 Al (WORLEY JOHN S [US])

[0016],
[0022] - [0033];

NETWORKING, ARCHITECTURE AND STORAGE
(NAS), 2011 6TH IEEE INTERNATIONAL

28 juillet 2011 (2011-07-28), pages

1,7-10
[0017], 2-6

"Towards Scalable 1-10
Application Checkpointing with Parallel

D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

28 mars 2013

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

08/04/2013

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale

Fonctionnaire autorisé

Jardon, Stéphan

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°
Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

PCT/FR2013/050297
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

US 2004024729 Al 05-02-2004  AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - drawings
	Page 19 - drawings
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report

