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INTRODUCTION
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APPLICATIONS

Serveurs BD

Tdévision Interactive

Stations de travail o
Applications

GSM  Imagerie Multimédia
_ Medicde 1 timedia

Systemes

d'Information Systemes embarques

Productique

Jeux Vidéo Commutateurs/Routeurs
Téécommunications
GroupeWare  Réseaux Haut Débit

Rédité Virtuelle  Controle Aerien

Super-calculateurs

Controle de
Processus
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Caractéristiques des solutions

Multiprocesseurs

M icro-noyaux
Objets Client-Serveur
Distribué DEC Alpha

Standards : Parallelisme
POSIX, X 11, S
TCP/IP.NES, FowePC  Hétérogénéité

OMG-CORBA MIPS : Rx000
Coopeératif

ATM
FDDI

Ethernet Personnalités:

UNIX Windows....
Tolérance aux Pannes

Sécurité

Temps Réel
SOreté

Gestion de
|a concurence

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

1)

. masquer larépartition (transparence)

-> |ocalisation des ressources non
perceptible

-> migration des ressources possible sans
transformation de I'environnement utilisateur

-> invishilit¢ de la réplication des
ressources

-> concurrence d'acces aux ressources non
perceptible

-> invisibilité du parallelisme sous-jacent
offert par I'ensemble de I'environnement
d'exécution

Utilisateur = humain ou programme

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

(2)

. Flexibilité/ Modularité

->Noyaux Monolithiques contre M icro-noyaux

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

3)

. Fiabilité
N machines plus fiable qu'une seule ?
-> Disponibilité:
Leslie Lamport donnant une définition d'un systeme
distribué :

"One on which | cannot get any work done because
some machine | have never heard of has crashed"

Avec NFS, par exemple, on souhaiterait éliminer
I'interdépendance des serveurs d'un réseau de stations pour éviter
les attentes ou |es blocages liés au montage de partitions distantes.

* Indépendance des composants du systeme

* redondance logicielle et matérielle

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

(4)

. Fiabilité

-> Tolérance aux pannes / Slreté de

fonctionnement :

spécification . comportement verifiable par un
ensemble de predicats/des assertions qui tient
compte des entrées, des sorties du systeme et du
temps qui lui est imparti pour exécuter son
travall

mode normal : le systeme rend un
service qui respecte a tout moment les
specifications sur lesguelles reposent sa
conception

mode dégrade : |a perte de fonctionnalité
n'‘empéche pas les specifications d'étre
respectees mais avec éeventuellement une
baisse de performance

mode panne : le comportement du
systeme est hors spécifications

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

)

. Fiabilité
-> Sécurité
Protection contre les acces non autorisés

. propriétés visees :
contrOle d'acces,
authentification,
Intégrite,
confidentialité,
non-répudiation

. techniques:
cryptographie a clefs privées ou a
clefs publiques,
fonctions univogues ou hachage,
signature
protocoles de securitée

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs en conception des systemes répartis

(6)

. Performance malgré la transparence, la
flexibilite, lafiabilité

. Gérer legrand nombre

beaucoup d'utilisateurs

de machines

de services

detrafic

=> centralisation impossible

héter ogenéité
intégrabilité et extensibilite

. Maintenabilité Pas pour les concepteurs ...
mais pour lesingenieurs systeme !!!

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Impossibilité des systemesrépartis

PASD'ETAT GLOBAL
(facilement accessible)

Pas de reference de temps (HORLOGE)
commune entre les différents sites d'un systeme
reparti !

. Impossibilité de fabriqguer une image du
systeme a tout instant ... pb des états globaux
Instantanés (" distributed snapshots")

Les prises de decisions se font sur la base
d'informations locales a chague site}

L es Univers Distribués sont foncier ement
probabilistes
=> . Problemes d'Algorithmique répartie
. Le Déverminage en réparti est une tache
complexe

1 Le probléme d'ouverture de connexion de transport est typiquement un probléme
d'algorithmique répartie résolu par une démarche probabiliste : au bout de 3
messages(three way handshake) on a un maximum de chances que la connexion
soit ouverte entre deux sites ... mais on en a pas la certitude absolue (voir pb des
deux armeées).

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Mcro-noyaux

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Paradigme

Point de vue de l'ingénierie des systemes
répartis:

Les micro-noyaux forment la base des nouvelles
architectures de systemes.

Démarche adoptée par :

. Novdll/USL ... HP
. Microsoft

.Apple

. DEC

. Sun

.ALCATEL

. Siemens

. Cisco

. Unisys

. Cray

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Génese des micro-noyaux (1)

70's —» 80's
. Réseaux longues distances Réseaux L ocaux + Systémes M onosites
. Protocoles de communication . Systemes de fichiersrépartis
(ex NFS-Sun)

.Applications dédiées :
o . Environnement d'exécution réparti
- Transfert defichiers (ex ONC-Sun, NCA-Apollo)

- Terminal Virtud

- Messagerie Electronique

Services
| nter connexion Répartis

—» 90's
. Multi-calculateurs

. Systeme d'exploitation réparti et vision unifiée du systeme
(Single System I mage)

. Accés aux objets systemes . ObjetsDistribués

- Fichiers - Groupes de processus
- Processus - Systemes defichiers

- Mémoire

- Périphériques
. ObjetsMigrants

- Processus
- Fichiers

Distribution du systeme

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Génese des micro-noyaux (2)

Recherche sur les sytemes (80's)
Grapevine (XEROX)
Accent (CMU)
Amoeba (Universite d'Amsterdam)
Chorus (INRIA)
Mach (CMU)
V-System (Université de Stanford)

Sprite (Université de Berkeley)

Systemes Commerciaux (90's)

Chorus (Chorus Systemes)
Mach-OSF/1 (CM U-Open Softwar e Foundation)
Amoeba (ACE)

Windows NT (Microsoft)

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Systeme Monolithique qu'est ce que c'est ?
(1)

Systeme Monoalithique :
le systeme est en un seul mor ceau,
rien ne peut lui étre enlevé sans mettre en peril

son fonctionnement,

aucune possibilité de voir les ressources (ex
fichiers) autrement que part lavue fournie par le

systeme}

2 Pas compléetement vrai ... sl on reprend Unix System V R4.0 ou 4.4 BSD, le
systeme permet de voir des systemes de fichiers de différents types : UFS (Berkeley
-> rapide), S5 (traditionnel System V-> lent), NFS en particulier, grace au
meécanisme de Virutal File System et de Virtual node (VFS/V-node) empruntés a
NFS.

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Systeme Monolithique qu'est ce que c'est ?
(2)

(
(

[ Processus Utilisateur

code appli

librairie
de fonctions C )\‘ f _,'/
Interface avec le noyau : Appels Systeme
Gestion des Systeme de
utilisateurs Gegtion des fichiers| SOcket
périphériques
blocs et caracteres

Gestion Pilote
Gestion des Mémoire PiloteE/S E/S

Processus .dll?;/ue Réseau
Adaptation au matériel

Protocol eg

MEADN]

Architecture qui ressemble a celle dun Unix
BSD ou d'un Unix System V

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Contrainte Matérielle sur la conception du
systeme

Place disponible en mémoire RAM pour
héberger le systeme :

Téléphones Mobiles PC Serveurs de masse
Systemes embarqués  station de W Super-calculateurs
>
50ko 20Mo 500 Mo
< — >
0OS9 Monolithique : UNIX

un systeme différent en fonction
de |'espace disponible

8r?<ifE‘)Oﬂlf\J|)>/(au ; hano-noyau : macro-noyau .
gma(')’ KeyKOS Windows NT >)

Micro-noyau modulaire:
le méme mais avec plus ou moins de
fonctions
un exemple : Chorus

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objectifs de conception d'un micro-noyau

. Transparence
- alalocalisation
- alamigration
- alaréplication
- au parallelisme

. Modularité

=>Extensibilité/Portabilité/Configurabilite

- implantation des services sous forme de gestionnaires ou
de serveurs spécialisés

- réduction de la complexité

- dével oppement et validation plus faciles

. Tolérance aux fautes/Disponibilite
. Performance

. Sécuritée
et un Retour alasmplicitée

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Gain au niveau del'architecture

Charge alademande
o

Code et
SICRCIEN
Systeme

Novau Monolithique

:

Micro-Noyau Systéme

Q Serveur

Qu'en est-il de la performance ?
avantage au monolithiqug]! ?'!

3 mais A. Tanenbaum cite une étude qui compare Sprite (Monolithigue) a Amoeba

(Micro-noyau) et qui indique quil n'y a pas de différence sensible ... il faut
relativiser ce type d'affirmation ... il y a un vieux débat qui consiste a dire pour
Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Organisation du systeme

. Micro-noyau

=> Fond de panier logici€l
. Serveurs

- de type systeme : superviseur

- de type utilisateur

Sous-Systemes ou machines virtuelles qui
définissent des "Personnalités"

|'ar chitecte systeme dispose d'un
"patron” gu'il peut modifier/tailler en
fonction de ses besoins

gagner de la performance il faut tout compacter le code du systeme, on y perd toute
modul arité donc tout les gains liés al'ingéniérie deslogiciels,
par ailleurs, les progres technologiques, en particulier la baisse du prix des
meémoires centrales et la vitesse des processeurs, ont permis de dédier une partie de
la bande passante des processeurs a cette modularité sans grande perte de
performances, les micro-noyaux entrent dans cette logique

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Sous-Systeme

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Per sonnalités

Sous-systeme / Sur-systeme

1. survivre au standard Unix
pouvoir hériter del'existant
-> compatibilité binaire des applications
éviter |I'echec d'Apollo/Domain

2. coexistence d'applications spécifiques avec
d'autres congues pour des systemes différents

-> temps réel

-> Mac

-> Windows

-> DOS

3. préparer la transition vers de nouveaux
systemes
systemes a obj ets

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Sous-systeme

Un sous-systeme .
. unelibrairie d'appels systemes

. un serveur ou un ensemble de serveurs

qui permettent la compatibilité binaire pour des
applications dgja écrites pour le systeme emulé.

L'utilisateur ne "voit" que le systeme sur lequel
Il al'habitude de travailler.
|mage unique du systeme - "Single System Image”

En général, on lui offre aussi |'acces aux appels
systeme du micro-noyau.

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Exemple Choruset MI X V4 R2

SUSI : Single Unix System Image

Applications
PP ot ! Processu Processus
Utilitaires | \ "™ Unix
Serveurs
Systeme
Appels au Noyau
Micro-Noyau Chorus

PM = Process Manager

FM = File Manager

SM = Streams Manager

IPCM = SystemV Inter-Process Communication Manager
KM = System V Key Manager

Il existe un sous-systeme Mix V.3.2, Mix SCO, ClassiX/C-
actors, et Mac OS (INT Evry - C. Bac)

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Emulation Unix dans Chorus

Compatibilité Binaire

Espace utilisateur

Espace systeme

n° Trap Unj GestiQnnaire de trap
§ Autres
PM : serveur OV\ Serveurs
concurrent == Mix
instruction pr|V|Ieg|ee
Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Avantage de la notion de Sous-systeme

Cohabitation de processus UNIX avec des
serveurs Chorus qui cooperent dans le cadre
d'une application temps reel.

et
ni w Utilisateur

MIX N Pl

O Serveur Noyau
‘/;4 k‘\ Chorus \

OO OO

Noyau Chorus

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Emulation Unix sous M ach

Librairie dEmulation dans |'espace utilisateur

gui géenere des communications (ipc) vers le
serveur Unix BSD.

Librairie
d'Emulation
espace
d'adressage 5
du processus
utilisateur <
Processus
Utilisateur
1
Appel systéme
Y (trap)
Mach 3.0

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Effet de |la modularisation sur les sous-

systemes et le micro-noyau (1)

Génese de Mach/OSF1 :

Espace utilisateur

O O

Processu
Unix O

-

e

Serveur
— > O Unix
Mach JUnix 4.3BSD
MV 4.3 BSD:
IPC  |FS Mach :
task Réseau MV pilote d'E/S
threads | processus |PC

pilotes d'E/S task

Nayau threads

Mach 3.0/ OSF1-MK
Micro-Kernel

Mach 2.5/ OSF1-IK
Integrated Kernel

Unix parallélisg, le support
du multiprocesseur

Mach possede d'autres sous-systemes prevus
pour cohabiter : MS-DOS, VMS en particulier

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Effet de la modularisati
systemes et |le micro-noyau

on sur

(2)

les sous-

Génese de Mach/OSF1 (suite) :

-

-

O

FM

PM

pilote
E/S

|PCM

Mach :

MV

|PC

task
threads
IRQ, E/S

Mach / OSF1-AD

Advanced Devel opment

Eric Gressier-Soudan
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Exemple : micro-noyau d'IBM  pour
Workplace OS (abandonne)

application

Serveur Services
Sous-syst. | \sous-syst

Serveur(s) |[Gestion ,
systéme | des défauts réseau,
de pages / wstéme de
fichiers,
ordonna.,
‘Micro- noyau 3.0 enrichi L_
multi- e
Tasks et processeur
P MV' | threads | muiti- | IRQ
sites

Matérie

prévu pour supporter plusieurs personnalités

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Exemple : I'Architecturede Windows NT

QOuverture
de Sessio

Applications

Giatos) (oS0

@
ST SAG -SNOG

SS-SyS
Securité
ode Utilisateur
mode Noyau 'trap + +
( Services Systéme ) -
, . Gestion _ Jesi S _ bt
Gestiongacyritd Gestion Appels Gestion| [Systémesdefichier| | &
Objets ProcessUs de proc| MV ||| Geionducache | | £
locaLIX Pilotes de périph. | | B
Pilotes Réseau Z
\ Noyau =
i HAL

Viateriel : mono-processeur / multi-processeur

Prévu des la conception pour fonctionner sur
des processeurs différents : Mips, Alpha, Intel.

Windows NT bati sur e modele micro-noyau

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric

33



DEA - module TC-BDSR novembre 3, 2003

Systemes a obj ets

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objets
hétérogenéite appel de concept OO :
des procedure . analyse
plateformes  adistance . conception
(invocation de méthode) - Programmation
. environnement
systeme ?
Sun ONC, -y
OSE DCE - commodité
Interface Data . stcrlgction
L anguage Objet
langages OO
Projetsde
recherche:
Esprit ISA,
Guide,
Clouds,
OMG-CORBA Emerald,
SOS....
/ \Pr oduits:
_ CoOoL,
Esprit Spring,
OUVERTURE ! DSOM,
Systemes a objets

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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| nvocation de méthode

Programme Objet V
V.m2 () Invocation

Objet actif : la méthode est executée par un
programme gestionnaire dans le contexte d'un
serveur, modele dinteraction de type client-
Serveur

Objet passif : la méthode est exécutée dans le
contexte de |'appel ant

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Appel de Procédure a Distance- RPC

En univers réparti, I'invocation se fait a distance
-> appel de procédure a distance

Machine Client Machine Serveur

Stub Client Stub Serveur
Interface avec le
Réseau - Gestion
des parametres

Interface avec le
Réseau - Gestion
des parametres

Entité de
Transport

"Full Weight RPC"

Entité de
Transport

appel de procédure a distance original, identique a celui définit
par Birrell et Nelson

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Appel de Procedure Local ("Light Weight
RPC")

Certains appels ne partent pas sur le réseau :

il est possible de faire I'économie des phases d'encapsulation
des données, le nombre de copies de buffers et de diminuer le
nombre de changements de contexte lors de I'ordonnancement]

Client Serveur

espace mémoire défini dans les espaces
d'adressage du client et du serveur

1. copie des — ,
¥—__4. Execution de la
arguments procédure serveur
2. Trapdanslenoyau | dans le programme
client
espace Uutilisateur » \ | f
espace noyaul q /
2,345 3. appel de procédure
opérations dans I'environnement d
masquées client
au client

5. retour d'exécution chez le client

Enregistrement des procédures du serveur aupres d'une entité
systeme "clerc"

4 Le temps d'exécution serait diminué par 3 quand on compare les deux méthodes
en local d'aprés Bershal (travail sur RPC Firefly).

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Problemes a résoudre dans les systemes
répartisaobjets

Plus géenéralement il faut résoudre:
. désignation/référence
. contrble d'acces

. granularité des containers d'objets : grain fin,
grain moyen, gros grain

. persistance

. migration

. fragmentation

. partage des objets

. récupération des objets qui ne sont plus
r éférencés (glanage / ramasse-miettes/ GC)

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Tendance pour les systemes a objetsreéepartis

en univers réparti se pose le probleme de
I'inter opér abilite

-> prise en compte de I'hétérogénétée des
produits/architectures qui  permettent aux
applications de coopérer

standards: OMG -CORBA

OMG Object Management Group
CORBA Common Object Request Broker
Architecture

exemples de produits : DSOMY (18m), COOL
(Chorus)

5 Distributed System Object Model
Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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OMG - CORBA

CORBA :

. IDL : Interface Data Language pour décrire les
données impliguées dans les appels de
procedure distant qui est compatible avec les
langages de programmation, le C++ en
particulier

. Un générateur de souche/stub

. Une architecture qui permet |'edition de liens
dynamique entre clients et objets dont la
méthode est invoquée

qui permet le mariage des concepts orientés
objets et de I'hétérogenéité

6 Chorus Object Oriented Layer
Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Systemes a Objets et Service de Mémoire
Répartie Partagee

L'utilisation d'une mémoire répartie partagee
permet de revisiter |'architecture des Systemes a

Objets Répartis::
. Projet Larchant : INRIA/SOR

. Projet Arias: IMAG
. Projet Isatis: IRISA
. Projet Saffres: CEDRIC

Plus difficile de gérer I'hétérogénéité :

Domaine d'objets D2
hétérogénéité :
f \ intéractions
interdomai ne suivant
OMG-CORBA
Ensemble de machines ayec une
architecture matérielle
hgpr |ugc‘:| T v
4
| nterqcti ons i nternes
par memoire partagee Domaine d'objets D3
avec multicohérence

Domaine d'objets D1

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Environnement

Site

Site
_ Ensemble de
Site = Ressources Physiques Site

Fortement couplées

Ensemble de sites faiblement couplés

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Objets Elémentaires

. Noms

. Acteur (cnorus) / Tache (osr1) /Processus (amoeba)
. Activité/ Thread / Processus Leger

. Message

. Porte

. Segment
. Région

Ces abstractions sont combinées et enrichies par
les sous-systemes.

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Architecture d'un Systeme Reéparti

Acteurs Utilisateurs

O OO

Espace Utilisateur
Espace Systéme cteurs eme (acteurs superviseurs

OOOOO

Gestion thread
Micro-Novau Comm. Inter-Process
(portable: C, C++) Mémoire Virtuelle,
E/S, IRQ

Interface avec le matériel (HAL)

@ veed 00

Micro-noyau (minimal) sur toutes les

machines
L'ordonnancement (stratégies) doit-il étre dans le micro-noyau ?
Nouvelle version du micro-noyau CHORUS (v3.6) sort une

partie de |'ordonnancement !
. Acteurs Systemes sur certaines machines en

fonction des ressouces presentes et des services
arendre.

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Noms (1)

Noms | nternes

Noms Uniques et Globaux : UID

- Unicité dans le temps : date + nombre
aléatoire

- Unicité dans I'espace : contient le nom du site
de création de |'objet, parfois son type

permet de référencer les objets ééementaires
iIndépendamment de leur localisation,
(certains objets peuvent migrer)

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Noms (2)

Capacite
Noms intermediaires::
- connus hors du noyau
- gé&rés par un serveur

- n'ont de sens que dans le contexte du
Serveur associé

- liés aux droits d'acces a un objet

Composes

- hom interne d'un serveur

- clef qui permet d'acceder a la ressource
chez le serveur

- protection (droits d'acces)

concept principalement issu d'AMOEBA

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Noms (3)

Nom contextuel ou | dentificateur L ocal
Nom qui n'a de sens que par rapport a une entite
systeme.

Equivalent au n° de fichier ouvert pour un
processus Unix.

Exemple:

N° de Thread au sein d'un acteur CHORUS

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Acteur /T aches/Processus (1)

Unité de Structuration =
Acteur/Tache/Processus

Espace d'all ocation de ressources :

. Mémoire : Espace d'adressage (protégé)

. Ressources systéme . ports, sémaphores, canaux d'E/S,

.Activités

On retrouve le modele UNI X du processus
mais affiné

Pour Chorus, un acteur est une machine
virtuelle.
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Acteur §/T aches/Processus (2)

n n Acteurs Utilisateurs

- 1A
n A@l (n espaces d'adressage distincts)
p+1 Espace d'adressage utilisateur
>

Espace d'adressage systeme

Acteurs
Systeme

0
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Thread

Unite d'execution =
Thread/Processus Leger/Activite

. Son execution a un caractere Sequentiel

. Contexte d'exécution :
- état
- compteur ordinal
- registres
- pile d'exécution
- descripteur

. Liéaun acteur

. Partage I'espace d'adressage et les ressources
d'un acteur avec d'autres threads

Eric Gressier-Soudan Cnam-Cedric
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Threads

Ordonnancement

Thread = Unité d'ordonnancement indépendante
pour |e noyau

Parallelisme
pseudo-parallelisme
ou
parall&lisme réel sur multiprocesseury]

Que se passe-t-il de different entre les deux situations
suivantes?

. commutation de contexte entre deux threads d'un méme
acteur

. commutation de contexte entre deux threads d'un acteur
différent

7 Symétrique : les processeurs ne sont pas distingués, ils ont tous les mémes
capacités d'exécution,

Asymétrique : les processeurs sont distingués, certains ont des capacités
différentes, un co-processeur arithmétique par exemple, et certaines threads doivent
sexeécuter exclusivement sur ces processeurs
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Acteurs Chorus (1)

Création actorCreate : Comme lors d'un fork
Unix, I'acteur créé (fils) peut hériter d'un certain
nombre d'attributs de I'acteur créateur (pere).

Acteur est créé avec un minimum de ressources.

- une porte

- pas d'activité

- possibilité d'hériter d'une partie de l'espace mémoire de
|'acteur pere (régions)

Désignation d'un acteur : Un acteur est
désigné par une capacite. actor&lf() fournit la
capacité de |'acteur courant.

Modification: Un acteur qui  recoit
I'identification d'un autre peut intervenir sur
celui-ci, et peut modifier sa structure :

- création/destruction d'activites,

- modification de |'espace d'adressage.

Un acteur ne migre pas d'un site a un autre.
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Acteurs Chorus (2)

Deux typesd'acteurs:

- Utilisateurs:
. Utilisateur sans aucun privilege
Serveur Systeme accede a certaines
primitives du systeme (équivalent au statut d'un
"daemon" Unix)

- Superviseurs : leurs activités sexécutent en
mode systeme dans |'espace d'adresse du noyau

=> pb gravesen casd'erreur de
programmation
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Threads Chorus (1)

Thread :

. Liéeaun et un seul acteur

. Une thread est créée par une thread
éventuellement dans un acteur différent

. Sur un multiprocesseur, les threads d'un méme
acteur peuvent sexécuter en méme temps de
fagon concurrente

Unité d'ordonnancement consideree par le
noyau
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Threads Chorus (2)

Thread :
. Classe d'ordonnancement
. Création : méme classe que le createur

. Possihilitt de changer de classe
d'ordonnancement par threadScheduler ()

. Priorité : la priorité d'une thread n'a de sens
gu'au sein d'une classe d'ordonnancement

. Une partie du contexte du thread est fournie a
la création :

- compteur ordinal

- le pointeur de pile (mais pile elle méme
non allouée)

- le mode dexécution (systeme ou
utilisateur)
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Ordonnancement Chorus (1)

Structure de I'ordonnanceur :

I nterface haut

Appels
systeme

AN

>

classe
par
défaut

Classes|Unix System V

| nterface commune

4

i ' Interface bas

Fonctions de base des opérations

d'ordonnancement :
allocation du processeur (élection, préemption,
changement de priorité)

Eric Gressier-Soudan
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Ordonnancement Chorus (2)

Le noyau ordonnance les threads suivant une
priorité a valeur numérigue, priorité noyau :
classe par défaut :

0 plusforte priorité
255 plus faible priorité

file des threads préts gérée en fifo

O8O0 !
thread
threads
préeemptives
5 i
127 threads
temps partagé
OO
v

Sur un multiprocesseur symétrique a mémoire
partagée de N processeurs, |e noyau garantit que
les N threads élues sont celles qui sont prétes et
de plus forte priorite.

L e noyau est préemptif => tempsréel
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Classes d'ordonnancement

Modularité:

Pouvoir implanter simultanément plusieurs
politiques d'ordonnancement

-> une classe par déefaut
-> une classe pour |e sous-systeme Unix
-> autre : une classe a échéance par exemple :

Classe
échéance

travail O. Gaultier et O. Métais
Classe par déefaut :

. priorité relative : thread relative al'acteur
. priorité absolue : thread + acteur
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=> priorité noyau

Coopération entre Threads

Entre threads d'un méme acteur

=> par partage de mémoaire

Entre acteurs
=> par messages, en utilisant des portes
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Communication Client-Serveur en local

Threads => possibilité de traiter plusieurs
requétes simultanément chez un serveur

Serveur

Protocole
Client-
Serveur

Client

—»

Tratements

Protocole
entre
Serveurs

Mémoire
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M essages

Unité d'échange entre acteurs = Message

Suite d'octets

Non typé dans Chorus, Amoeba, Windows NT

Typé dans Mach en fonction de la nature des

données qu'il contient
(plusieurs données dans un message => plusieurs typei|
coexistent dans un message)

8 || ne faut pas entendre type au sens du typage des données dans les langages de
programmation, dASN1 ou de XDR, mais plutét nature des informations pour la
gestion du systeme.
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Portes

Unite d'adressage = Porte

Porte :
- Destination d'un message
- File de messages
. Droits dutilisation : [Emission], Réception
. Porte liée a un acteur : seules les activites de
cet acteur possedent e droit de réception
. Droit de reception transmissible (migration de

porte vers un autre acteur)

. Droit d'émission transmissible et partageable

9 Portes unidirectionnelles dans M ach.
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| PC - Communication entre acteurs

M ge
> >
RN
Porte \
@ X
Acteur
S

Site Site

Support de Communication

| PC = Inter-Process Communication
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|PC

| PC non blogquant/asynchrone :

Receive
o = » O -~ g
| PC synchrone:
Receive
X v
o o7
‘\Repl
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| PC sansthreads dans CHORUS

Programmation par interruption logicielle
(mécanisme de"message handler") :

On peut associer un traitement a une porte. On
connecte un service a une porte.

Dans ce cas, toute réception de message
provogue |'exécution du traitement :

- I'ipc est local (LRPC), I'appelant exécute le
traitement chez lui

- I'lpc est distant vers un serveur (FRPC), le
noyau du site distant dispose d'un "pool de
threads", une de ces threads est utilisée quand le

serveur est sollicité pour traiter une demande.
Ce mode de traitement est restreint aux acteurs superviseurs et
est incompatible avec le mode normal.
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Diffusion sur groupe dans Chorus

Groupede portes

Un groupe de portes est désigné par une
capacité

2 modes dadressage pour I'émission des
MEeSSages -

- Diffusion : toutes les portes d'un groupe
recoivent e message

- Fonctionnel : une seule porte recoit le message

L'adressage fonctionnel peut étre avec ou sans sélection du
destinataire. Cette sélection est effectuée par I'émetteur sous la
forme
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Adressage Fonctionnel dans Chorus

- Adressage Fonctionnel sans sélection : une dansle
groupe (idem pour Mach)

O Va
Emetteur l O g O O
Groupe de portes
@)
@)
© @)

Sitei  Sitej Sitek
- Adressage Fonctionnel avec sélection sur site

° l BEEE O

@)

O O
O

Sitei  Site]  Sitek
- Adressage Fonctionnel avec sélection sur méme site
gue porte Pu (Pu peut ne pas appartenir au groupe)

° ooo_cg_]

O

O
O PLO
Sitei Sitej Sitek
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Protocoles

Communications locales

=> éviter les recopies (RPC L éger)

Communication al'intérieur d'un domaine

- une premiere couche au dessus du réseau avec
un protocole detype IP  (mode datagramme)

- une seconde couche qui joue le rdle d'une
couche transport ou session

Communications extérieures
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=> serveurs specialises qui sont equipes de piles
de communication plus complexes : TCP-IP,
ogl, ...
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Evolution du Modéele d'Espace d'adressage
(1)

4 Go d'espace Mémoire . adressage 32 bits (dont 1
gaché puisque non utilisé)

4 systéme
pile
systeme
données Région
syst (u area) P1
environ. _
argv, envp | non accessible
pile par |'utilisateur
utilisateur $ directement
zone
d'alocation f
(heap) données non b
. ee e, SS
Initialisées
U denu A|donnéesinit.
U depUIs lec./écr. L
lefichier | donnéesinit. Reg(')on
qui lecture
contient le
programme code
v architecture
: VAX
Unix 4.3 BSD
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Evolution du Modéele d'Espace d'adressage
(2)

pile
systeme
et
données
systeme
pile [}
utilisateur

fichier
mappe |
/ segment adressable
memoil r,e par
Segments (S VRA4) partagee |"'utilisateur
ou Régions (SVR3.2)a bss

\4 données

code

v
Unix System V R4
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Objets mémoire

Unite de représentation des Donnees

Segment

Unité d'acces aux données en mémoire
Région

Région |Données

sull

Segments
Fichier
E/S
écran
Ecran
Espace
d'Adressage
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Segments et Régions

Segment :

- Donneées permanentes (fichier) ou temporaires
(espace swap)

- Gére par serveur externe au hoyau (mappeur)

- |[dentifié par une capacité

Région :

- L'espace d'adressage d'un acteur est divisé en
plusieurs régions

- Partie visible en mémoire d'un segment : mise
en correspondance d'un segment dans |'espace
d'adressage d'un acteur
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Partage

Partage d'un segment entre acteurs par région

Région

Segment

Zone partagée

Espace d'Adressage

Eric Gressier-Soudan
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Cache des segments

Le noyau peut gérer un cache des pages
virtuelles associées au segment.

Protocgle entre le noyau
et le serjveur gestionnaire
du segment

L
Région (
< \ >
he local Segment
Serveur
Région2
Site

-> Pas plus d'un cache par segment et par site
-> Gérer la cohérence du segment entre sites
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CHORUS

. Projet INRIA 1981 - 1986 (V1, V2)
. Chorus Systemes 1987 - (V3)
. Micro-Noyau

. Unix Sous-systeme : System V R4, 4.3BSD,
SCO

. Sous-systeme oriente objet : COOL
. Architectures faiblement couplées

. Architectures fortement couplées a processeur
symétrique
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