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Ce document est la derniére version, d cette date, d'un cours donné
a Rennes (DEA : anndes 71/72 & 74/75), a 1'école d'2té de 1'AFCET
(Grenade, 1973), & Paris VI (DEA, 73/74} et & Lausanne {3éme Cycle
Romand, 1975).

I1 est certain qu'il doit recevoir encore de nombreuses modifications.
I1 est publié conjointement par 1'Université de Rennes (Département
de mathématiques et informatique) et par 1'tcole Polytechnique Fédé-

rale de Lausanne (Département de Mathématiques) dans le cadre du
3éme Cycle Romand d'Informatique.

Lausanne, Juillet 1975
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AVANT — PROPOS

De quoi doit traiter un enseignant lorsqu'il envisage de faire un cours sur
les systémes informatiques. De la programmation des canaux d'entrée-sortie
3 la syntaxe et sémantique du langage de commande, il y a matiére considé-

rable.

Dans Te Crocus™, nous avions choisi {en 71/72}, aprés un premier tri, de

retenir 6 grands thémes, que nous rappelons :

(1)

Gestion des Processus (et du parallélisme)

(2) - Gestion de 1'information
(3) - Gestion des ressources
(4) - Protection

(5) - Mesures et Modé&les

(6) -

Méthodologie de conception et de réalisation

La méthodologie de coﬁéption est le domaine sur Tequel on trouve le plus de
bavardages, donc le moins de résultats tangibles. Cette d&signation englobe
aussi bien Tes outils et les techniques de conception, écriture et mise au

. point de gros programmes que 1'idée que 1'0n peut se faire d'un systémeg

Trés grossiérement, on dit qu'on congoit et réalise un systéme selon une
méthode ascendante si le systéme est vu comme 1'entité capable de donner
un accés facile d une machine donnée en multiplexant et enrichissant ses
ressources. A 1'inverse, on dit qu'on congoit et réalise un systéme selon
une méthode descendante si le systéme est vu comne une entité définissant

certaines fonctions, indépendantes de tel calculateur, & mettre en oeuvre
sur un calculateur donné.

* Crocus : Les systémes d'exploitation des Calculateurs. Principes de Concép-
tion - Dunos (1875).
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51 le texte de P occupe les deux pages p, et p

_Se1ﬁﬂ Td nethodﬂ aSCﬁndante, 3e aysteme sa com“bse d'un noyau dont le réle

est de -génére r deb mach1nes ¥1rtuel1e> sen¢1b1ement identiques 3d la machine

réelte : ce ﬁﬁjad est donc un multxﬂiexeur de ressources ; en outre 11 inhibe

=certd1n85"unc11ons et certainsg’ obgetﬂ de. 3 macnxn" ree11e et en définit.

d autres consid rés camme ;r1m1T1fs Sur chagque machine. virtuelle on peut
alors construzre Hhs sys eme offrant des fgnct10na ana?ogues a celies qu' ‘offre

-un syateme en ﬂor‘eoprucrammat1 en.

Se]0ﬂﬂcettéiﬁpﬁiQU., les aeuss progrés att endus concernent la méthodologie

de congeptionget_de-reasisatiﬁn,_aans1 que 16s techniques de validation qua-

titative ot quantitatives de. bes g*oa programmes; s1 possible "structurés’

1 n ESL pas certaﬁn gue ilon pussse apprendre Dy apporter guelgue chose de

neuvpuu en ce q ' ancerne EFY cef.n1u1or dea nOﬂ t1ons et obJets d’ un syst eme‘

i ne “fait pas- de. doutn que Ttarchitecture méme dﬁS_ﬂduh1ﬂ€b ne :asse de_que1: 

bonaue-pregr 8.

On Deut mewe as;er Up- ieu “1us 101n. Le mu1t1;1ﬂxagc “aveugle" des ressources,

qut forc1s te a uana?= ser les agcnts-ut1}1sateurs de resseurces, est~i] une.

bonne methode g a??oratior. Cans1ﬂerons Tes agenta proqrdmmes utﬂwateurq

et ?eb-ressourtes_ﬁmemo1re centrale”. Cons1ﬁ rons 1a séquence de programme

‘consistant er 1'exBcutitn de 1a procédure P suxvante :

.qa{1§p1es ﬁ,aB ;-'7

 pr0cédure '“‘ paranétrt X ) co utilise la variable

g?cbale B co g

-l
L

i €6 Py et que _A et B

appartienpent respectivement atx pages'_;a et_pr', Tfexdeution de cette
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séquence avec 3 cases de mémoire centrale entraine une succession de dérou-
tements imprévisibles lTorsque le comportement du programme n'est considéré
que comme une banale suite de références confiée a une heuristique (aussi
bonne soit-elle) d'allocation. Par contre, 1'exécution de cette séquence
avec la méme zone de mémoire centrale n'entraine aucun déroutement si 1'on
a pris soin, a 1'appel de 1a procédure, de recopier dans une tierce page
idoine les variables A et B , que 1'on prendra socin de remettre a jour

au retour de procédure.

La recopie peut évidemment entrainer le chargement des pages contenant A
et B , avant et aprés 1'exécution de la procédure. Dans la premiére méthode .
ce chargement était nécessaire également pendant 1'exécution, et peut-étre
plusieurs fois. D'autre part, 1'exécution de P a pour but de mettre & jour
A et B : i1 est donc probable que A et B servent dés la fin de 1'exécu-
tion de P .

Ce (contre-) exemple est évidemment construit & dessein. Son seul but est de
montrer qQue le style de schéma d'exécution des programmes, imposé & 1“ut111-
sateur (ou aux compilateurs}, n'est pas indifférent d'un point de vue sys-
téme. 51 la notion de sous-programme (ou procédure) n'est plus une composi-
tion purement logicielle mais une fonction primitive du calculateyr, on peut
améliorer beaucoup de chose : outre 1'allocation de ressources, citons 1la

fiabilité et la protection dues & Ta modularité ainsi obtenue.

On peut ainsi discuter et revoir de nombreux aspects concernant 1'allocation
de ressources. Le colit du matériel étant en nette régression par rapport au
cot du logiciel, i1 est clair qu'on peut &tre tenté de multiplier les res-
sources critiques : i1 parait plus intelligent (et plus ﬁrometteur) de ten-

ter de définir un matériel plus approprié au fonctionnement d'un systéme.

Dans cette optique, i1 faut donc appréhender d'abord ce qu'est un systéme,
puis tenter de le définir précisément. Ce faisant, on peut espérer mettre
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_Les deux.exemples suivants sont une illustration de la nécessité de reconsi-

darer Ta frontiére entre 135'f0nctioﬂs'"]aﬁgages“ et jes fonctions svsteme‘“.

13
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- EXEMPLES

Au stéde-dezéa.fompi?atioﬁ diun programme, i} est généraiement 1mﬂ05le]e

“de"canna%tre tes empiabementr de mémoire que va utiliser le programme

'_genere Dar 1e Comp11ateur

De la. mene maniére, les 1mns ﬂntre programmes, écrits dans des 1angages

: vJZ"aﬂ‘ﬁ"‘e..r ) .

d1fFerents, posent de tels’ pvohleﬂes qu¢1!s sont. souvent confiés au Lom-

g11at¢ur de T'un des 1aﬂgages Par_exemple, Tes pracédures “"en code” de

: nqmbrﬂux¥c0mpi1atEUPS“A?00]-Gu Fortran-_ﬁne'téTIe politique est colteuse

et va-a ' encontre de la n@dLTarite gc e:t é d1re ] 1ndependarce des pro—

_Dour resouure Tes pr0b1emes poses dans cet exemple, il sufr1t de Lransw

mettrﬁ_eerta1nes taches . aevo1ues traa1t10nne;1ement aux comp11a,eurs, A

“uh_éditegr de Iien. On dit qu' on.retarde:}?etab11ssement de certaines

_ila1aons (de?ay b1ﬁd1ng t1me3 Ainsi un ed1»eur de 1ien peut avoir & ré-

Jsudre dﬂs 11a1sons entre parametres formeis et effect1fs

Lfexpréssibn; dans un 1 engage, des .onct1ons d'accés aux fichiers a ete

_p?atiﬁugmeﬁt‘tﬁujeurb 1 ObJPt de 1° une aes deux demarches silvantes.

a) Ces fOanTOnb sont dﬁfiﬁigs:dans te langage (Modéles Fortran,-Entrées;

'Qort1ss ISO i 1go1) puis tan;:bien.que:mal'adaptées_aux_fonctions
draccas defaneS-par tes pregrémmeé:générdux d'entrées-soerties d‘uﬁ
systéme particulier. - B

b}~Ceé_fanttiﬁhs.ne.éeﬁt~?as définies ét;Tes'concepteurs du systéme et du’
Ccmpifatéﬁr;fés_définisSeht.é partir de celles qui sont offertes par
3e87$rogfammeé.ééné%éuxﬁd‘enﬁrées-sarfieso |

Dans 1es dﬂux cas. 1a dé*iﬂ?txon est COnforme 3 des. modeles tradxt10nne‘s

{un f1ch1er 1 Q”iQTDE—SLf une pange doat gtre traité sequent1e11ement

'meme s., ay momeﬁt de 1 exﬁcutlon, 19 sysheme 1'a transféré sur un. d1sque 

ou en memo;re centtale) nt N’ aut0r1se pas le compilateur a tra1ter Jes
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1.3

accds aux &léments du fichier (en effet, la structure éventuelle du fi-
chier est inconnue du compilateur et les accés aux €iéments du fichier
font 1'objet d'un traitement spécial).

Pour résoudre les problémeé posés par ce second exempie, il semble plus
homogéne que le systéme définisse des objets de type "fichier" dont ia
structure soit harmonisabie avec celle des autres objets des langages

et dont les fonctions d'accés soient définissables dans ces langages.
Une fois de plus, i1 est alors nécessaire de transférer certaines tdches

du compilateur & 1'exécution.

Ces observations nous conduisent a regrouper différemment Tes fonctions d'un
group

systéme. On dégage ainsi un axe utilisation et un axe mise en oeuvre. Un

systéme définit, par ses fonctions d'utilisation, un langage &tendu : ce

langage est a la disposition d'un ensemble d'utilisateurs susceptibles de

travailler simultanément.

Toutes Tles fonctions définies par ce langage, ainsi gue tous les objets créas
grdce d lui ne sont pas forcément utilisables par tous les utiiisateurs dans
les mémes conditions. Le langage doit exprimer de telles contraintes.

Pour mettre en oeuvre un langage €tendu, on procéde en deux temps

- définition d'un Tangage primitif extensible a partir duquel on puisse géné-
rer le langage étendu. Ce langage primitif définit une machine abstraite

ou noyau du systéme inspiré & priori par Tes seules considérations de sa-

tisfaction des désirs et des droits des utilisateurs.

- définition des programmes qui mettent en oeuvre le noyau sur une machine

donnée en utilisant au mieux les ressources physiques de cette machine.

Le concepteur doit donc appréhender en premier lieu les besoins des utilisa-

teurs.
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