Claude Kaiser Communauté de ressources SRI_B
UN SYSTEME D'EXPLOITATION = DES SERVICES COMMUNS
GESTION DESDIVERS PROCESSUS
* processus locaux ou distants représentés localement (proxys).
GESTION DES RESSOURCESPHYSIQUES:

* mémoire principale pour y placer I'information propre a un utilisateur ou I'information partagée,
* mémoir e secondaire,

o utilisation et partage des processeurs (unités centrales, canaux d'entrés-sorties,..)

s organes d'entrées-sortieset d'lHM (interfaces homme machine),

 canaux de communication (réseau local LAN ou étendu WAN).

STOCKAGE ET ECHANGE D'INFORMATION ENTRE UTILISATEURSLOCAUX OU DISTANTS.
PARTAGE ET PROTECTION
* Protection mutuelle des utilisateurs, protection contre desintrusions, sécuritéd'utilisation

SERVICESDIVERS
o facturation desressour ces,
* mesur es de fonctionnement.
o statistiques d'utilisation
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PROGRAMMESD'APPLICATION API " application |
programming interface"
PLATE-FORME PROFESSIONNELLE "MIDDLEWARE"
controbles sécurité servicesliés a une classe d'applications messagerie

base de données  service de protection d'accés service de noms  serveur intranet

PROGICIELS GENERAUX

bibliotheques de programmes utilitaires A
éditeurs de texte, d'images metteur au point f
assembleurs, compilateurs  éditeursde liens, chargeur primitives systéeme
. API standardises (POSIX,.
SERVEURS DU SYSTEME D'EXPLOITATION : :
prévention interblocage _ gestion de fichiers désignation
gestion d'objets gestion de ressour ces
gestion de processus gestion des sémaphores gestion de mémoire

NOYAU EXECUTIF

ordonnancement des processeurs
gestion de |I"horloge gestion desinterruptions

gestion des caches pilotes périphériques pilotes r éseaux gestion MMU

4

HAL " hardware abstraction level'

MATERIEL machine abstraite

PRESENTATION CLASSIQUE EN COUCHESDE SERVICES
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DIVERSITE DESSYSTEMESD'EXPLOITATION
DIVERSITE DESMODESD'UTILISATION

« ordinateurs personnelsindividuels plus ou moins puissants

* mode différé et letraitement par lots, optimise I'utilisation et le rendement des ressour ces

* mode tempsréel avec souci derespecter des contraintestempor elles, comme des échéances

» mode interactif, optimise le temps de réponse
 temps partagé, travail comme sur un ordinateur individuel,plus des services communs
* transactionnel avec transactions de consultation et mise a jour de données communes

o réseaux et systemesrépartis

o systemes spécialisés (embar qués, enfouis) et systemes genér aux

DIVERSITE DESUTILISATEURS

e utilisateur final,

 programmeur ou concepteur d'applications

e administrateur deréseaux, de bases de données
* gestionnaire d'utilitaires,

* ingénieur systeme,

e concepteur de systeme

DIVERSITE DESMATERIELSET DESARCHITECTURES ORGANIQUES
* Monoprocesseur, multiprocesseurs, réseau local, réseau géenéral,

* mémoir es secondaires
* périphériques spécialisés ou géenéraux
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COMPORTEMENT DES SYSTEMESINFORMATIQUES

SYSTEMES TRANSFORMATIONNELS

s ils gerent des programmes dont :
* lesrésultats sont calculés a partir de données disponibles desI'initialisation du programme
* lesinstants de production desrésultats ne sont pas contraints

SYSTEMESINTERACTIFS

* ilsgérent des programmesdont :
* lesrésultats sont fonctions de données produites par |I'environnement du programmeur
* lesinstants de production desrésultats ne sont pas contraints

» temps partagé : assurer un temps deréponse court pour des demandes indépendantes (édition,
compilation, calcul, consultation multimédia)

e transactionnel : garantir le contréle et la cohérence d'accés a des " fichiers' partagés (bases de données)
en consultation et mise ajour

SYSTEMESREACTIFS

e ilsgérent des programmesdont :

* les résultats sont fonctions de données produites par |'environnement du programme (le procédé a
controler)

* lesinstants de saisie des données et de production des résultats sont contraints par les dynamiques du
procédé contr6lé

» tempsréd : contrdle de processus industriels, detrafic, de production
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PROPRIETESGLOBALES

GARANTIE DE PERMANENCE DU SERVICE
Securité, protection, cohérence, tolérance aux pannes

CAPACITE D'EVOLUTION ET DE SUIVI DE LA DIFFUSION DE L'INFORMATIQUE
évolutivité, ouverture et intégration des systemes

INTERFACE AVEC L'UTILISATEUR
qualité de service, performances, ergonomie

CRITERES DE PERFORMANCESET INDICATEURS MACROSCOPIQUES
temps detraitement : durée d'exécution de la commande seule
tempsderéponse: délai entre envoi dela commandeet I'arrivée de laréponse
débit : nombre de commandes exécutées par unité de temps

OBJECTIFS DE PERFORMANCE (contradictoires)
réduireletempsderéponse

augmenter le débit global

respecter les contraintestempor elles (échéance, absence de gigue)
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MORPHOL OGIE DES SYSTEMESINFORMATIQUES

LA DIVERSITE DESUTILISATIONS, DESBESOINS
=> diversité des vues, des abstractions, des concepts
=> plusieur s niveaux de service, de fonctionalités => concept de hiérarchisation

A CHAQUE NIVEAU, FOURNITURE A L'UTILISATEUR :
 d'uneinterface standard (API, fonctionnalités, primitives),
« d'une machine virtuelle ou logique adaptée a son besoin,

» de concepts et d'outils pour exprimer :
* e parallelisme des activités,
* [a mise en commun de ressour ces,
» lacommunication entreles activités et avec |'extérieur ,
* |e stockage d'objets infor matiques,
* la désignation des objets actifs et passifs

MULTIPLICITE ET INTERPENETRATION DESABSTRACTIONS

=> HIERARCHISATION DES CONCEPTS
=> SYSTEMESAVEC DESARCHITECTURESLOGIQUESET DESMORPHOL OGIESDIVERSES

* concurrence et multiplicité des processus (Unix, Linux)

« allocation et partage desressources (IBM/VM, VAX/VMYS)

* désignation, gestion et protection del'information (Multics, Intel iIAPX 432, IBM AS400)
o tempsreéd (VxWorks, LynxOs)
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SRI_B

Application

M ode utilisateur

Mode Noyau

Services systeme | —

/ N

N\ e

Application

M ode utilisateur

Mode Noyau

Services systeme

Systéme de fichiers

Application
p— Serveur
Application C éseal

Serveur
fichiers
Serveur

memoire
Gestion mémoire et E/S Mode utilisateur
M ode Noyau
Ordonnanceur Micro-noyau
Matériel - Matériel Matériel
Systeme d'exploitation monolithique Systéme d'exploitation hiérarchisé Systeme client-serveur
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SYSTEMESINTERCONNECTES <->SYSTEMESREPARTIS
"network of operating systems' <->"single system image"
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Noyau temps réel
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client A utilisateur 1 | | client C client M | [utilisateur 2 || client z [T |angaged'interaction
saisietextuelle
PROGRAMMESD'UNE APPLICATION COOPERATIVE 4 ou graphique
PLATE-FORME CLIENT-SERVEUR CORBA, COOL-CHORUS | AP
spécmql_Jes
base d'objetsrépartis controdles d'acces serveur de noms profession

PROGICIELS GENERAUX ET UTILITAIRES

bibliotheques de API
metteur au point programmes assembleurs, compilateurs " application
[eéditeursdetexte dimages | éditeursde liens, char geur # programming
interface
SERVICESDU SYSTEME D'EXPLOITATION | | API normalisés
(POSIX,...)

gestion d'obj ets

| gestion deftichiers |

gestion de processus [gestion demémoire | | gestion des sémaphores * primitives
NOYAU EXECUTIF || ysteme
_ gestion des
ordonnanceur des processeurs gestion MM U interruptions
- . Yl Yyl HAL
gestion des caches pilotes périphériques pilotes reseaux ¢ "hardware
o || abstraction level"
mater| machine abstraite
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centrale 1 centrale 2 client C client M synoptique client Z i»lang,age d'i_nteraction
présentation
PROGRAMMES D'UNE APPLICATION D'ACQUISITION ET DE CONDUITE A feihsdﬁe
PLATE-FORME PROFESSIONNELLE SCADA ) | ou graphique
plate-forme pour des applications client-serveur de conduite tempsr éel API
base de donnéestempsréel acquisition messagerie désignation IHM SpéCIflql_JeS
profession
PROGICIELS GENERAUX ET UTILITAIRES
bibliotheques de AP
metteur au point programmes assembleurs, compilateurs " application
[éditeursdetexie, dimages | éditeursdeliens, chargeur # programming
interface"
SERVICESDU SYSTEME D'EXPLOITATION || API normalisés
e (POSIX,...)
geion cones rgestion deTichiers
gestion de processus [gestion demémoire | | gestion des sémaphores * primitives
NOYAU EXECUTIF || systeme
. gestion des
ordonnanceur des processeurs gestion MM U interruptions
- , — , HAL
gestion des caches pilotes périphériques pilotes réseaux ¢ "har dwar e
idl || abstraction level"
materi machine abstraite
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ALLOCATION DESRESSOURCES AUX PROCESSUS

RESSOURCE
entité matérielle ou logicielle nécessaire a I'exécution d'un processus

TYPOLOGIE DESRESSOURCES
» matérielleou logicielle « accés unique ou concurrent » unitaire ou banalisée « requérable ou non

BESOIN SPECIFIQUE DES PROCESSUS INFORMATIQUES (OBJETSACTIF)
allocation conjointe de processeur et de mémoire
par ce que le fonctionnement repose sur le modele de Von Neumann

léreidée: programme enr egistr € en mémoir e centrale
2emeidée: mémoir e adressable
UNITE CENTRALE MEMOIRE MEMOIRE DMA
CENTRALE CENTRALE -
- ALU : Unité — .
Registres| | . =~ : . [
! arithmétique et logique code, données code, données | [LEontroleur disque
I Registres
Tampon| | contréleur du bus controleur contréleur controleur -
BUS
SCHEMA D'UN ORDINATEUR

STRUCTURATION POUR FACILITER LE PARTAGE ENTRE PROCESSUS

masquer le partage par virtualisation desressour ces matérielles (processeur, mémoir e, entr ées-sorties)
e code réentrant « données sans pointeurse pile par processus ¢ espace d'adr essage logique (virtuel)
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FONCTIONSDE LA GESTION DESRESSOURCES

allocation de ressour ces aux clients: processus, usagers, gr oupes,..

controéle des acces : partage, concurrence, exclusion mutuelle, protection,..

fiabilité: retour desressources, non interblocage, équité, traitement deserreurs,..

PROBLEMES SPECIFIQUES AUX SYSTEMES INFORMATIQUES
allocation dynamique et capitalisation desressour ces déja allouées
le total des demandesinstantanées dépasse le nombre des ressour ces disponibles d'ou refus ou attente
les demandes sont imprévisibles: instants, quantité, durée d'utilisation

QUESTIONS POUR UNE RESSOURCE
QUAND : alademande, dansun état fiable, attente des demandeurs ou refus de service
DANS QUEL ORDRE : ancienneté, priorités, ordre optimal pour le service
COMMENT : toute la demande en unefois, ressour ce par ressource, ...
DUREE DE L'ALLOCATION : au choix du client, limitée par allocateur,...

FONCTIONSDE L'ALLOCATEUR DE RESSOURCE
repérage et suivi des ressour ces, disponibles et allouées : descripteur deressour ce
gestion de lafile des clientsdemandeurs : stockage des demandes, discipline de service, durée
régulation locale pour performances, fiabilité ou contrdle des acces

STRATEGIESGLOBALES
CRITERES DE PERFORMANCES: « réduire le temps de réponse « augmenter |e débit global
ordred'allocation entre ressources pour limiter lestaillesdesfilesd'attente
politique globale de contrdle de flux de clients et de régulation de la charge
FIABILITE : traitement del'interblocage, de |'équité ou des contraintes de tempsr éel (échéances)
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MODELISATION PAR FILESD'ATTENTE POUR ETUDE DES PERFORMANCES
ALLOCATEUR > SPOULE D'ENTREE
P e ressourcE I S rocrammEs| I PROCESSEUR |~ SN Spg'lf I\I;IE’IIQDEES? C?ljl— El
loi d'arrivée loi de service
SERVEUR UNIQUE MODELE D'UN SYSTEME PAR LOTS MONOPROGRAMMES
CONSOLES
INTERACTIVES LI %
‘ ([T UNITE CENTRALE J
< MEMOIRE i
CENTRALE [N
<4 | DISQUE
DE VA ET VIENT MY
<4 | IMPRIMANTE [[MHe Y
MODELE D'UN SYSTEME EN TEMPS PARTAGE
MODELISATION PAR RESEAUX DE PETRI POUR LESETUDESDE FIABILITE
voir coursde RO ou cours de spécialisation B (" Applications Concurrentes: Conception et Validation")
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CHARGE D'UN SYSTEME

DIFFICULTE DE LA CONNAISSANCE DE LA CHARGE
caractereimpreévisible de la demande : instant, quantité, durée

MESURESDE LA CHARGE
propriétés statistiques (moyenne, écart type) : loisde probabilité pour le temps, les quantités
 charges maximales ¢ chargestype (" benchmark")

CONNAISSANCE DE LA CHARGE
estimation explicite par annonce
évaluation par analyse statique ou dynamique d'un programme (tempsréel)
mesur e en fonctionnement

EXEMPLESDE PARAMETRES DE CHARGE
» taille mémoir e utilisée « temps d'unité centrale consommeé par un processus
« comportement de|'utilisateur interactif devant sa console
o taux d'entrées-sortiesd'un programme ¢ taux d'appels systeme
* espace detravail d'un processus
o trafic de télétraitement « trafic réseau
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EXEMPLESDE MESURESET DE LEUR UTILISATION

Claude Kaiser

envol de commande arrivee dereponse

—O——0O—>]

temps de réflexion attente de réponse

Comportement del'utilisateur conver sationnel

0,05 & Densité de probabilité
0,04 /\
0,03 \/
0,02
0,01 -
~— \ .
> tempsderéflexion
lOT 20 30 T 40 50 60 70
Médiane Moyenne secondes

Distribution destemps deréflexion des utilisateurs du systeme CTSS (A. Scherr,1965)
Tempsde réflexion moyen élevé => libérer la mémoire occupée par |'utilisateur en coursderéflexion
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EXEMPLESDE MESURESET DE LEUR UTILISATION
Mesures destemps de calculs de travaux interactifs et de travaux par lots
et choix d'un quantum (B. Arden, systeme M TS, 1969)
Pourcentage des travaux Pour centage des travaux
<+ <>
4 ° A
8.+ 20 +
71 1
6+ 15 +
51 1
4 + 10 +
3_- -+
] H ‘ ‘ ‘ 1
L il
0 |] . ,||||||||II||I|||||! > 0 |||| ”I||||||||III|III|II|I|I|||\||I|I|I| >
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Temps de calcul (secondes) Temps de calcul (secondes)
Travaux non interactifs Travaux interactifs
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EXEMPLESDE MESURESET DE LEUR UTILISATION

Expériences de localité pour antémémoire (" cache unité centrale")

PROGRAMMES A B C D E
Compilateur FORTRAN 429 000 34 10 29% 90%
Assembleur 386 000 17 5 29% 93%
Editeur deliens 391 000 27 7 26% 91%
Tri 414 000 48 9 18% 88%
Tracé de courbe 487 000 33 11 33% 83%
| ntégration 424 000 11 2 18% 99%
Equations différentielles 471 000 42 2 5% 95%
Compilateur COBOL 386 000 31 10 33% 91%

: nombre moyen deréférences ala mémoire pendant I'intervalle de 500 millisecondes

. taille du programme en nombre de pages de 4 Koctets

: nombr e de pages regroupant 80% desr éférences pendant I'intervalle de 500 millisecondes
. pour centage du programme sur lequel sefait 80% desréférences pendant I'intervalle (C/B)
. coefficient de conservation

mooOmw>»

nombre de pagesréférencéesdans!'intervallel et aussi dansl'intervallel + 1

E=
nombretotal de pagesréférencées dans!'intervallel
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Suite desréférencesd un processus en memoire virtuelle (Hatfield 1972)
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