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Introduction aux systeme d’exploitation

@ Deéfinition et r6le d'un systeme d’exploitation
@ Les types de systeme d’exploitation

@ Les fonctions du systeme d’exploitation

@ Notions de base
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e cham

Définition et role d’un systeme

d’exploitation
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Définition d’un systéme d’exploitation € Cham

Le systeme d’exploitation est un
ensemble de programmes qui réalisent
I'interface entre le matériel de
I'ordinateur et les utilisateurs.

Il a deux objectifs principaux :

L construction au dessus du matériel
d'une machine virtuelle plus facile
d'emploi et plus conviviale

L prise en charge de la gestion de plus
en plus complexe des ressources et
partage de celle-ci

Comme son nom le suggere, le SE a en
charge I'exploitation de la machine pour
en faciliter I'acces, le partage et pour
I'optimiser

.

| &

m P

Logiciels utilisateurs

-Navigateur (IE, Firefox)

-Traitement de texte, tableur (packoffice, openoffice)
- Messagerie (webmail, outlook, thunderbird)

8 & &

Systeme d’exploitation

1 8 1 B

Cpu mémoire centrale  périphériques

o

4V

<> Q

Machine Matérielle
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Role : faciliter la machine physique € Cham

Construction au dessus du materiel d’'une machine virtuelle

ECRIRE(données) Exécuter (Programme)

e , Charger le programme en MC
Initialiser cpu E/5 Gestion par IRQ (pagination / segmentation...)

N =— =
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Role : partager la machine physique le cham

Prise en charge de la gestion et du partage des ressources

MC

SE

P1 : CALCUL
E/S DISQUE

P2 .

E/S IMPRIMANTE

o P3:CALCUL

[0 Plusieurs programmes en MC
B |e DMA geére les entrées/sorties

B parallelement, le CPU effectue
les "calculs"

U Partager la machine physique
B |e processeur : qui s'exécute ?
B |3 mémoire centrale :

L protection SE/ Programmes
Utilisateurs

[l protection entre programmes
Utilisateurs

B |es périphériques
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Roéle d’'un systéme d’exploitation le cham

MACHINE VIRTUELLE

ECRIRE(données)
Exécuter (Programme)

Interface pour masquer les caractéristiques matérielles

SE
Appels Systeme Commandes
Matériel Cpu mémoire centrale périphériques
MACHINE
PHYSIQUE

lllllll

Machine Matérielle
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e cham

Les types de systeme d’exploitation
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Systémes d’exploitation par lots le cham

Les programmes sont exécutes en differes les uns a la suite des autres.

0 Pas de concurrence, la mise en ceuvre de l'utilisation du processeur,
de la mémoire et des périphériques est simple

0 Puisque le processeur est nettement plus rapide que les
périphérique , il est inutilisé 90 % du temps

[0 Pour des applications nécessitant de trés gros calculs mais peu
d'implication de l'utilisateur

Exemples d’applications :

B Méteo
B Statistiques
B [mpots
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Systémes d’exploitation multi-programmé 1€ Cnam

Plusieurs programmes sont simultanément en cours d’execution.

o L'utilisation du processeur est partagée par planification
o Le systeme d'exploitation comporte un mécanisme de protection

o Les programmes sont exécutés dans un mode non-privilegie, dans
lequel I'exécution de certaines instructions est interdite

lls sont souvent multi-utilisateurs : plusieurs utilisateurs sont
simultanément en dialogue avec l'ordinateur. |l faut donner a chaque
utilisateur I'impression qu'il est le seul a utiliser I'ordinateur

Exemples d’applications :
B Linux
B Unix
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Systemes temps réel (réactifs) e cham

Le temps d’exécution des programmes est contraint par une date butoir
appelée échéance.

Comme ces systemes sont souvent interfacés a un environnement
dynamique (procedé) delivrant des evénements synchrones ou
asynchrones auxquels ils doivent réagir, on parle aussi de systemes
réactifs

Exemples d’applications

B L’industrie de production (systémes de contréle de procédé : usines, centrales
nucléaires) ;

B |es salles de marché (traitement des données boursieres en « temps réel ») ;
B [|'aéronautique (systémes de pilotage embargués : avions, satellites) ;

NFA003 (2018-2019) 10



e cham

Les fonctions du systeme d’exploitation

NFA003 (2018-2019) 11



Applications

SE

Fonctions d'un systeme d'exploitation

e cham

Bases de donnees L Navigateur ~ Programmes Utilisateurs
Editeur de texte
Compilateur Editeur de liens Chargeur  Assembleur Débogueur
| 1
Appels systemes Commandes
Gestion de Gestion de la protection Gestion des objets
Gestion du Gesti,on qle la Gestion des
processeur memoire E/S

Mécanisme des interruptions

MACHINE PHYSIQUE

NFA003 (2018-2019)
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La chaine de production de programmes € Cham

Cette chaine est I'ensemble
des étapes nécessaires a la
construction d’'un programme
executable a partir d’'un
fichier source :

O La compilation
O Ledition des liens
O Le chargement

y

Editeur de texte

prog.c

source

prog.exe

—

Exécutable en mémoire

Compilateur

prog.o
objet

v

Editeur de liens+— Bibliotheques

prog.exe : programme
Exécutable sur disque

h 4

Chargeur

NFA003 (2018-2019)
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La gestion du processeur le cham

Le systeme doit gérer l'allocation du processeur aux
differents programmes pouvant s'executer (processus)

Un processus est un programme en cours d’exécution

Cette allocation se fait par le biais d'un algorithme
d'ordonnancement qui planifie I'execution des programmes

Un algorithme d’ordonnancement est un programme du
systeme qui détermine l'ordre d’exécution des processus
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Ordonnancement : un exemple lecham

1. A, calcul 10 ms 2. B, calcul 20 ms 3. C, calcul 15 ms

A, B et C sont trois programmes a executer (processus).

_ »

Planification/ordonnancement selon le temps d’exécution

_ »

Planification/ordonnancement selon 1’ordre d’arrivée
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Gestion de la mémoire centrale le cham

Le systeme doit gérer l'allocation de la mémoire centrale
entre les differents programmes pouvant s'executer

Comme la mémoire physigue est souvent trop petite pour
contenir la totalité des programmes, la gestion de la
memoire se fait selon le principe de la mémoire virtuelle.

Principe de la mémoire virtuelle :
A un instant donne, seules sont chargees en MC,
les parties de code et données utiles a I'execution

NFA003 (2018-2019) 16



Gestion de la MC : un exemple lecnam

Codel|données

A, 30 Ko

A, B et C sont trois programmes a exécuter (processus).

0

Code données
30
90

Code données
190

0 Code

données

Code

données

Code données

C, 100 Ko

La méthode d’allocation de la
MC détermine comment
I’espace d’adressage de chaque
processus est placé en MC.

NFA003 (2018-2019)
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Gestion de la MC : un exemple

e cham

Pour i = 1 a 10
Faire
A(il) = 2;
i=1+1;
Falt

Pour 1 =1 a 10
Faire

B(1) = 5/
i=1+1;
Fait

R1 « 1
R2 < 10
comp R1, R2

A(R1)< 2
R1 € R1 + 1
aller a 2

OO0k, WNEO

si R1 > R2 aller a 7

Code M1

7 Rl € 1

8 R2 <« 10

9 comp R1, R2

10 si R1 > R2 fin
11 B(R1)€ 5

12 R1 € R1 + 1
13 aller a 9

Code M2

Données M3 vecteur A

Données M4 vecteur B

Références aux « morceaux » : 11(11311)1022(22422)°

'

M2, M4 inutile M1,M3 inutile

NFA003 (2018-2019)
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Gestion de la MC : un exemple

e cham

Seules les parties utiles au temps t sont en mémoire centrale
Références aux « morceaux » : 11(11311)1022(22422)0

M2

M1
M1 Chargement en MC |
« M3
M1 /
M3 Chargement en MC M1
M3
M2
MC
MC MC

hargement en M _

Inutile, peut étre oté
de la mémoire

M4

M1
N

M3

M2

M4

Chargementen MC

MC

NFA003 (2018-2019)
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Gestion des objets externes le cnam

[J La mémoire centrale est une mémoire volatile

[l Les données devant étre conservées au dela de
I'arrét de la machine, doivent étre stockées sur une
memoire de masse ( disque dur, cle USB, disque
SSD...)

[0 La gestion de l'allocation des mémoires de masse
ainsi gue l'acces aux données stockees s'appuient
sur la notion de fichiers et de Systeme de Gestion
de Fichiers (SGF).
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Systeme de gestion de fichiers le cham

Programme :

Pour les éleves

Lire (nom_éleve);
Lire (note_examen);
Ecrire (table);

fait

Sauvegarder
(mon_fichier)

Le fichier est I’unité de conservation sur le support de masse
Le répertoire du disque permet de connaitre les fichiers
présents sur le support de masse

Programme

instructions /\

R SGF
Créer fichier v
Lire fichier - ’ i
Ecrire fichier | Catalogue du disque (répertpire)
Emplacement des fichiers

totot 12
dupont 20
cesar 09
cléopatre 15

A

Y

4

Programme Fichier
donnée physique
Ensemble de
blocs
001 physiques

\100_/ (formatage)

NFA003 (2018-2019)
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Gestion de la protection lecham

L1 Le SE doit fournir des mécanismes garantissant que
ses ressources (CPU, mémoire, fichiers) ne peuvent
étre utilisées que par les programmes auxqguels les
droits nécessaires ont été accordes.

LI Exemple : droits en lecture(r), écriture (w), exécution
(x) pour un fichier

Annie || Nicolas|| Martine| | Charles| | Louis |
r X r rx ¢ rwx
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e cham

Notions de base

@ Modes d’exécution
@ Interruptions logicielles et matérielles
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Appels systeme et commandes le cham

Les fonctionnalités du systeme d'exploitation sont accessibles par le

biais des commandes ou des appels systeme
Pg U Interpréteur de
commandes
commandes

open (fichier) ( z cd /?ome
chdir ( /home) prin

| v i
N N

open chdir Brint Interface d’appel
=
@Q ys_prin} SE : ensemble
~ys_chdl s¥s_getchar de fonctions
Systeme de
gestion de Gestion des
fichiers entrees /sorties @

NFA003 (2018-2019) 24



L'interpréteur de commandes e cham

Boot machine

A 4

Chargement du SE
en mémoire centrald

Un interpreéteur de
commandes est un
programme du systéme
d’exploitation. Son role
est de traiter les

commandes tapées au
clavier par l'utilisateur. L’utilisateur tape des commandes

Un utilisateur ouvre une session de travail

\ 4

Interpréteur de commandes

n Y
Ll

[utilisateur clot la session de travail

TANT QUE 1l'utilisateur ne ferme pas la session FAIRE
Emettre un signe d'invite ;
Lire la ligne courante
Exécuter la commande indiquée sur cette ligne

FIN
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Modes d'exécutions

e cham

Lors de I'appel a une fonction du systeme, le programme utilisateur passe
d'un mode d'exécution dit utilisateur a un mode d'exécution dit

superviseur,

Mode utilisateur

main()

{

int i, j, fd;
| = 3;

fd = open(“fichier", "wr");
read(fd, j, 1); T

j=ili;}

protection

—
—

Mode Superviseur
(privilege supérieur)

" Exécution de sys open()

\

—
Exécution de

\ sys_read ()

NFA003 (2018-2019)
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Modes d'exécutions le cham

0 Le mode superviseur est le mode dexécution du systeme
d’exploitation. C’est un mode privilegié.
0 Le mode utilisateur est le mode d’exécution de tout programme

utilisateur. Ce mode est restrictif: des instructions machine sont
Interdites (manipulation des Interruptions notamment).

[0 Le passage entre les deux modes est appelé changement de
contexte.

[0 Les modes d’ exécution sont codés dans le registre d'état du
processeur : le registre PSW

-------------- Plol [I] [s|z C

31 coeeeeeeaaannns 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Exemple processeur 486
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Modes d'exécutions le cham

Le passage du mode utlisateur au mode superviseur s'accompagne
d'opérations de commutation de contexte : sauvegarde de contexte
utilisateur

Mode utilisateur S Mode Superviseur
S (privilege supérieur)
2
S
. Q.
main() Exécution de sys open()

{
int i, j, fd; /
| = 3 /

fd = open(“fichier", "wr");

sauvegarde CO, PSW utilisateur
chargement CO <« adresse de la fonction open
chargement PSW < mode superviseur
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Modes d'exécutions le cham

Le passage du mode superviseur au mode utilisateur s'accompagne
d'operations de commutation de contexte : restitution de contexte
utilisateur

Mode utilisateur ED Mo.d.e‘Supervi:sgur
S (privilege supérieur)
2
o
S
main() Exécution de sys_open()
{
inti, j, fd;
I =3;

fd = open(*fichier”, "wr"); «——_ |
=

restitution du contexte utilisateur
chargement CO < CO sauvegardé
chargement PSW <PSW sauvegardé
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Quand passer en mode superviseur

depuis un programme utilisateur ? le cham

Mode Superviseur
Mode utilisateur

A Exécution de
/ sys open()

main() APPELS SYSTEME

{

int i, j, fd; == TRAPPE

i = 0 erreur irrécouvrable

\ protection

fd = open("fichier", "wr"); __— > arrét du programme
read(fd, j, 1);

j=jli;}

Interruptions logicielles

‘\\, IRQ
. Exécution du
/

o traitant d'irq Horloge

Interruptions matérielles

MATERIEL
NFAQ003 (2018-2019) 30




Notion d’interruptions le cham

L'exécution d’'un programme s’effectue instruction apres
Instruction.

Une interruption est un mécanisme permettant de stopper
I'exécution du programme en cours afin d’aller exécuter
une tache jugee plus prioritaire.

Une interruption permet de signaler un evénement
survenu sur la machine et d’exécuter un traitement
specifigue (programme de service ou routine
d’interruption) lié a cet evénement.

Elle évite au processeur de scruter les péripheriques
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Notion d’interruptions le cham

On distingue principalement deux types d’événements :

® | es interruptions externes ou matérielles sont emises par
les periphériques du processeur (fin d’écriture disques, plus
de papier imprimante...). Ce sont les IRQs.

® | es interruptions internes ou logicielles sont émises par le
processeur lui-méme lorsqu’il rencontre une erreur dans
I'exécution du programme (division par zéro, acces memoire
illégal). Ce sont les trappes.
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Exemple : les interruptions sous Intel x3ge '€ Cnam

Chaque interruption est identifiée par un numeéro sur 8 bits, il y a 256
interruptions différentes.

* 32 trappes par défaut du processeur
* 0 : division par 0;
* 6 : instruction inconnue ;
* 13 : acces mémoire illégal.
* 16 interruptions materielles;
* interruptions logicielles supplémentaires
W appel systéme

Le numeéro indexe une entrée de la table des vecteurs d'interruptions
qui associe au numero l'adresse du gestionnaire de traitement.
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Les interruptions materielles : asynchrones le cnam

Table des vecteurs  5qg IRO 3 0017

d'interruptions

0017 traitant IRQ3

Mode utilisateur . Mode noyau (\Tl 1002| programme

1111111

Programme

/172?

lgfk‘z !
PUSH Rgl CO | e
= g

Interruption >  Traitant d'IRQ n°3
n°3 CO < 0017
0017
Traitement IRQ
'\) POP Rgl CO
1002
1002
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Les interruptions logicielles : synchrones le cnam

Table des vecteurs
d'interruptions  gopgo | EXCP O 0040

0040] traitant EXCP 0O

Mode utilisateur Mode noyau | ~EXCP 0 1002| programme
Programme Div A, 0%
2 |
| = 0; PUSH Rgl CO
A=12,
A=All;: 1002

> Traitant Exception O
0040

Traitement Exception 0
Arrét du programme

Levée exception 0

CO € 0040

Création d’une image du
programme fautif

(Core) analysable par un
outil débogueur
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Réalisation d’un appel systéme le cnam

[0 Les fonctions du systeme sont exécutées en mode superviseur.

[0 Le basculement du mode utilisateur au mode noyau s’effectue par
la levée de I'exception particuliere (Exception 2Eh sous Intel)
realisée au sein d’une routine d’enveloppe stockée dans une
bibliotheque des appels systeme.

0 Chaque fonction du systéme est connue au niveau du systéme
d’exploitation, par un numero (exemple open, 5). Une table des
appels systéme associe a chaque numero de fonction, son
adresse en mémoire centrale
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Réalisation d’un appel systeme

| Table des vecteurs

Mode utilisateur
Programme ?

f = open (nom_fichier)
1002

4 —

Routine d’enveloppe
(bibliotheque)
open

Passage des parametres
(nom_fichier, numéro de
’appel systéme)

Appel exception 2E

e cham

. . 0000| EXCP 2E 0050
d'interruptions
5 0070
Table des appels/
. systéme 0050 Ltraitant EXCP 2E
E 0070|Fct sys 5 (sys open)
- 'I
: ‘\ij 1002] Programme
P T Bibliothéque : open
|
a | |
:
!
; Mode noyau
i
— 0050

Traitement Exception 2E
Consultation de la table
des appels systéme et

P
<

Passage des parametres
(descripteur f)
Code erreur éventuel

récupération de I'adresse de
la fonction systéme

Sys_open

v

Exécution de la fonction sys_open

|
i
|
i
|
i
i
i
|
E 0070
i
i
i
i
|
I
;
|
i
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