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1 Introduction
1.1 Présentation d’un SE

1.2 Rôle d’un SE
1.3 Historique des S.E

1.4 Historique d’Unix

1.5 Présentation d’Unix

2 Les Processus
2.1 Notion de Processus
2.2 Gestion des Processus

2.3 Ordonnancement

2.4 Le cas d’Unix
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3 Le Système de Gestion de Fichiers
3.1 Représentation des données

3.2 Notion de fichier
3.3 Système de Gestion de Fichiers

3.4 La sécurité des mécanismes de protection

3.5 le cas d’Unix  

4  Les Entrées Sorties
4.1 Les différents types d’E/S
4.2 Les gestionnaires d’E/S

4.3 Le cas d’Unix
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5 La Mémoire
5.1 Mémoire segmentée

5.2 Pagination
5.3 Mémoire virtuelle

5.4 le cas d’Unix

6  L’Interaction entre processus
6.1 Mécanisme de synchronisation

6.2 Communication entre processus
6.3 Le cas d’Unix
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7 La Gestion du Parallélisme
7.1 Compétition / Coopération

7.2 Mécanisme primitifs de la synchronisation
7.3 Modèle Producteur - Consommateur

7.4 Modèle Lecteur – Rédacteur

8  Les Mécanismes de Synchronisations reposant sur la 
notion d’Exclusion Mutuelle

8.1 Représentation formelle de l’Exclusion Mutuelle

8.2 Algorithmes de Gestion de l’Exclusion Mutuelle 
8.3 l’Exclusion Mutuelle par sémaphores

8.4 Producteurs Consommateurs par sémaphores
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9  Ordonnancement

10 Inter blocage

11 Conclusion : Systèmes d’Exploitation modernes
11.1 Les micro - noyaux

11.2 Les systèmes distribués

11.3 Les environnements Client - Serveur
11.4 Les systèmes temps – réel 

11.5 Les systèmes mobiles

11.6 Les Perspectives 
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Origine : Traitement des besoins spécifiques pour des 
exploitants autonomes

Introduction de nouveaux concepts  au regard 
de l’évolution des besoins

des raisons économiques
de l’amélioration des performances

Intro

PlanPlan
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1950 – 1960 :  Carte (Programme binaire + données)  
Carte ou ImpressionIntro

PlanPlan
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Avantages
Vitesse de calcul (relative)

Base de travail scientifique

Inconvénients
Faible débit
Matériel sous utilisé

Délais de manipulation des cartes

Pas de langage de commande
Dump

Intro

PlanPlan
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1955: Émergence des supports magnétiques 
Outil de gestion des supports magnétiques

Moniteur d’enchaînement des travaux

Le langage de commande 
permet à l'utilisateur de 
préciser en quoi consiste le 
travail.

La protection des données 
et des instructions

Le superviseur d'entrées-sorties assurent le 
contrôle des opérations d'entrées-sorties des 
programmes des utilisateurs.

Intro

PlanPlan
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1960:  Ordinateur spécialisé d’entrées sorties
Gestion des E/S par transfert des carte sur bandes et 
lecture des bandes par le moniteur des travaux

• Le débit des travaux 
est amélioré.

• Le temps de réponse 
est augmenté

Intro

PlanPlan
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Avantages :
Utilisation de langages de commandes évolués

Préparation des travaux indépendante de l’exploitation
Débit amélioré (meilleure utilisation du matériel)

Inconvénients : 
Pas d'interaction directe utilisateur/système
Monoprogrammation

Processeurs souvent inactif

Temps de réponse augmenté
On ne peut supprimer complètement le temps d’opération 
des E/S

Intro

PlanPlan
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1960 :  Entrées Sorties tamponnées
Processeur spécialisés dans le traitement autonome 

d’opérations spécifiques Traitement parallèle

Superviseur E/S 

Introduction du mécanisme « des interruptions »

Intro
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1965 :  La multiprogrammation
Développé grâce à l’augmentation de la taille des mémoires 

centrales
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Progrès du matériel :
Amélioration des périphériques

Processeurs dédiés aux entrées-sorties (E/S tamponnées)
Organisation de la mémoire (mémoire virtuelle)

Progrès du logiciel :
Entrées-sorties en mode différé (spool)
Exécution parallèle d’entrée-sortie et d’activités d’exécution 

(E/S tamponnée)

Moniteur plus évolué

Intro

PlanPlan
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Exemple

Intro
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1965 :  Le temps partagé
Avantages :

Meilleur temps de réponse
Délais d’attente plus court

Interaction utilisateur

Illusion multi-tâches

Inconvénients :
Complexité

Pas réellement multitâches
Changement de contextes fréquents

Intro

PlanPlan
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1970 :  Le transactionnel

Partage d’informations fondamentales qui couvrent les 
données ainsi que les instructions qui décrivent le s 
opérations

Transaction : pour gérer le partage et garder la 
cohérence des données partagées

Sauvegarde des données 

Intro

PlanPlan
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Permet l’utilisation de plusieurs processeurs
Mémoire partagée ou répartie

Même bus de données
Partage des travaux

Exécution simultanée 

Deux familles :
Symétriques (SMP) : Les processeurs exécutent tous une 

copie du système; Partage « collaboratif » des travaux

Asymétriques : un processeur pilote et attribue les travaux 
aux autres

Intro

PlanPlan
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Avantages :
Réellement multitâches

Tolérances aux pannes 

Inconvénients :
Équilibrage de charge entre les processeurs (file d ’attente)

Manque de souplesse

Intro
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Plusieurs ordinateurs qui travaillent ensemble
Partage de ressources et communication sur un réseau
Avantages : 

Réellement multitâches,  

Tolérances aux pannes, 
Souplesse et Évolutivité.

Inconvénients : 
Délais de propagation, 
Équilibrage de charge entre les ordinateurs connectés,

Complexité, 

Administration.

Intro

PlanPlan
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Machine à bus unique Mémoire centralisée

Machine à réseaux Mémoire distribuée

Intro

PlanPlan
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Définition :
« Abstraction régissant l’exécution des programmes et 

pouvant remplir des fonctions telles que l’affectation des 
ressources, l’ordonnancement, la gestion des E/S et des 
données » [AFNOR]��������
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Masquer le matériel en fournissant  la notion de 
ressource 

Abstraction indépendante des détails matériels 

Abstraction protégée par le système 
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Contrôler et gérer l’accès aux ressources
Plusieurs programmes peuvent s’exécuter en même 

temps
multi multi-tâches / mono tâches 

Plusieurs utilisateurs peuvent utiliser le système en même 
temps

multi utilisateurs / mono utilisateurs /

Exemples : 
UNIX : multi -tâches + multi-utilisateurs

NT/ 2000 : multi-tâches + mono-utilisateur
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Double fonction :

En tant que machine étendue ou machine virtuelle

En tant que gestionnaire de ressources
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Décomposition fonctionnelle d’un SE :
fonction de base : 

les processus 
la gestion de la mémoire,  le système de fichiers, les entrées 

sorties

fonctions supplémentaires :
les réseaux,  les systèmes répartis

les systèmes de fenêtrage
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Lors de la phase de conception d'un système d'exploitation, 
il est nécessaire de faire de nombreux choix :

choix d'algorithmes,

choix de politique de gestion, 
choix de paramètres, etc... 

Ces choix sont guidés par la nature de l'utilisation du 
système, et conduisent à des solutions de compromis.
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Systèmes monolithiques:

Organisation possible :
Programme principal appelle la procédure de service requise

Procédures de service pour les appels systèmes

Procédures utilitaires qui assistent les procédures de 
service
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Avantages :
Conception simple

Performances
Exploitation des ressources disponibles

Besoins limités en ressources

Inconvénients :
Maintenance complexe

Vulnérabilité
Problème de stabilité

Manque d ’évolutivité

Portabilité
Nécessité de rendre le système modulaire
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Systèmes à couches
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Exemple OS2

Avantages :
Conception simple
Performances
Exploitation des ressources disponibles
Besoins limités en ressources

Inconvénients :
Maintenance complexe
Vulnérabilité
Problème de stabilité
Manque d ’évolutivité
Portabilité
Nécessité de rendre le système modulaire
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Modèle Client Serveur :

Réduction du SE à un noyau minimum en reportant la plupart 
des fonctions du SE dans des processus utilisateurs

Les demandes se font par l’intermédiaire de messages��������
 ����
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Intro

PlanPlan

Historique

Processus
Client

Processus
Client

Serveur de
Processus

Serveur de
Terminal …. Serveur de

Fichiers
Serveur de
Mémoire

Mode
Utilisateur

Mode
Noyau

Un client requiert un service en envoyant un
message au processus serveurNoyau
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Avantages :
Simplification du noyau

Facilité de maintenance
Évolutivité, Adaptabilité, Portabilité, Stabilité, Sécurité

Inconvénients :
Perte de performance
Goulot d ’étranglement sur le micro noyau

Communication inter module
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Machines virtuelles:
Image de l'ordinateur plus simple à comprendre et surtout à 
utiliser

Plusieurs niveaux de Machine Virtuelles

Plusieurs mini-SE indépendants
Utilisé par IBM-VM et, plus récemment, par Java ou 

VMWARE
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Machines virtuelles:
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Solutions mixtes
Pour des raisons de performances

4 appels de services, mêmes légers, c’est souvent 
trop coûteux

Exécutif plus intelligent (que micro -noyau), 
organisés en couches/modules + serveurs pour les 
plupart des services

Ex : NT, Solaris (noyau multi thread)
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Noyau réduit à sa plus simple expression
Gestion mémoire
Gestion des travaux
Fonctions de communication
Exemple : 

Mach conçu dans une optique de portabilité et de support multi-
processeurs
MkLinux : Micro-noyau mono-serveur
MacOS X

Avantages : 
Modularité,
Facilité de maintenance, 
Évolutivité, 
Adaptabilité, Portabilité, Stabilité, Sécurité

Inconvénients :
Peu répandu
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Gestion des processus : création, suppression 
(a)normale, interruption et ordonnancement, 
communication, synchronisation

Gestion de la mémoire : (dé)chargement de processus et 
de données,répartition et affectation, liaison d’adresses

Gestion de la mémoire auxiliaire : organisation de 
l’espace libre, allocation,ordonnancement, swapping

Gestion des entrées/sorties : interfaçage, drivers, cache

Gestion des systèmes de fichiers : création, suppression, 
hiérarchisation,manipulation, contrôle d’accès, 
transparence vis-à-vis du type de stockage, sauvegarde

Système 
Exploitation

Intro

PlanPlan

Historique
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Protection et sécurité : contrôle d’accès aux 
ressources, détection d’erreurs et d’abus
Gestion des réseaux : systèmes répartis, 
communication, partage de ressources, transparence
Interprétation de commandes : interface élémentaire 
avec l’utilisateur (shells, interfaces graphiques)
Appels systèmes : interface élémentaire avec le 
programmeur (assembleur,C. . .)

Système 
Exploitation

Intro

PlanPlan
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Processus : instance d’un programme en cours 
d’exécution
Processus sont en compétition pour l’obtention des 
ressources :

Disque, processeur, réseau, mémoire

Processus est unique, la mémoire et l ’ensemble des 
variables d’environnement qu’il utilise lui est propre.
En cas de suspension, le processus courant doit pouvoir 
retrouver l’état dans lequel il était auparavant
Change d’état en cours d’exécution
Représenté par un bloc de contrôle (PCB) ou table des 
processus
Une adresse mémoire + une entrée dans la table + user 
Identifier

Système 
Exploitation

Intro

PlanPlan

Historique
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Pourquoi plusieurs processus ? 
Utiliser au maximum le processeur

Mettre à profit les périodes d’inactivités d’un processus pour 
permettre à un autre d’avancer. 

Faciliter l’exécution de tâches concurrentes (multi tâches)
Pouvoir accéder simultanément à des copies d’un même 
programme
Pouvoir exécuter simultanément la même copie d’un même 
programme : réentrance

Permettre à plusieurs utilisateurs d’exécuter leur propres 
programme sans concertation (multi – utilisateurs) 
Peut s’exécuter selon deux modes : utilisateurs, noyau

Système 
Exploitation

Intro

PlanPlan

Historique
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