


Introduction au systemes
d’exploitation
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Logiciel:

Programmes utilisateurs
(Internet explorer, Comptabilité, MS office Word, SGBDs, ...)

Programines systeme
(Assembleurs, compilateurs, interpréteurs de
commande, ...)

Systeme d’exploitation

Matériel

| Lescouches dunsyteme formatie




Systeme d’exploitation: ensemble de programmes
qui agissent comme un intermediaire entre
‘'utilisateur et I'ordinateur.

‘'utilisateur a une vue simplifiee de l'ordinateur lui
nermettant de l'utiliser plus facilement.

But:

Développer des applications sans se soucier des
détails de fonctionnement et de gestion du
materiel.



Fin d'E/S En attente d'E/S



Gestion du processeur et des processus

Gestion de la memoire
Gestion des périphériques
Gestion des fichiers

Protection et securite



Machines portes ouvertes (nues) : 1945-1955
machines eénormes, couteuses, tres peu fiables et peu
rapides.

Pas de systeme d’exploitation: le programmeur
s'occupe de la programmation, du chargement et du
lancement des programmes.

Programmation en langage machine.

Mode d’exploitation : Monoprogrammation

Debut des année 5o : Introduction des cartes perforees



Traitement par lots : 1955-1965
Lot: ensembles de programmes ecrits dans un méme
langage et font appel au méme compilateur.
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Traitement par lots : 1955-1965

Memoire centrale

Lot de travaux Lot de résultats

— Un seul fravail —

Gompilateur
Moniteur d'enchainement de
fravaux

Gestionnaire des entrées/sorties|




Traitement par lots : 1955-1965

Mode d’exploitation: Monoprogrammation (un
seul programme en memoire a la fois)
Inconvenient: Processeur inutilise pendant les E/S
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Multiprogrammation et traitement par lots : 1965-1980
SPOOLING (Simultaneous Peripheral Operation On Line)
-Simultanéite de transferts de programmes dans le disque et

transfert de fichiers vers les peri hériTues.

Lot de travaux




Spooling:
-Multiprogrammation: Plusieurs P.gs en memoire.
-Simultaneite calcul et E/S.

Processus 1

Processus 2

n partitions de
memoire

Processus n

SE




Multiprogrammation sans interruption de programme::

Le processeur est accordé au programme
prioritaire qui le garde jusqu‘a ce qu'il se termine
ou fasse une E/S.

Pendant qu’un processus est en attente ou s'il s'est
terming, le contrdle est repris par le SE qui accorde
le processeur au programme le plus prioritaire qui
demande a faire du calcul.



Multiprogrammation avec interruption de programme:

Lorsqu’une opération d'E/S est terminée le SE
reprend la main et donne 'UC au programme le
plus prioritaire qui la demande.

A tout moment le deroulement d’'un programme
peut étre interrompu au profit d'un autre plus
prioritaire: Une interruption est alors produite.



Exemple : Priorite croissante (C,B,A)

&

periphérique [
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Temps partage: plusieurs utilisateurs peuvent se
connecter a la machine par I'intermédiaire de leurs
terminaux et travailler en méme temps.

Le processeur est alloug, a tour de role, pendant un
certain temps a chacun des travaux en attente
d‘execution.

ce mode d'exploitation donne I'impression que les
programmes s'‘executent en paralléele.



Exemple: temps partage ordre ABC
Ao _

travail B _ ................ . ............... _ : - :
vavaia BP9 (OPUL | P4 | | |

attente CPU




Le temps reel: Bien que le temps partage ait permis un
temps de réeponse approprié aux utilisateurs, il existe
des domaines (industriel, médical, militaire) dans
lesquels, I'ordinateur doit reagir immediatement a un
changement des données d’entree.

Quand un dispositif d’entrée veut envoyer une
donnee, il active sa ligne d'interruption qui

sera detectee par le processeur. Le processeur
interrompt son travail et execute un programme
particulier associe a cette interruption



(1980-1990)L'informatique personnelle — Les systemes
distribues
Informatique personnelle:

Micro-ordinateurs (PC) ont connu un
developpement. Le premier PC, congu par IBM a
ete equipé du systeme MS-DOS de Microsoft. Ce
systeme est I'ancétre de I'actuel Windows. D'autres
constructeurs ont developpe d'autres architectures
et I'ont equipé de variétés de SEs comme
Motorola, Apple ou Digital Research.



Systeme d’exploitation reseau

Un systeme distribue est un ensemble de machines
autonomes connectées par un réseau, et equipees d’'un
logiciel dedie a la coordination des activites du systeme
ainsi qu’au partage de ses ressources

Un systeme distribue est un systeme qui s’execute sur un
ensemble de machines sans meémoire partagee, mais que
pourtant |'utilisateur voit comme une seule et unique
machine
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La miniaturisation — Les systemes embarqués:1990 a

nos jours: Telephones
laver, équipement mec

portables, Televiseurs, machines a
ical, etc.

-Equipements électronic

ues autonomes congus pourune

tache bien precise dote d'un SE et de processeurs.

Exemple: Un systeme a d

omicile peut controler la

temperature, l'eclairage, I'alarme et méme la machine a
cafe. Bientot, le refrigerateur pourra commander du lait
par internet quand il s'aperc¢oit qu'il n'en reste plus assez.
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Chaque composant (processeurs, memoires et peripheriques) de
I'ordinateur a son propre code (cablé ou logiciel) qui assure son
fonctionnement et les interactions avec les autres.

Le systeme d’exploitation gere et coordonne l'ensemble de ces
composants au moyen de signaux (interruptions).

Les interruptions permettent au SE de reprendre le controle:

— Interruptions materielles :
eHorloges (pour gérer 'allocation des processeurs)
ePéeripheriques

— Interruptions logicielles :
eErreurs arithmetiques (division par zero)
eDonnees non disponibles en mémoire (defaut de page)
e Appels systeme (invocation du systeme d‘exploitation).
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les processeurs ont deux modes de fonctionnement:

— Le mode superviseur (noyau, privilegie ou maitre): pour le
systeme d’exploitation, ou toutes les instructions sont autorisées.

— Le mode utilisateur (esclave): pour les programmes des
utilisateurs et les utilitaires, ou certaines instructions ne sont pas

permises.

Un appel systeme consiste en une interruption logicielle qui a
pour role d'activer le systeme d’exploitation. Il a pour but:
changer de mode d’execution pour passer du mode utilisateur au

mode maitre.
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Les processeurs sont dotes d'un bit de mode: Ce mode de

fonctionnement assurent la protection du systeme
d’exploitation contre les intrusions et les erreurs.

execute system call

LUSEer Process
user mode
user process executing = calls system call return from system call (mode bit = 1)
\ /
) /
‘- 7
kernel trap retum
Ul mode bit=0 mode bit = 1
kernel mode
(mode bit = 0)




Appel systeme

Description

fork
waitpid
wait
execve
exit
open
close
read
write
Iseek
stat
mkdir
rindir
link
unlink
mount
umount
chdir
chmod
kill
time

Créer un processus

Attendre la terminaison d'un processus

Exécuter un autre programme
Terminer 'exécution

Créer ou ouvrir un fichier

Fermer un fichier

Lecture de donnees

Ecriture de données

Pointeur dans un fichier

Obtenir I'état des attributs

Creéer un réepertoire

Eliminer un répertoire

Liens vers un fichier

Eliminer un fichier

Monter un systeme de fichiers
Démonter un systéme de fichiers
Changer de répertoire

Changer les permissions d’'acces
Signaux

Obtenir le temps




Mode Mode
utilisateur SUPETVISEUr

W

Approche basée sur des appels systeme

Alternance de modes d'exécution d un processus



Les appels systemes permettent:

- la creation,

- la synchronisation

- I'arrét des processus.

- la communication interprocessus
- gestion de fichiers et repertoires
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Un processus peut creer un ou plusieurs
processus fils qui, a leur tour, peuvent creer des
processus fils (structure arborescente): commande

Fork() o
(8 (©
) ® ¢E

Un processus peut étre partitionne en pIu5|eurs
threads concurrents partageant un méme environnement
‘'exécution. Les threads sont un moyen de raffiner et de

C
diviser le travail normalement associe a un processus
31




7}1:‘ cation

F
fork(); =
- fork() {
ﬂmlsﬂ a jour des registres
trap SYS_FORK;
]...
/ |
Librairie

NOYAU

Etapes d'un appel systéme




- Segments de donnees partages;

- Fichiers;

- Sighaux;

- Messages -> Tubes de communication (pipe)

Process Process
Pipe
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Eviter I'accés simultané lecture/écriture ou

ecriture/ecriture a une méme donnee.

Processus A —» e, Processus B
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Partage de ressources:



fichiers

§ . i . . Nom du fichier Blocs

Fichier A 7

Ik i i3 K] 14 - aus
Fichier B 1, 8,3, 14, 28

5 17 4 ses aas

k. |}

s 7 % 4

30 13

e I




Les appels systemes permettent de creer des fichiers, de les

supprimer, de les ouvrir, de les lire, de les modifier et de recupérer
leurs attributs...

File management

Call Description
fd = open(file, how, ... Open afile for reading, writing or both
$ = closefd) Close an open file

n = read|fd, buffer, nbytes)

Read data from a file Into a buffer

n = write(fd, buffer, nbytes)

Write data from a buffer into a file

position = Iseek(fd, offset, whence)

Move the file pointer

S = stat(name, &ouf)

Get afile’s status information




Les fichiers sont regroupés dans des repertoires.
Un repertoire peut contenir soit des fichiers, soit
d’autres repertoires (structure arborescente).

e [ 'acces au fichier se fait en specifiant le chemin
d‘acces (la liste des repertoires a traverser).

e Un chemin d'acces est absolu si le point de depart
est le repertoire racine.

e Un chemin d'acces est relatif si le point de depart
est le repertoire courant.

38



Répertoire hierarchique

~ |=—Répertoire racine
Répertoire

utilisateur ™ A 8]

A [6]®)[e] 4clC
Fichier utilisateur — (B)

Sous-répertoires

utilisateur e e 0 e



Appels systeme: Repertoires

Directory and file system management

| Cal Description

§ = MKdir(name, modg| Ureate a new directory

§ = fmidir{name| Remove an empty directory

$ = Ink(name1, namez| Leate a new entry, name2, pointing fo name1
$ = Unlink{name Remove a directory entry

§ = mount(special, name, fiag| Mount a file system

= Umount(special Unmount a file system




A chaque fichier ou répertoire sont associes des droits
d'acces: autorisation ou inhibition de la lecture noterr,
de 'écriture notée w, de 'exécution note x.

FwX FwX FwX
vy s Autre s

exemple:

droits = 110101000, = 650,

affiche sous la forme : rw-r-x---

roits du proprietaire : Lire, Ecrire

roits des membres du groupe : Lire, Executer
roits des autres : aucun
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Structure monolithique: ensemble de procedures
de méme niveau: une procedure principale qui
appelle la procédure de service requise qui fait
appel a son tour a, des procédures utilitaires qui
assistent les procedures de service (ex: la recherche
de données des programmes utilisateur)



Programmes
Utilisateur

Kernel

|Utilisateur [Utilisateur
Prog. 1 Prog. n
1 3
E T m—n |
Service Utilitaires
procedures

Mode
Utilisateur

Mode
Kernel

Structure monolithique. (1) Appel systeme (Mode utilisateur +»
Mode kernel). (2) Vérification de parametres. (3) Appel de la procédure de

service. (4) Procédure de service appel utilitaires, et puis retourner au mode

utilisateur.



Micro noyau: Architecture plus moderne que la structure
monolithique.

Différence entre les deux architectures se situe dans
I'implantation de leurs architectures respectives en mode
superviseur (kernel mode) et en mode usager (user mode).

| 'architecture monolitique met en ceuvre tous les services
du SE dans le domaine du mode superviseur.

I'architecture micro-kernel fait une division entre les
services du SE: services «haut-niveau» implantes dans le
domaine de l'utilisateur et «bas-niveau» implantés dans
I'espace du mode supervisevur.
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Mode
utilisateur

Mode
Kernel

Systéme
Fichie

O O &5 O

Macro Support C:}
programme reseau c:}

Support pour primitives :
processus, memoire
objets, ports, messages

Materiel

Processus
utilisateur

Processus

systeme

Micro
Kernel

Structure de micro-kernel.



