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de la fonclion main
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. \ b gestion de la mémoire
w /v I noyau (kernel)
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gestion des i allocation

. gestion des
rogramme . ;
interruptions | du CPU

exécutable processus

machine en kit

T

ECOLE DES MINES 5 ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
DE PARIS Bertrand.Blanc@cma.inria.fr

mémoire vive

clavier

souris  gisque dur

carte mére

T

ECOLE DES MINES 6 ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
DE PARIS Bertrand.Blanc@cma.inria.fr




.
processeur
disque dur

Historique
Puces et Boole
Fonctionnement
Software
os

T

ité centrals

connecteur_ﬁ;p'p‘é IDE
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Alors écrit « oui » a I'écran
Sinon émet un « bip » sur le haut-parleur

asomme des nomores entiers al

T

ECOLE DES MINES
DE PARIS

ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
Bertrand.Blanc@cma.inria.fr




processeur
disque dur
Historique
Puces et Boole
Fonctionnement
Software
os

T

+ calcul automatique : la moyenne (appliquée aux données)

* programme : codage du calcul automatique et de la
représentation des valeurs dans un langage
compréhensible par la machine

Comment entrer ces valeurs?

« Au clavier ( long, fastidieux, répétitif )
+ Avec un fichier sur disquette ( rapide )
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FProgra e Ssu
par I’ ordinateur

Logiciel: généralisation de la notion de programme.

Systeme informatique:
I”ensembl e ordinateur (hardware) et logiciels (software)
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électrique

slot CPU

chipset

slots mémaoire
SDRAM

connecteur
IDE FD

slot PCI connecteur

BIOS
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processeur
H‘:'sig;‘;g:r + les prises: connecteurs, ports ou slots pour les cartes et les périphériques
Puces et Boole « différentes caractéristiques (taille, nombre de broches)
Fonctionnement « différents critéres de communication (débit, protocole de communication)
Software
o + slot AGP (dédié a la carte graphique), slot PCI, slot ISA
+ slot CPU: le processeur, le cerveau de I ordinateur
+ connecteur IDE
+ port série, port paralléle, port USB
¢ prise PS2
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+ Carte ethernet (réseau):

LEDs

cable coaxial
connecteur BNC connecteur ISA male

céable Unshielded Twisted Pair
connecteur RJ 45 \

1/0 réseau
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* le Herz (Hz)

+ le giga-Herz (GHz): 1000 Hz

* unité de débit

+ bits par seconde (bps)

+ octet par seconde (ops ou Bps)

T
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processeur

Hdllsigl:; S:f 1 nu (nano unité) =10 unités =0,000.000.001 unité
PucesetBoole | 1 pu (pico unité) = 10-2 unités
Fonctionnement
Software . . -
oS bit (b) binary digit  plus petit élément physique. 11 vaut soit 0, soit 1.
byte ou octet (B ou 0) : 8 bits.
bits par seconde (bps) # baud (nombre d états significatifs
d'un signal transmis par seconde)
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Disquette 3'%%:
1,4 Mo

RAM: = .

y — / modem: 56 KBps
32 Mo, 64 Mo, : _
256 Mo v ADSL: 512 KBps

processeur:
800 MHz, 2 GHz

Internet:
10/100 Mbps
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bus systeme:
66MHz, 100MHz, 133MHz

bus IDE: 33MBps
bus AGP (cartes graphiques) : 500MBps

bus PCI: 33MHz sur 32b (soit 132MBps)

bus ISA: 8MHz sur 16b (8MBps)
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USB high speed

scs
Fast SCS1 2

Fast & Wide SCS1 2
Ura Wide SGS1 3
Uhira 2 §CSI
FireWire mini
FirgWire maxi

Ports haut débit
(internet)

La vitesse de communication a I’ intérieur d’ un ordinateur devient comparable a la vitesse
de communication entre les ordinateurs: on a une machine distribuée sur le réseau
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% ETER intermédiaires)
2

« Memoire centrale: RAM (Random-Acces Memory)
contient le programme en cours d’ exécution et ses données
la RAM se décline en plusieurs types (SDRAM, EDO, SIMM)

+ Mémoire cache ou antémémoire:
mémoire trés rapide de quelques Ko

« Mémoire volatile: les registres
zone mémoire du CPU a acces trés rapide (stockage des calculs

vitesse
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* Types d’ acces:

— séquentiel
—direct
— semi-séquentiel

Colonnes

Lignes Lignes

# Point de memaoire
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Colonnes

bande magnétique
mémoire centrale, registres
acces au cylindre puis acces au secteur

# Point de memaire
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Fentium I1

(Zeleron 30

Pentium I Xeon

Klamath 233,266,300

|Azchitectuze du noyau feoze) Deschunes Mendocinn ”
Deschutes (332 350,400 450)
|Ca:t|zmvaul(l.l) [t 32 Ko o I 32Ke
- [~ B o . .
bus |—C§chz niweau 2 (L) ( F12Ko suz carte fille ) Avcun k 126K fnégeés aupmcesseu_x) 513 Ko, 1 Mo, 2 Mo exteine
, . [Fréq. da wwavail ducache L3 {42 51 na Tréquence duprocesseus
memoire =
Ternps d'accés cache L2 (Z22 A0 A0C 400 Sl na na £
processeur 332333015 505 /450 4 drs
disque dur grhmlopt detabrica on: [l dporon aha 215 0.25 micron. 025 miczon. 025 microns puis 018 micxons
s - rmos en: 125 swisuan (350 450)
Histori que ﬁom‘bx( & trarsistors 75 rmllions) 7.5 willions ( 19 millions Qcm LZintigzé) ~7 5 millions
Puces et Boole | jzuwawsi sazessablepor o o

Fonctionnement

Chipsets en vogue (EX Beurk!) ¢
[Racn cozscl conteblable par chipset

OLE ouBX /512 Mo

4A0BE 512 Mo

440BE 1512 Mo

450 HE ou M0GE /8 Go

Software

utiprocessing SME i i oo ann i, 4 puis & processeuss avec ciipset
oS s 2 i) 2 azi) Profusion d Corollazy
|Cunnz(tzu1 Slot1 Slot1 Slot1 ot 2 {plus gros que le 1)
MOTOROLA
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disque dur

Historique piste x au plateau 1

Puces et Boole piste x du plateau 2

Fonctionnement piste x du plateau 3
Software e
0s pl ateaux Secteur piste x du piateau 5
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temps mis entre
+ densité radiale

emission de |’ ordre et la restitution de la donnee

nombre de pistes par pouce (tpi: Track per Inch)
« densité linéaire

nombre de bits par pouce sur une piste donnée (bpi: Bit per Inch)
+ densité surfacique

rapport de la densité linéaire sur la densité radiale
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L es Hommes et les Calculs: oS
Les machines a calculer

Introduction
Hardware
Ordinateur
Historique
chiffres
machines
systemes
racines
von neumann
Puces et Boole
Fonctionnement
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oS
Babylone Europe Ecosse  Ajlemagne Paris
Sumeriens base 60 Apparitiondu0 1 Neper Schickard Pascal
base60 Utilisationdu O Al-Khawarezmi log machine & calculer machine & calculer
f f } f f } f >
-3000 -300 c 820 1614 1623 1642

Premiers travaux sur
I"aide au calcul

po g
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Les Hommes et les Calculs: y
Les systémes de commandes automatiques =

Introduction
Hardware
Ordinateur
Historique
chiffres
machines
systemes
racines
von neumann
Puces et Boole
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Paris Lond
Jacquard oneres Londres USA USA
programme externe 4B abbggg Boole Hollerith Hollerith
(cartes perforées) ~ Machine & différences 5 calculateur de statistiques fondation d’'I|BM
machine analytique Algebre de Boole q gneaLomn
f f f f f >
1805 1830 1854 1890 1924
@
e
W

po g
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MIT
Bush
machines anal ogiques
(signaux électriques)
|

reprgsentation abstraite
f' une machine

Cambridge MIT Berlin |BM§LiE:rr1vard
Turing Shannon Zuse -

Cryptogtaphie et cryptanalyse
Turing casse les codes d' Enigma

théorie de I'information -
(Boole + Leibniz)  conception de missiles | (Systéme décimal)

1930

29

1936

T T T
1938 1941 1944

Machines binaires: tubes a vide, piéces électromécaniques
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USA USA Cambridge
Von Neumann Eckert&Mauchly Wilkes
EDVAC ENIAC EDSAC
structure des machine premier
I I >
&>
(\oﬁ 1945
S Evolution croissante des ordinateurs:
miniaturisation des composants électroniques
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10 décimal adopté par 'Homme

12 notes, monnaie, mesures, mois
16 hexadécimal |ordinateurs

20 mayas

24 heures

60 sexagésimal |degrés, minutes
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Zuse | Hollerith

électronique

Von Neumann

Wilkes
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« instructions du programme enregistrées en meémoire
« instructions exécutées en séquence
« instructions permettant la rupture de séquence: les interruptions

bouger la souris, appuyer sur une touche du clavier
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+ BUSses

+ horloge du CPU
* ALU

* mémoires

+ unité de commande

+ entrées/sorties

34

: liaison entre des différents modules

: cadence du traitement des données

: opérateurs cablés du +, *, ...

: programme chargé en cours d’ exécution, stockage des résultats, ...
: contrdle I' exécution du programme

: contrdleurs de périphériques, cartes, ...
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2. Lire le premier nombre

3. Attendre I'entrée au clavier du deuxieme nombre
4. Lire le deuxieme nombre

5. Additionner les deux nombres

6. Afficher le résultat a I'écran

T
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horloge_l |_| I_

du CPU
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horloge_l |_| I_
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Jean Vuillemin

Théorie des technologies de I'information
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EQUATION
LOGIQUE

FONCTION TABLE DE VERITE

D
AT
ET-NON | X s ; -
ilt: S=X¥
we |
B
i
- XZDJ CIEE S=X4Y
¥ INREE:
b /P2
FETT
1|0 S=X+Y
NOR |y ilole
=
YIXTS
oy x:) s 8 9 ? S=XY + X7
EXCLUSIF Jy i >; T é S=XaY

transistors
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1 - S3
0 0 1
Additionnons 3 et 5:

3=2a58,3,8,=0011 et 5=bh;bh,b,b,=0101
La somme est S;S,S; Sy, = 1000 =8

po g
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or

Equations logiques
,———Xor

Si = al = bi = COUti-l + al D bi D COUti-l

COUti = al x bi + al x COUti_1+ bi ’fﬁut,—_l/—‘
and

ECOLE DES MINES
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S

Cout;

= a| * bi * COUti.]_ + a1 O bi 0 COUti-l
= a1 * bi + al * COUti.1+ bi i COUti_l
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+ cylindre de cristal de silicium (20-30 cm de diamétre)
+ découpage en tranches (wafers) de 0,5mm d’ épaisseur

« implantation d’ une centaine de chips contenant des millions de transistors

+ test des puces
+ découpage en plaquettes
+ insertion dans un boitier et cablage (circuit intégré)

-
B R E L
WESHES] J
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transistor ! ! 1 0
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D 1 H i H H
b
H ! ! | | Lignes
0 H 1 i | | t
a : 1
1 - E ________ e R N
E ® Pointde mémoire
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Fonctionnement
Software
os

T

En fonctionnement normal, |le courant principal passe de |’émetteur au collecteur. Il est
commandé par un courant beaucoup plus faible le courant de base.
L Mntérét du dispositif est de commander le courant collecteur par un courant de base
beaucoup plus faible .
* représentation du bit

— pas de courant électrique - 0 logique

— passage du courant électrique - 1 logique
En électronique logique, les transistor sont utilisés en commutant le transistor de | Btat

bloqué (courant collecteur nul) a | Btat saturé (courant collecteur important).
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Fonctionnement
Software
os

distributivité aor(bandc)=(aorb)and(aorc)
aand(borc)=(aandb)or(aandc)

associativité aor(borc)=(aorb)orc
aand(bandc)=(aandb)andc

De Morgan not (aandb)=(nota)or(noth)
not (aorb)=(nota)and (noth)

T
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T

3

: | y
4 Interfaces :
d’entrées / sorties
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software
(05

T

+ Bus de commandes:
il véhicule des signaux:
signaux d’ interruption, signaux d’ horloge, signaux de lecture/écriture,, ..
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| —

tre de Mathématiqu

séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

oS

erreurs,
division par 0, §..

T
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os

T
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T
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registres
instructions
séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T
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registres
instructions
séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T
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registres
instructions
séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T
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registres
instructions
séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

oS

T
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registres
instructions
séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software

os
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA

Software
(05

T

+ registre pointer de pile (Stack Poi

« registres banalisés: registres généraux (stockage de résultats intermédiaires)
« registres d’ état (Program Satus Word): état du systeme (retenue, dépassement de capacité)

nter): simulation d’une pile en mémoire centrale

[webopedia] A, specid, high-speed storage area within the CPU. All data must be
represented in aregister before it can be processed. The number of registers that a CPU
has and the size of each (number of bits) help determine the power and speed of a CPU.
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

(0]

T

+ opérations arithmétiques
+ opérations logiques

+ controle de séquence

+ entrées / sorties

+ manipulations diverses

Adressage des opérandes: données

: add, sub, mul, div, ...
:and, or, not, ...

: branchements impératifs et conditionnels, ...
: read, write, ...
: conversions de format, incrémentation de registres, ...

« argument(s) passé(s) a I'opération élémentaire
+ emplacement mémoire ou la donnée est disponible

ECOLE DES MINES
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software
(0]

+ basé

: contenu du champ + contenu du registre de base

« relatif : contenu du champ + contenu du CO

S e

Q=

—T1

i:

NuEEE
i
O—FRITT
i
o—LDLIT

a ACC a
ﬁ index base CO
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software
(0]

RI =1, CO = 2, RegAddr = < adresse contenant 2 >, RegWord = 2, ACC = 2
RI =2, CO = 3, RegAddr = < adresse contenant 3 >, RegWord = 3, ACC =5
RI =3, CO = 4, RegAddr = < adresse contenant 4 >, RegWord = 4, ACC =9
RI = 4, RegAddr = < adresse du résultat >, RegWord = 9

T
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évolution g
. . o
interruptions m STR
DMA g
o
Software - o
g
oS £ AcP2 SEQUENCEUR RCM
EI ==
K o
CLOCK
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Langages évolués

évolution ROM
interruptions Assembleur mnémoni? pointeur horloge
DMA

Instructions machine

Software (assembleur machine) Ol

OS Microinstructions }:mmg%
ofofiJiJofo]i]o

Commandes
électriques

signaudde coxamande

ALU
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transistors
100,000,000

Pentium® 4 Processor
Pentium® Il Processor

MOORE'S LAW
. L 10,000,000

Pentium Processor s

séquenceur
évolution

interruptions 10,000
DMA
Software ; : A 1 1000
0s 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Probleme dd a la barriere technologique: les fils de plus en plus fins sont de plus en
plus rapprochés — effet tunnel — les électrons sautent d'un fil a I autre.
Solution: changer le silicium contre des supraconducteurs, ou ... changer de

e
cadence
/ﬁ
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séquenceur
évolution Aninterrupt is a hardware signal informing the microprocessor that an event
interruptions 5 5 5 5 .
IRQ has occurred. The complete list of interrupts and associated interrupt handlersis
5
berrchie | stored in atable called the interrupt vector table, which residesin the first 1KB
B of addressable memory.
Software
os
[webopedia] I nterrupt ReQuest lines are hardware lines over which devices can
send interrupt signals to the microprocessor.
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séquenceur
évolution
interruptions
IRQ
gestion
hiérarchie
exemple
DMA
Software
os

T

Typical Use

Description

System tirner

devices

[This interrupt is reserved for the internal system timer. Tt is never available to peripherals or other ‘

Keyboard

First serial pott
EQ4 oonm)

interrupt is exchusively for keyboard input

[This interrupt is reserved for the keyboard controller. Even on devices without a keyboard, this ‘

[port (COM3).

g interrupt 15 normnally used for the first serial port. On devices that do not use a PS/2 mouse, this
iinterrupt is almost always wsed by the serial mouse. This is also the default interrpt for the third serial

[mos  [soundeard

[ —
Q12 ‘@2 mouse
I

This interrupt is the first choice that most sound cards make when looking for an IRQ setting J

[Btasti ~+

1ms menupt is reserved for the PIS/2 mouse on machines that wse one. If a P32 mouse is not used,
|the interrupt can be used for other peripherals, such as network card,

PP E— .

= |

Tableau de description de quelques interruptions matérielles
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séquenceur
évolution
interruptions
IRQ
gestion
hiérarchie
exemple
DMA
Software
os

T

But:

peut étre préempté au profit d’ une interruption plus prioritaire.

+ gérer I arrivée de plusieurs signaux d' interruption
« préempter un autre signal d’ interruption moins prioritaire

ECOLE DES MINES
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| mnhgmo [SUBSPCIn#ql |
séquenceur
évolution Adresse de I'instruction en cours d’ exécution (RI)
interruptions
IRQ Traitement d’ une interruption:
e raitement d’ une interruption:
hiérarchie « arréter le programme en cours
B « sauvegarder I'état de la machine
Software + exécuter le programme de service de I' interruption
oS + rétablir I état de la machine
« reprendre I’ exécution du programme interrompu
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séquenceur

évolution
interruptions Erreurs matérielles
'R?_ Horloge
gestion X .
hiérarchie Requ?tes dlsque
exemple Requétes reseau
DMA Terminaux
Software Interruptions logicielles
(0
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séquenceur
évolution
interruptions
IRQ
gestion
hiérarchie
exemple
DMA
Software
os

4 canvziece dianterriintio: yi|
QUTVIoce U IIIL\JIIMPLIU rirsr
5 a1 dalaldaYaala'aTa)
PI UUI arrmrre
interruption niveau 2 femps =

T
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séquenceur
évolution
interruptions
DMA
Software

os

bus 1/0 (lent)

contréleur
de périphérique

+ registre d’adresse

+ registre de données
+ dispositif de commande

T
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| Utilisateur (user): software |
¢ | Meéthodes de conception |
| 0s |
t Logiciel |
| Hardware |
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Précis de
genie logiciel

ALGORITHMS

T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, C. Stein
Introduction to algorithms
ISBN : 0-26253-196-8

Alfred Aho, Ravi Sethi, Jeffrey Ullman
Compilers
Principles, Techniques & Tools
ISBN : 0-20110-088-6

T
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« intégrer

* maintenir

+ DOCUMENTER
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Conceptionde |
I"architecture

Conception |
détaillée

Programmation

ECOLE DES MINES 100 ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
DE PARIS Bertrand.Blanc@cma.inria.fr




else

+ notions d'algorithmique

+ notions de variables
+ notions de fonctions et de procédures
+ notions de données et de structures de données

101

ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002

Bertrand.Blanc@cma.inria.fr

+ langages de spécification

+ langages de modélisation
+ programmation logique
+ programmation concurrente

+ programmation distribuée

esterel, SPIN
VHDL, Verilog
Prolog

librairie pthreads
PVM, MPI

102
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interpréteur | JAVA (Byte Code VM)

Programme
exécutable v

e os
% : :

/ ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
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JVM: JVM:
interpréteur de BC JVM interpréteur de BC JVM
0s E 0s @%
matériel matériel T
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Bibliothégues ’Chalng da Symboles

précompilées

Programme
exécutable

T
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fichiers
Abraham Silberschatz, Peter Galvin, Greg Gagne

Operating System Concepts

ISBN 4¢me édition: 2-87908-078-9
ISBN 6¢me édition : 0-47141-743-2

T
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mémoire
fichiers

T
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mémoire
fichiers

T
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fichiers
rad
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fichiers
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Systéme

Codage

utilisateur

utilisateur

DOS 16 hits it i
Windows3.1 j‘g’fs'z X
Windows95/98/Me 32 hits ks préermphif
WindowsMT/2000 | 32 bits b préemptif
Unix 32 hits ® préemptif
WME 32 bits = préemptif
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programmes
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fichiers through a set of commands. The commands are accepted and executed by a part of the
OS called the command processor or command line interpreter. Graphica User I nterfaces

allow you to enter commands by pointing and clicking at objects that appear on the screen.

T
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fichiers

gestion des fichiers

organisation des 1/0

gestion de la mémaoire

noyau (kernel)
1 1
estion des i gestion des | allocation
(_processus i interruptions; du CPU
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interruption
1/0
mémoire
fichiers

organisation des 1/0

gestion de la mémaire

noyau (kernel

i allocation
s: duCPU

gestion des
processus

po g
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interruption
1/0
mémoire
fichiers

Etat d’ exécution (au sens de I'OS):

dispatch du scheduler
en attente d'un événement

terminaison d' un événement
ou d'une E/S

ou d'une E/S

en attente

po g
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définition
PCB
scheduling
thread
interruption
110
mémoire
fichiers

T
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PCB

scheduling

thread
interruption
1/10
mémoire
fichiers

T

ECOLE DES MINES
DE PARIS

.

registres de I Unité Centrale (ACC, SP, ...)

informations de scheduling de I' UC (priorité, pointeur sur file d'attente, ... )
informations sur la gestion mémoire (valeurs des registres)

informations de statistiques sur le programme (numéros du processus, temps, ... )

informations sur I' état des entrées/sorties (liste des périphériques, fichiers ouverts, ...)
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contexte

méthodes

thread
interruption
1/10
mémoire
fichiers

+ capacité de traitement (le plus de processus terminés par unité de temps)
+ temps de restitution (plus petit temps entre le moment de soumission et |a terminaison)
+ temps d’ attente dans la file des processus préts (le plus petit possible)

+ temps de réponse (plus petit temps entre la soumission d’ une requéte et I arrivé de la

réponse)

contexte: ensemble des informations (registres et informations sur la mémoire)
qui représente | Btat d Bxécution d Bin processus (ou est-ce que le processus en est

de son exécution)

T
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contexte
méthodes

thread
interruption
1/10
mémoire
fichiers

T

salvedar
choix du pro
restaurati

e contexte 1
23505 sulvant
n contexte 2

i

Ly

Procese) aiy

» l

registres de I'UC
état de la mémoire
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o3 ) .
Creation First-I n-Firs=0ut: trav: X courts pél

Activation

Eligibles [ pd ] 1

Preemption

Blogques

contexte Round Robin: quantum de temps, (S
méthodes Shortest Job First, ordonnancement de la file -
thread LI &)
interruption £
110 e oqud Round Robin avec gestion
mémoire o _ de niveaux de priorités
fichiers @

w Round Robin avec swap

ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
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read O T processus 1 processus 2

. . s l——

Interruptlon -

110 Partage: int a;

mémoire + code

fichiers « données struct t_arbre struct {_arbre
* ressources
* signaux

struct t_arbre arbre;

ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
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organisation des 1/0

gestion de la mémaire

1 l
gestion dgs i gestion des | a{location
processug | interruptions: du CPU
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fichiers

—

Grganisation des I/O>\

T
gestion de la mémaoire

noyau (kernel)
1 1
gestion des | gestion des | allocation
processus | interruptions: du CPU
ECOLE DES MINES 127 ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
DE PARIS Bertrand.Blanc@cmainria.fr

pages
gestion
critéres
fichiers

organisation des 1/0

pages

gestion de la mémaire

driver |

noyau (kernel N

— omles) oD
gestion des ; gestion des | allocation

processus | interruptions: du CPU | hardware |

T
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Espace dadresses Mémoire Espace dadresses
virtuelles processus 1 physique Ovinuelles processus 2
programme
systeme

programme

| systeme

données données
systeme - systeme
pile systeme pile systeme
=)

MMU données

—
—
—

utlisatewr | utilisateur

données
pages i utilisateur utilisateur
gestion
critéres
fichiers

AW
& NS

pile pile
utilisateur 2 32 utilisateur
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MMU paginée

[ e Adr_Vir - <1 page, déplarerment-
Déb_case_pl1]
Déb_case_p[2]
Deb_case_[3]
MMU
pages
< ét,
gestion 8_case_pli]
critéres pit-de
Wiy présencelil
fichiers
Déb_case_lri
si bit_de_présence{n” page] = vrai
Déb_case_p[n° page] + déplacement  —{#»
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Page référencee

pages

gestion ( pl:éte a
criteres décharger
fichiers P:\r?e w1 o o & 3 o n
rnérnoire L L= L=

Age page....Non référencé
i Fage
hors e

el A
chargement nmémoire] dechargement

po g
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pages
gfli'r"e’; + swapping (freezer les processus blogués sur HD)
fichi . .
Ieniers * partage (les données appartiennent a plusieurs processus)
+ protection (Sécurite) (la mémoire est-elle accessible au processus P?)

po g
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fichiers

systéme organisation des 1/0 P ——
partition systéme de fichiers
gestion de la mémaire
noyau (kernel) | driver |
1 1
gestion des ; gestion des | allocation
processus | interruptions: du CPU | hardware |
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Root Directory

e (’_ ) (_ ) [ | Systime Systéme de fichier
fichiers MS-DOS FAT, aussi appelé FAT-16 (File Allocation Table 16bits)

systeme / ‘; X‘ J % \ Windows 95/98 | FAT32, extension du systéme FAT-16 (File Allocation Table 32bits)
partition @ ﬁ ﬁ @ Windows NT NTFS (New Technology File System)
@ﬁ 7 - 0512 HPFS (High Performance File System)
s Limue Bat2fs (Second Extended File System)

[webopedia] Also referred to as a file system or fil esystem. The system that an OS or

ﬁ program uses to organize and keep track of files.
oz
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fichiers
systeme
partition

T

[webopedia] To divide memory or mass storage into isolated sections.

repertoire / répertoire R

ECOLE DES MINES
DE PARIS

135

ENSMP- CMA Sophia-Antipolis, France [ 2002
Bertrand.Blanc@cma.inria.fr

gestion de la mémoire

noyau (kernel) ;

Programme

exécutable processus

1
gestion des i gestion des i allocation
! interruptions | du CPU

J — machine en kit

T
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