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1. GENERALITES SUR LE SYSTÈME UNIX



1.1 L’ÉVOLUTION HISTORIQUE VERS LES SYSTÈMES OUVERTS


Nous  présentons  dans  le  présent  paragraphe  les  évolutions  qui  ont  conduit   les  utilisateurs  à  vouloir
 utiliser les systèmes distribués et les systèmes ouverts au détriment des systèmes propriétaires.



1.1.1 Relations entre les utilisateurs et les gros systèmes


  Les services


Une grande variété de services est disponible à savoir:


 les performances du système central,


 la puissance de calcul,


 la disponibilité,


 la variété des outils,


 la sécurité (confidentialité des informations stockées, sécurité d’accès aux système d’informations,
 cryptage possible des données, authentification des utilisateurs et des services),


 des droits d’accès convenables,


 la garantie de système d’informations cohérents (intégrité des données).


  Les contraintes


 l’utilisateur n’a pas la liberté de choix de son système (matériel, logiciel éventuellement du domaine
 public, système d’exploitation, ) car dans un environnement d’un système propriétaire, tout est imposé
 par le constructeur (normes ou absence de norme, outils, etc.),


 il n’a pas d’autonomie d’action sur le système car il doit être passif,


 il ne dispose pas d’une interface utilisateur conviviale (multi-fenêtrage donnant la possibilité de faire
 interactivement plusieurs travaux simultanés sur un même poste de travail),


 il n’a pas la garantie de l’universalité de son développement (problèmes de portage bien connus),


 le système est fermé car les ouvertures sur le monde extérieur manquent,


 il ne dispose pas d’un poste de travail virtuel unique avec un environnement de travail uniforme,


 il ne peut pas satisfaire tous ses besoins, par exemple des postes de CAO sur un système non prévu
 pour,


 le processus d’évolution du système d’informations est très lourd et très coûteux.


  Les conséquences


L’utilisateur  est un acteur passif  n’ayant que la liberté de fournir des données. Il  n’est pas un acteur
 majeur pouvant choisir son mode d’utilisation du système.


L’approche gros système est différente de celle des  systèmes ouvert  qui   est représente des systèmes
 d’informations décentralisés coopératifs fonctionnant selon le modèle client-serveur.
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1.1.2 Contraintes financières des systèmes propriétaires


 investissement initial trop élevé et non modulaire,


 nécessité d’une salle machine et d’équipement spéciaux complémentaires (groupe, onduleur...),


 coût d’exploitation important (équipe d’exploitation pléthorique, maintenance très élevée),


 le système n’est pas suffisamment évolutif (niveau de granularité insuffisant) et il est difficile de bien
 le dimensionner,


 prix déterminés et imposés par le monopole du constructeur et non par la loi du marché,



1.1.3 Autres obligations des systèmes propriétaires


 culture informatique monolithique,


 indices de satisfaction très dépendant de la connaissance par le constructeur des produits qu’il diffuse
 (est-ce un constructeur ou un commerçant ?),


 mariage plus souvent politique que fondé,


 relations déséquilibrées entre le fournisseur et le client.



1.1.4 Révolutions techniques


  Evolutions matérielles


La révolution technique associée à l’évolution de la puissance des microprocesseurs depuis 1975 (du
 6800  jusqu’au  Pentium III) qui permettent aujourd’hui pour un coût de l’ordre de 10 KF de disposer
 localement d’une puissance de calcul que même les gros systèmes n’offraient pas il y a seulement 5 ans.


  Evolution des solutions distribuées


 explosion des réseaux locaux et des services associés (répartis, distribués),


 évolution vers des systèmes hétérogènes capables de communiquer ensemble de façon transparente ce
 qui constitue la définition de l’interopérabilité (par exemple couper/coller entre une fenêtre UNIX et
 une fenêtre Windows),


 communications entre des systèmes centralisés tout puissant et des postes de travail distribués offrant
 une interface de type bureautique avec n’importe quel type de services,


 émergence des systèmes coopératifs et des approches clients-serveurs.


  Evolution des logiciels


 les logiciels sont de plus en plus performants,


 ils   sont   développés   conformément   aux   règles   de  portabilité  définies   par   les   organismes   de
 normalisation,


 leur interface d’accès est de plus en plus normalisée,


 les concepts d’utilisation ergonomiques s’imposent (souris, écran tactiles, multimédia).



1.1.5 Révolution culturelle


L’utilisateur devient un acteur majeur de l’informatique. Il veut comprendre et disposer d’outils efficaces
 et ergonomiques standards. Il ne veut plus dépendre d’un constructeur unique.
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1.1.6 Evolution de l’organisation du travail dans l’entreprise


La   recherche   de   la   qualité   du   service   clientèle   impose   à   l’utilisateur   fournisseur   de   disposer
 d’informations   privées   immédiatement   accessibles   donc   de   ressources   informatiques   locales,   lui
 permettant éventuellement des traitements immédiats et personnalisés pour répondre aux demandes de ses
 clients.



1.1.7 Evolutions de la population des utilisateurs


L’informatique   rentre   progressivement   dans   toutes   les   entreprises   et   dans   les   foyers.   Elle   devient
 omniprésente.


Les utilisateurs, depuis une vingtaine d’années  ont essayés de résoudre ce problème de deux façons
 opposées. La première approche est la  normalisation  imposée des systèmes informatiques (matériels,
 logiciels).   L’autre   approche   est   celle   des   utilisateurs   qui   développent   eux   mêmes   un   système
 d’exploitation et les outils associés.



1.1.8 La normalisation


La normalisation par des organismes nationaux et internationaux (ISO, CCITT, etc.) auxquels participent
 les utilisateurs, les constructeurs, les représentants des administrations centrales ont permis de mieux
 interconnecter les systèmes.


La législation, en imposant des systèmes normalisés dans les marchés publics, a obligé les constructeurs à
 respecter les normes.


Les groupes  d’utilisateurs ont  permis  de  mieux  prendre  en compte  leurs besoins  (X/OPEN avec  les
 normes POSIX).



1.1.9 Portabilité


Rappelons quelques caractéristiques de la portabilité


 Stratégie et finance


Indispensable   pour   permettre   aux   utilisateurs   de   s'affranchir   de   leur   dépendance   vis-à-vis   des
 constructeurs, la portabilité est un facteur d'économie car elle fait jouer la concurrence entre les différents
 acteurs.


 Aspect données


Il   est   nécessaire   de   figer   les   règles   de   définition   des   données   pour   garantir   un   portage   aisé   des
 applications et des données qui constituent la richesse de l'entreprise.


 Aspect humain


Le besoin d'une interface normalisée est reconnu par tous. Il concerne l'intégralité des postes de travail
 mis à la disposition des utilisateurs.


 Types de portage


Le portage peut être effectué de différentes façons :


 portage   d'une   application   vers   un   autre   environnement   informatique   (programmes,   procédures,
12



(14)données),


 portage d'une partie de l'application vers une autre s'appuyant sur le même ou un autre environnement
 graphique,


 portage des données vers une autre application dans un même ou un autre environnement.



1.1.10 Introduction aux Systèmes Ouverts


 Standard de facto


Lorsqu'une nouvelle application apparaît, il existe une phase d'expansion aux cours de laquelle de très
 nombreux produits incompatibles existent sur le marché. La concurrence pousse à l'innovation et les
 bonnes idées sont reprises par les autres constructeurs et éditeurs de logiciels jusqu'à ce que le marché
 sélectionne un ou plusieurs produits. C'est la première étape du processus de normalisation.


 Exemples


NFS (Sun), SQL (IBM)


 Groupes de travail


Les organismes de normalisation disposent de nombreux groupes de travail dont certains sont orientés
 portabilité.   Ils   rassemblent   les   principaux   acteurs   du   marché   (constructeurs,   éditeurs   de   logiciels,
 représentant des administrations, groupe d'utilisateurs).


Le groupe le plus connu aujourd'hui est P1003, appelé encore groupe POSIX.


  Organismes de normalisation


La dernière étape consiste à mettre au point, avec un minimum d'ambiguïté, un document accepté par
 tous. C'est le processus le plus long et il conduit souvent à des batailles homériques comme celle des
 normes associées au langage de programmation Java de Sun.


Il existe des organismes de normalisation nationaux (AFNOR en France), internationaux (ISO et CCITT).


 Profils et certification


Une fois définies les normes et les spécifications, il reste à les utiliser pour réaliser un système ouvert. La
 réalisation des profils a pour objectif de choisir les normes et standards à utiliser.


Il est alors possible de définir des suites de validation de profil permettant de tester la conformité d'un
 produit aux normes.


 Profils X/Open


Le consortium X/Open est constitué d'un ensemble de constructeurs informatiques, éditeurs de logiciels,
 utilisateurs, représentant des administrations.


Des guides définissent les profils dont le plus important est le guide de Portabilité.


 Conclusion sur les Systèmes Ouverts


Un système ouvert contient des éléments qui communiquent entre eux à travers des interfaces standards.
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(15)Un autre définition est celle de l’IEEE: c’est un ensemble de standards internationaux d’informations
 technologiques spécifiant les interfaces, les services et les formats d’informations supportés pour réaliser
 l’interopérabilité et la portabilité des systèmes, des applications et des données.



1.1.11 UNIX et le domaine public


UNIX est un système d’exploitation à vocation universelle qui s’est développé sous la pression conjointe
 du département de la défense américaine (premier client mondial de services informatiques) dans le cadre
 du projet  DARPA (Defence Advanced Research Project Agency) et des utilisateurs entre 1978 et 1988.


Cette promotion s’est déroulée en trois étapes:


 définition   d’un   protocole   de   communication   permettant   aux   différentes   architectures   réseaux   des
 systèmes propriétaire de coopérer, à savoir TCP/IP,


 définition d’une interface programmatique simple permettant d’utiliser les protocoles TCP/IP pour
 développer des applications réseaux dans des environnements hétérogènes,


 imposition en 1988 du système UNIX, normalisé par ATT, dans ses appels d’offres.


De  plus,   la  pression  des  utilisateurs  d’UNIX  qui  ont   développé  sur  toutes  plates-formes  matérielles
 existantes  (depuis   le   PC   jusqu’au   CRAY)  des  outils  du  domaine   publics  constituant   la   plus  grande
 bibliothèque de logiciels gratuits du monde s’est faite de plus en plus insistante.



1.2 UNIX
: SYSTEM, VERSION, UNIX LIKE, UNIX BASED...


UNIX est le nom générique d’une famille de systèmes d’exploitation aujourd’hui présents sur tous types
 d’ordinateurs, du PC, Macintosh au super calculateur (CRAY II). Les différentes versions d’UNIX ont
 pour nom V7, SYSTEM III, SYSTEM V, 4.3 BSD, XENIX, ULTRIX, etc. Pour s’y retrouver, il est
 nécessaire de fixer les terminologies et de présenter l’historique des différentes versions.


Les systèmes UNIX authentiques sont produits par ATT et par l’université de Berkeley. Des Laboratoires
 Bell (Bell labs) sont issues les versions (V6, V7...) et d’ATT les systèmes (SYSTEM III, SYSTEM V).


BSD (Berkeley Software Distribution) est le nom donné à la famille UNIX, réalisée à partir de la version
 V6 des laboratoires Bell, par l’université de Berkeley.


Les systèmes UNIX dérivés se composent de deux sous-familles: les systèmes basés (UNIX based) sur
 les UNIX authentiques (toute diffusion n’est autorisée qu’après paiement d’une redevance à ATT), les
 systèmes UNIX like qui, tout en reprenant la philosophie UNIX, s’en démarquent suffisamment pour ne
 pas avoir à payer de redevances.



1.3 HISTORIQUE


Les concepts de base de fonctionnement des systèmes d’exploitation, mis en évidence lors du projet
 MULTICS auquel participaient la General Electric, le MIT, et les laboratoires BELL, sont las suivants:


 la notion de processus est rigoureusement définie,


 pour   s’affranchir   des   contraintes   liées   à   l’écriture   d’un   système   d’exploitation   en   assembleur
 (difficultés d’écriture, de maintenance et de mise au point, dépendance complète vis à vis du matériel),
 MULTICS est écrit dans un langage évolué, le PL/1,


 l’organisation des fichiers est arborescente,


 les entrées/sorties sont banalisées (tout périphérique est géré comme un fichier) permettant ainsi la
 redirection.
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(16)Tous ces concepts sont progressivement repris par UNIX dont l’histoire a connu jusqu’à présent quatre
 phases.



1.3.1 Les pionniers (1969 - 1979)


C’est  en  1969  que  Ken Thompson  et  Denis Ritchie  réalisent  la  première  version d’UNIX,  écrite  en
 assembleur sur PDP7, puis sur PDP9. Le système est mono-utilisateur et interactif. Le noyau a une taille
 d’un6 K-Octets, un processus est limité à 8 K-Octets et un fichier à 64 K-Octets.


Après plusieurs tentatives d’écriture  d’UNIX dans un langage  évolué (langage A, langage BCPL  de
 Martin RICHARD, langage B, dérivé de BCPL), Brian Kernighan et Denis Ritchie définissent le langage
 C, vers 1972 avec lequel UNIX est réécrit dès 1973 et implémenté sur PDP11. Cette première version
 portable est la version V6 dont les caractéristiques essentielles sont les suivantes: multiprogrammation,
 généralisation   de   l’interface   fichier   et   des   entrée/sorties,   gestion   des   processus,   des   fichiers   et   des
 volumes... Cette version a un grand succès à l’intérieur et à l’extérieur des laboratoires Bell.


ATT   n’ayant   pas   le   droit,   suite   à   un   accord   passé   avec   le   gouvernement   des   USA   (1956)   de
 commercialiser ou de supporter des produits informatiques, les premières licences sont alors cédées pour
 un prix symbolique aux universités de Berkeley (USA) et de Galles (Australie).


Le premier portage d’UNIX est effectué vers 1975 sur Interdata 8/32 en quelques mois. La version UNIX
 V7 est réalisée en 1976, date charnière dans l’histoire de l’informatique, puisque de cette époque datent
 les microprocesseurs  8 et  16 bits.  La  disponibilité   d’un  système  d’exploitation  portable  devient  une
 nécessité sur un marché de la micro et de la mini-informatique en pleine évolution.


En 1977, Ken THOMPSON passe une année sabbatique à l’Université de Berkeley où il donne le grand
 départ des développements indépendants d’UNIX. Le nombre de systèmes UNIX installé est de l’ordre
 de 500.



1.3.2 La confusion (1979 - 1984)


UNIX est sorti de sa petite enfance. Jusqu’à cette date, il s’est développé dans l’enceinte des laboratoires
 Bell qui lui ont offert une large base de développement. La rencontre d’un marché demandeur lui permet
 ensuite de se développer commercialement hors de cette structure.


Le   portage   est   effectué   sur   VAX   11/780   en   1979   et   sur   IBM   370   en   1980.   Par   suite   de   la
 déréglementation aux USA, ATT commercialise UNIX SYSTEM III en 1982, UNIX SYSTEM V en
 1983. La société Microsoft distribue XENIX en 1982. Les versions commercialisées par l’université de
 Berkeley comportent des améliorations très importantes: meilleure efficacité du système d’exploitation,
 communications   entre   processus  distants,   gestion   de   la   mémoire   virtuelle   et   pagination,   système   de
 gestion de fichiers rapide et efficace, outils réseau.


De nombreuses versions UNIX like et UNIX based sont diffusées. Il y a alors plus de 100 000 systèmes
 UNIX installés dans le monde.



1.3.3 L’ère industrielle (1984 - 1988)


Depuis fin 1984, la normalisation d’UNIX a provoqué la disparition des systèmes dérivés d’UNIX. Dès
 cette époque, UNIX est consacré comme système d’exploitation à vocation universelle. Il est adopté par
 Dec (ULTRIX sur Vax), Gould (UTX), Hewlett Packard (HP-UX), Data General, Prime, Harris, Cray...


Plus de 500 000 systèmes UNIX sont alors installés dans le monde.


En 1988, UNIX s’impose dans et avec le monde des  stations de travail  (APOLLO,  DEC,  IBM 6150,
 SUN, BULL DPX...). C’est le standard où deux tendances prédominent:
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(17) UNIX SYSTEM V (release 3 en 1988 puis release 4 en 1991) dont les points forts sont les streams de
 la V8 ain





 si que le système de gestion de fichiers distribués RFS), utilisé en gestion,


 les systèmes à vocation scientifique, issus des versions Berkeley BSD 4.2 (DEC, SUN...)  avec le
 système de gestion de fichiers distribué NFS) qui ont une avance importante sur celles d’ATT dans les
 domaines des réseaux et des fichiers distribués. Certains constructeurs offrent des systèmes offrant
 simultanément   les   fonctionnalités   SYSTEM   V   et   4.3   BSD: par   exemple   SUN   avec   SUNOS   et
 GOULD avec UTX/32.



1.3.4 La Normalisation (depuis 1988)


  Les SVID


ATT fait une première tentative de normalisation en définissant les normes de conception et d’utilisation
 d’UNIX (SYSTEM V Interface Definition  ou  SVID) et en essayant de les imposer à l’ensemble de la
 communauté informatique (1986).


  L’OSF


L’OSF (Open Software Foundation) est crée en 1988 par IBM, DEC, BULL, HEWLETT PACKARD,
 PHILIPS pour la promotion d’un «véritable» standard, en opposition à l’ex alliance ATT/SUN, dont
 l’objectif est identique.


  L’X/OPEN


Les   groupes   d’utilisateurs   internationaux   (en   Europe,   l’X/OPEN),   les   organismes   de   normalisation
 (IEEE,   ANSI)   font   de  nombreux   tentatives  pour   définir   un  système  permettant   le portage  de  toute
 application. Il est nécessaire que les applications développées soient développées conformément à des
 normes.  L’ANSI définit la norme X3J11 du langage C.



1.3.5 Les standards et les normes POSIX


Le seul accord concerne les normes d’interface (norme POSIX), qui doivent assurer la compatibilité des
 applications dans un proche avenir.


Un  standard de fait  est un produit du marché qui s’impose par ses qualités intrinsèques. Par exemple
 NFS. Toutefois, ses fonctionnalités n’étant pas normalisées, les implémentations peuvent différer.


Un  produit du domaine public  est décrit selon des spécifications accessibles pour tous. Le produit est
 pratiquement gratuit, par exemple XWindow, du MIT.


Une norme est élaborés, au sein de groupes de travail des organismes de normalisation à l’échelon d’un
 pays, d’un continent, ou mondial.


Les normes POSIX (Portable Operating Systems Interface for Computing Environnement) utilisées dans
 le temps réel sont définies par l’IEEE. Les premières normes de ce type datent d’un983. Plus de 500
 compagnies y ont participées. La première norme POSIX a été publiée en 1986. La proposition de norme
 (draft), publiée en Août 1988, est la norme POSIX 1003.1. Elle est cours de validation à l’OSI sous le
 projet DIS 9945. Le respect de cette norme est fondamental pour l’avenir d’UNIX et un grand nombre de
 constructeurs   prétendent   s’y   confirmer,   même   avec  des  systèmes  propriétaires   (VMS  de  DEC).   Les
 principaux groupes de travail de l’organisation sont les suivants:


 Guide de l’environnement POSIX P1003.0
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(18) Spécification indépendantes des langages P1003.1


 Interface système et extensions nouvelles à P1003.1 P1003.1a


 Commandes du shell et utilitaires P1003.2


 Extension pour la portabilité au niveau user P1003.2a


 Suite de vérifications pour la norme P1003.1 P1003.3.1


 Suite de vérifications pour la norme P1003.2 P1003.3.2


 Extensions temps réel P1003.4


 Activité multiple P1003.4a


 Ada P1003.5


 Extension de Sécurité P1003.6


 Administration système des imprimantes P1003.7.1


 Logiciel d’administration P1003.7.2


 Accès transparents aux fichiers (TFA) P1003.8


 Fortran P1003.9


 Profil des application sur les super calculateurs P1003.10


 Transactionnel P1003.11


 Indépendance des protocoles réseau P1003.12


 Temps réel AEP P1003.13


 Support des application multiprocesseurs P1003.14


 Extension pour le traitement par lot P1003.15


 Langage C P1003.16


 Services des répertoires réseau P1003.17


 Profil POSIX P1003.18


 Fortran 90 pour la norme P1003.1 P1003.19


 Extension temps réel ADA pour la norme P1003.1 P1003.20


 Interfaces utilisateur dans les environnement multi fenêtres P1201.1


 Boites à outils modulaires pour l’environnement X11 (MOTIF) P1295.1


 Boites à outils modulaires pour l’environnement X11 (SUN) P1295.2



1.3.6 Evolutions des outils


Une   condition   nécessaire   de   réalisation   d’applications   portables   sur   différents   systèmes   est   la
 disponibilité et l’utilisation par les équipes de développeurs de compilateurs, de bibliothèques dont les
 fonctionnalités sont normalisées, par exemple le langage C est normalisé depuis 1990 (norme ANSI
 X3J11).


La   normalisation   des  outils  de  développements,   des  environnements  de  travail,   des  appels  systèmes,
 permet   de   faire   des   développements   portables   sur   différentes   plates-formes.   C’est   aujourd’hui   une
 nécessité industrielle. Le meilleur exemple est fourni par le produit  XWindow  du MIT, qui offre un
 système d’affichage graphique distribué, fonctionnant sur n’importe quel plate-forme matérielle UNIX.
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(19)Les versions OSF/1 et SYSTEM V Release 4 se rapprochent des normes POSIX. Cela implique en
 particulier  la  conformité   de  l’interface   utilisateur  (appels  système,   langage de commandes,  outils  de
 développement).



1.3.7 Unix et les Systèmes Ouverts


La notion de Système Ouvert apparaît au début des années 80. L’idée fondamentale est que des systèmes
 hétérogènes doivent dialoguer par des interfaces standards, quelque soit le constructeur, de façon simple
 et même transparente (par exemple utiliser des fichiers d’une autre machine sans s’en rendre compte).


Aujourd’hui, on s’en approche de plus en plus. On peut ainsi connecter des PC à un réseau de stations
 UNIX, conserver et accéder, depuis MS/DOS, à des fichiers MS/DOS stockés sur un serveur UNIX, faire
 du couper/coller entre applications, l’une s’exécutant sur un serveur UNIX, l’autre sur un PC.


En   terme   d’environnement,   un   système   ouvert   est   formé   d’un   ensemble   de   standards   techniques   et
 fonctionnels   spécifiant   les   interfaces,   les   services,   les   formats   de   données   supportés   pour   garantir
 l’interopérabilité et la portabilité des applications.


Il   est   donc   possible   de   créer   un   système   d’Informations   composé   de   machines   issues  de   différents
 constructeurs,   chacune   ayant   ses   points   forts   car   les   utilisateurs   ne   veulent   plus   dépendre   d’un
 constructeur. Des exemples de solutions UNIX, cinq fois moins coûteuses que des systèmes propriétaires
 sont aujourd’hui monnaie courante. Il ne faut donc pas craindre de diversifier son parc, même au prix
 d’une   certaine   difficulté   d’exploitation.   L’environnement   réseau   (TCP/IP,   NFS,   NIS,   KERBEROS)
 permet   d’accéder,   de  façon  transparente  à  n’importe   quelle  machine  d’un  réseau  faisant  partie   d’un
 réseau local dans un environnement sécurisé.



1.3.8 Le standard actuel


UNIX  SYSTEM   V  R4  est  le  standard   actuel   vers  lequel  se  rapprochent   toutes  les  implémentations
 comme le montre le schéma ci-dessous:


S y s t e m   V


S u n o s


B S D   4 . 3


X e n i x


P O S I X
 1 0 0 3 . 1


X / O P E N
 X P G 3


A N S I   X 3 J 1 1
 S y s t e m   V   R 4


Les implémentations d'Unix proposés par les principaux constructeurs (SUN, HP, IBM, SCO, Linux...)
 sont toutes basés sur SVR4.



1.3.9 Historique d’UNIX


ANNEE Berkeley Bell-labs ATT AUTRES


1969 assembleur


1974 V5
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(20)1975 V6


1977 1.0 BSD IDRIS


1978 2.0 BSD


1979 3.0 BSD V7 ONYX


1980 XENIX


4.0 BSD SMX


1981 MPX


1982 4.1 BSD SYSTEM III SOL


1983 4.2 BSD SYSTEM V


1984 SYSTEM V R1 XENIX


1985 V8 SYSTEM V R2 AIX


1986 4.3 BSD SUNOS, ULTRIX


1987 SYSTEM V R3 IX/370,


A/UX,


1991 4.4 BSD SYSTEM V R4


1992 SYSTEM V R4.1  OSF/1


1994 Linux SYSTEM V R4.2


1999 CDE basé sur SVR4.3


Historique des Systèmes UNIX



1.4 ARCHITECTURE DU SYSTÈME UNIX 1.4.1 Architecture


Le système UNIX est composé de trois parties essentielles:


  L’interface matériel-logiciel


C’est le noyau du système d’exploitation.


  L’interface homme machine


 En mode texte, l’interprète de commandes (shell de Bourne, C-shell, ou Korn-shell), est un langage
 de programmation puissant pouvant être utilisé comme système de développement.


 En mode graphique, l'environnement CDE est devenu le standard du marché.


  Les outils


Ils sont classiques et nombreux :


 assembleur, éditeur de liens, compilateurs, débogueurs (adb, sdb, dbx...),


 éditeurs de texte,


 interface homme machine avec multi-fenêtrage (Open Look, XWindow, Motif, CDE),


 services réseaux (uucp, uux, nfs, rfs, nis (ex yellow page),...),


 services Internet (serveur Web, navigateur, moteurs de recherche).
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(21)
1.4.2 Architecture du noyau


Le noyau traditionnel, monolithique, est composé des sous-systèmes suivants:


  Le sous-système de contrôle des processus


Il assure la création, la synchronisation, la terminaison, les communications et la gestion des processus.


  Le sous-système de gestion de la ressource processeur
 Il est assuré par le processus ordonnanceur (scheduler).


  Les sous-systèmes de gestion mémoire


Ils assurent la gestion des allocations statique ou dynamique de mémoire avec les sous systèmes suivants :


 swappeur,


 gestionnaire de pages,


 gestionnaire de segments


 gestionnaire de mémoire virtuelle,


 gestionnaire de mémoire partagée,


 gestionnaire du cache,


 gestionnaire des streams.


  Le sous-système de gestion des fichiers


Il assure la gestion des fichiers, alloue les espaces disponibles, contrôle les accès, sauvegarde les données.


Les performances des entrées/sorties sont améliorées par l’utilisation d’un système de tampons qui régule
 les flots de données entre le noyau et les périphériques. C’est une portion de la mémoire centrale appelée
 mémoire cache ou cache disque.


Il gère tous les types de systèmes de fichiers :


 systèmes de fichiers Unix (FFS, UFS, AFS, EAFS, etc.)


 systèmes de fichiers Dos/Windows (fat16, Fat32, NTFS),


 systèmes de fichiers virtuels,


 systèmes de fichiers logiques.


  Les pilotes(device drivers)


Ils gèrent les entrées/sortie entre le noyau et les périphériques. On distingue les périphériques gérés en
 mode bloc, vus par l’ensemble du système comme des périphériques à accès aléatoire, utilisant le cache,
 et les périphériques n’utilisant pas le cache, quelquefois abusivement nommés périphériques caractères.
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(22)P r o c e s s u s   u t i li s a t e u r


I n t e r f a c e   n o y a u
 A p p e l   s y s t è m e


G e s t i o n   d e s   p r o c e s s u s     S y s t è m e s   d e   f ic h i e r s
 O r d o n n a n c e u r       M o d e   c a r a c t è r e
 I P C       M o d e   b l o c
 G e s t i o n   m é m o ir e       C a c h e


G e s t i o n   d e s   in t e r r u p t io n s
 I n t e r f a c e   m a t é r i e l  e t   p i l o t e s


N o y a u


A R C H I T E C T U R E   D U   N O Y A U   U N I X


Le noyau  monolithique  d’UNIX est lourd. Les architectures micro-noyaux vont amener une nouvelle
 conception   de   ce   système   d’exploitation,   tout   en   conservant   l’intégralité   des   fonctionnalités   des
 sous-systèmes.



1.4.3 La machine virtuelle UNIX


L’utilisateur a une vision presque uniforme de la machine virtuelle UNIX puisque les interfaces homme
 machine sont en voie de normalisation (normes POSIX).


Le système UNIX s’adapte à tous les environnement et à toutes les architectures de machine. Le noyau
 du système est dépendant de la  machine réelle  sur laquelle il est implémenté. Ainsi,  UNIX V7,  UNIX
 SYSTEM V.2,  UNIX   4.3   BSD,  XENIX,  VENIX...   sont  des  implémentations  particulières  d’UNIX  que
 chaque constructeur peut modifier à sa guise. C’est à la fois un avantage et un inconvénient:


 un avantage car cela permet au système UNIX d'évoluer,


 un inconvénient car il est quelquefois difficile de savoir comment un constructeur à implémenté une
 fonction spécifique.


Le programmeur appelle des services du noyau par l’intermédiaire de fonctions de la bibliothèque C, d’un
 appel système  (interface directe entre l’utilisateur et le noyau), d'une commande  de l’interprète, ou par
 l’émission d’un signal imposant à un processus d’exécuter la routine système appropriée.



1.4.4 Performances


 Généralités


Les performances du système UNIX évoluent avec la technologie ainsi qu’avec les versions d’UNIX. En
 1986, SUN commercialisait des stations de travail d’une puissance d’un à 4 MIPS. Aujourd’hui, les
 performances sont de l’ordre de 10 à 100 MIPS sur un bureau et du Giga-flops sur un système type
 CONVEX. Demain, elles seront multipliées par 10 ou plus.


Le   système   d’exploitation   UNIX   est   naturellement   performant.   Le   rôle   de   l’administrateur   est
 complémentaire.


 La SSBA


L'AFFU (Association Française des Utilisateurs d'Unix et des Systèmes Ouverts) a développé depuis
 plusieurs années un programme de mesures des performances et de la portabilité des machines : la SSBA.
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(23)C'est un outil reconnu aujourd'hui, gratuit, fourni avec les programmes sources et en principe simple
 d'utilisation.



1.4.5 Règles de conception du Noyau UNIX


La philosophie de conception du système UNIX est résumée par le dicton:  "Small is beautiful". Les
 normes de développement utilisées sont les suivantes:


 utilisation de l’arborescence standard pour le stockage de l’application dans les répertoires.


 écriture   du  noyau  en  C avec  un  découpage modulaire   pour  effectuer  tous  types  de  compilations.


Chaque fonction, localisée dans un fichier regroupant les différentes fonctions d’une même routine, est
 utilisable dans différents modules.


 déclaration   des  tables  système,   des  structures  de  données,   des  variables  globales  et   des  variables
 externes, définitions des constantes par le  préprocesseur  dans des fichiers dont le nom est suivi du
 postfixe .h (header). Tout programme commence par les ordres d’inclusion des fichiers contenant la
 définition   des   structures   de   données   et   des   tables   systèmes   consultées.   Les   noms   des   variables
 commencent par la première lettre de la structure définie dans le fichier.


 non   utilisation   de   fonctionnalités   dépendantes   d'un   compilateur   C   donné   (ordre   d’évaluation   des
 arguments d’une fonction (ordre d’évaluation de certains opérateurs), dépendantes de la machine ou
 du système local.


 utilisation systématique de la bibliothèque standard C.


 écriture de l’application indépendante de la machine: par exemple, les programmes sont indépendants
 de la taille du mot machine si on utilise l’opérateur  sizeof  pour connaître et paramètrer la taille des
 objets utilisés et l’opérateur de transtypage (cast) pour les conversions de type. Par contre, l’utilisation
 de   nombres   entiers   de   type  int  provoque   la   dépendance   de   l’application   ce   type   ayant   une
 représentation interne dépendante de la machine utilisée.


 définition des constantes d’adaptation du noyau à un site donné dans des fichiers séparés.



1.4.6 Génération du noyau


Il existe trois types de distribution du système UNIX:


 la  distribution  de fichiers  exécutables  et des  fichiers  de  définition  des  paramètres  systèmes et  ne
 permettant pas de générer un noyau,


 la distribution constituée des fichiers nécessaires à l’édition de liens du noyau permettant de modifier
 certains paramètres ou certains fichiers et de le régénérer,


 la distribution complète avec les fichiers sources à condition d’acquérir la licence.


Le noyau s’adapte à une configuration matérielle donnée, soit /


 par l’intermédiaire d’un fichier de configuration décrivant les fonctionnalités à installer (écran bit
 map), imprimante laser, type du disque, etc.),


 par   l’intermédiaire   d’une   interface   d’administration   (par   exemple  sysadmsh  (UNIX   SCO),  smit
 (AIX),  sam  (HP),  admintool  (Sun),  Linuxconf  (Linux)...). D’autres fonctions sont modifiables sans
 génération: par  exemple   les  processus  init  pour  lesquels  il   suffit   de  modifier   dynamiquement   le
 fichier /etc/inittab.
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(24)
1.5 EVOLUTIONS D’UNIX


Le  système UNIX  actuel est  la  résultante  des  contributions  de différents  acteurs  divers (utilisateurs,
 développeurs,   constructeurs)   depuis  1969.   Nous  présentons  dans  le   présent   paragraphe   leurs  apports
 successifs.


Les versions successives du système UNIX ont été enrichies de la façon suivante:


  Systèmes de fichiers


Les tailles de blocs des fichiers sont variables sur les différentes implémentations. Initialement de 512
 octets, elles augmentent à 1024, 4096 puis 8192 octets dans les versions BSD, et de 512 à 1024 octets
 dans   les   versions   ATT.   Des   algorithmes   de   plus   en   plus   performants   sont   implémentés.   Il   existe
 aujourd’hui plusieurs types de systèmes de fichiers:


 les systèmes de fichiers BSD (Fast File System (FFS), UNIX File System (UFS)),


 les systèmes de fichiers ATT (SV),


 Andrew File System (AFS),


 les systèmes de fichiers définis par OSF/DCE (Local File System (LFS)),


 les systèmes de fichiers Veritas (1993),  fiables, dotés d'un gestionnaire  de cache très  performant,
 permettant   aux  système   de  redémarrer   sans  perte   de  données,   même   en  cas  de  panne  brutale   du
 système, garantissant des systèmes à tolérance de pannes pouvant fonctionner plusieurs années sans
 interruption.


 Gestion mémoire


L’université de Berkeley propose la version 3.0 BSD avec une  gestion de mémoire virtuelle  par page
 alors qu’ATT reste fidèle à la segmentation sans mémoire virtuelle jusqu’à SYSTEM V Release 3.


  Signaux


Les processus peuvent se synchroniser en échangeant des signaux. La version UNIX V7 en propose
 dix-sept, UNIX SYSTEM III dix-neuf et UNIX 4.2BSD vingt-neuf. Aujourd4hui, nous en sommes à
 trente trois.


  Verrouillage d’enregistrement


Le système ONIX a été le premier à implémenter un système de verrouillage d’enregistrement pour la
 gestion des transactions. Cette idée est reprise dans UNIX 4.2 BSD avec l’appel système flock et dans
 UNIX SYSTEM III avec la primitive  lockf, permettant de gérer des verrous  impératifs  et  consultatifs,
 indispensable pour les systèmes gestionnaires de bases de données.


  Communications entre processus


Dans la version UNIX V7 sont implémentés les  tubes (pipes), fichiers temporaires où deux processus
 filiés se synchronisent suivant le modèle du producteur et du consommateur.


Ils sont généralisés à des processus quelconques (modèle des lecteurs et des rédacteurs) dans la version
 UNIX SYSTEM III par les tubes nommés.


Les apports de la version UNIX 4.2 BSD sont les prises (sockets), essentielles aux développements des
 réseaux homogènes et hétérogènes. Il est alors possible de communiquer de manière transparente avec
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(25)un   processus  local  ou  distant.   Ces   apports   nécessitent   la   définition   de   protocoles   réseaux   adaptés
 (familles de protocoles TCP, IP...).


Les services réseau sont le point fort d’UNIX car aujourd’hui, il est possible d’accéder, très simplement,
 au reste du monde depuis son poste de travail.


Les apports de la version UNIX SYSTEM V Release 3 sont les mécanismes de mémoire partagée, de
 gestion de messages, de sémaphores, appelés IPC (Inter Processus Communications) .


La   version   UNIX   V8   des   Laboratoires   Bell   intègre   les  flots  d’entrées/sorties   (streams),   nouvelle
 implémentation des entrées-sorties en mode caractère permettant de choisir et de paramètrer le ou les
 protocoles désiré(s). Ainsi, toutes les fonctionnalités réseau offertes dans l’environnement BSD ont été
 réimplémentées à partir d’UNIX SYSTEM V Release 3.


  Micro-noyau


Le noyau a du intégrer de nouvelles fonctionnalités, par exemple les protocoles TCP/IP (1980) ce qui a
 amené une croissance de sa taille. Dès 1992, des implémentations commerciales d’UNIX, à base de
 micro-noyau  sont disponibles (UNIX SYSTEME V Release 4.2 intégrant le noyau CHORUS, OSF/1
 intégrant le noyau MACH de l’Université Carmegie Mellon). L’idée de base est de recréer un noyau
 performant de petite taille, permettant à des sous-systèmes satellites de gérer localement ou de faire des
 requêtes distantes.


  Activités multiples d’un processus


Dans les implémentations classiques, il est nécessaire de créer un processus par requête, même si n
 requêtes identiques s’y exécutent simultanément. Dans les implémentations prenant en compte l’activité
 multiple   d’un   processus,   un   même   processus   peut   gérer   plusieurs   unités   d’exécution   (threads)
 simultanément.


  Architectures multiprocesseurs


Le noyau a été modifié pour tenir compte des architectures multiprocesseurs, de plus en plus répandues.


  Chargement dynamique des pilotes


Les pilotes de périphériques peuvent être chargés dynamiquement dans AIX/V3.


La taille d’un système de fichiers peut-être modifiée dynamiquement sans avoir à faire de sauvegarde
 (notion de volume logique d’AIX/V3).


 Système de fichiers virtuels


La notion de  fichier virtuel  permet de faire des opérations d’entrée/sortie transparentes à l’application
 dans un environnement distribué hétérogène (Networked File System).


 Exemple


Gestion des systèmes de fichiers aux formats Fat 16, Fat 32. 


 Gestion de volumes logique


IBM a introduit, dans AIX, la gestion des volumes logiques  ce qui permet de répartir des systèmes de
 fichiers  sur  plusieurs  disques  physiques  et  de  créer   des  volumes  virtuels   d'une  taille   arbitraire   (700
 Goctets à la météorologie nationale).
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