Chapitre 2
Les logiciels

Les classes d’informatiques

Le système informatique a de nombreuses applications dans tous les domaines de la vie contemporaine. On dit que l’ordinateur est une machine universelle. Car on peut dire que l’informatique, dans un sens plus étroit, est la conception et l’utilisation des logiciels, on peut la diviser en plusieurs classes selon ses objectifs :
· L’informatique de gestion d’entreprise

· La bureautique (office automation) – pour automatiser les travaux de bureau.

· La productique (robotique)– c’est un terme inventé par Philips et dont l’objectif est  l’automatisation les processus de production industrielle. 
· La conception et fabrication assistées par ordinateur – XAO (CAD/CAM)
· Conception assistée par ordinateur – CAO (CAD)
· Dessin assisté par ordinateur – DAO
· Fabrication assistée par ordinateur – FAO
· Le traitement numérique des images

· La télématique – l’usage dans le domaine de communication.

· L’enseignement assisté par ordinateur – EAO (CAI, CAL)
· L’informatique des jeux

· L’informatique domestique

Les logiciels
Le logiciel est un ensemble des programmes et des procédures nécessaires au fonctionnement d'un système informatique (opposé à matériel). Dans la langue courante on utilise très souvent ce terme au lieu du mot «programme».  
Les programmes on écrit pour son propre utilisation ou pour des besoins spéciaux.

Logiciel de programmation – ce sont les langages de programmation, les compilateurs, interpréteurs et autres outils de programmation permettant de concevoir et réaliser les programmes d’application. Le compilateur a pour données le texte source d’un programme en langage algorithmique et donne comme résultat le programme équivalent en langage machine. Le dernier  peut être exécuté plusieurs fois, sans démarrage nouveau du compilateur. L’ìnterpréteur traduit et exécute chaque instruction immédiatement. 
Logiciel d’application – constitué par différents programmes permettant de faire les traitements (paie, facturation, écriture des lettres, édition des livres, simulation des phénomènes naturels etc.). En général ce logiciel est réalisé par les programmeurs d’entreprise. S’il est acheté (donc il était développé pour le vendre) il s’appelle progiciel (Package).

Utilitaire (Utility) – c’est un logiciel d’usage général et très répandu.

Le logiciel de base fabriqué en général par le constructeur et livré avec l’ordinateur. Il permet de faire fonctionner l’ordinateur et assure l’interface utilisateur. On l’appelle système d’exploitation (operational system)

Le logiciel de communication permet de gérer les communications entre les systèmes informatiques. 

Systèmes d’exploitation
Le système d’exploitation est un ensemble de programmes qui permet de fonctionner le matériel. Son rôle consiste à gérer mieux l’utilisation des ressources matérielles dont le logiciel va disposer : processeur, mémoire, entrée-sortie tout en facilitant la tâche de l’utilisateur. Pour cela il doit constituer un interface entre les ressources physiques et l’utilisateur en fournissant à ce dernier un langage de commande ou un interface graphique (avec l’interpréteur  associé) et des utilitaires. L’utilisateur voit en fait une machine virtuelle plus facile à utiliser et plus standardisée. Cette machine virtuelle décharge l’utilisateur de la connaissance des caractéristiques exactes du matériel (des adresses physiques des portes d’entrée-sortie, des caractéristiques des supports annexés comme des disques). 
Classification

La nature de la machine virtuelle peut être très diverse et cela donne la naissance à divers type de systèmes d’exploitation :
· Par le mode d’utilisation

· systèmes à usage personnel – mono-tâche

· systèmes destinés à la gestion de bases de données 

· systèmes à usage général

· etc.

· Par le mode de fonctionnement interne

· Systèmes basés à la soumission des travaux  (batch)

· systèmes multi-tâches

· à temps réel

· multi-utilisateurs

· transactionnels

· systèmes de multitraitement

Les systèmes basés à la soumission des travaux
Dans un tel système un seul programme est exécuté à tout instant quels que soient  sa taille et son temps d’exécution. Il occupe donc complètement la machine pendant tout son déroulement et les programmes sont traité en séquence. Ces systèmes sont les plus simples. Cette simplicité se paye par une grande rigidité.  Quand l’ordinateur doit être partagé entre plusieurs utilisateurs, en effet l’utilisateur n’a aucun e possibilité d’interaction avec le programme qui se déroule d’une manière autonome. Par contre dans le cas d’ordinateurs personnels ces systèmes retrouvent leur intérêt puisque l’utilisateur est totalement maître de sa machine. L’interaction est alors possible à condition qu’elle soit prévue dans le programme.
Les systèmes multitâches

Ces systèmes ont pour rôle de permettre le partage du processeur par plusieurs programmes qui, vus de l’utilisateur, se déroulent en même temps.  Cette notion de simultanéité (apparente ou macroscopique) d’exécution est basée à une utilisation optimisée du processeur. L’allocation du processeur (et de la mémoire centrale) aux programmes selon leurs priorités et leurs besoins au moyen des règles d’ordonnancement plus ou moins sophistiquées. ce concept parfois appelé multiprogrammation, permet de faire cohabiter des programmes qui peuvent être complètement indépendants ou bien coopérer pour réaliser un objectif commun en s’échangeant d’information et en partageant des données. Le système d’exploitation doit d’une manière générale gérer les ressources partagées (mémoire, fichiers, imprimante, temps du processeur etc.), veiller la cohérence de l’utilisation et le transfert des messages.
Une séquence d’instructions en train de s’exécuter s’appelle une tâche ou processus ; il s’agit d’une vue dynamique d’un programme. Suivant le domaine d’application retenu plusieurs sortes de systèmes d’exploitation ont été développées à partir de ce concept de base. 

Les systèmes à temps réel

La caractéristique de base de ces systèmes est de permettre le traitement des événements, c’est à dire de garantir  une réponse dans temps donné. Cette contrainte concernante le temps d’exécution amène au classement les travaux à effectuer selon les divers niveaux de priorités ; ceux pour lesquels les contraintes de temps de réponse sont les plus fortes étant les plus prioritaires.
Chaque travail à effectuer correspond à une tâche possédante une priorité donnée. Le déroulement d’une tache moins prioritaire peut être suspendu à tout moment pour permettre l’exécution d’une tâche plus prioritaire.
Les domaines d’application de ces systèmes sont :

· Les systèmes de commande de procédés industriels (chimie, pétrel). L’intégration des différents niveaux d’automatisation depuis la commande locale jusqu’à la planification de la production est l’une des composantes de la productique. Les ordinateur chargés de la commande locale sont en interaction constante avec le procédé industriel au moyen de capteurs et actionneurs. Les temps de réponse peuvent varier de quelques millisecondes (robots en mouvement) à quelque minutes (industrie céramique), voire à quelque heures (procédés biologiques).

· Les systèmes de télécommunication – transmission et traitement de messages. On doit répondre aux messages dans temps limité.
· les application militaires – pour résoudre les nombreux problèmes centrés autour des communications, du pilotage à distance, du lancement et guidage des missiles avec un degré de complexité très grand accru par les exigences de sécurité.

· Les systèmes de simulation interactifs, dont le but est de fournir les utilisateurs d’un moyen de remplacer un système physique par un système informatique ayant le même comportement.

Les systèmes multiutilisateurs
En général les tâches sont indépendantes puisque chacune d’elles correspond à un utilisateur différent. Chaque utilisateur a l’impression qu’il est le seul à utiliser la machine. Le système doit en conséquence gérer l’ensemble des ressources (processeur, mémoire, périphériques) en assurant une certaine protection aux utilisateurs de façon d’éviter la destruction involontaire ou malveillante des données ou le programme d’un utilisateur par un autre. En ce que concerne l’allocation du processeur, ce partage équitable est résolu en attribuant à chaque utilisateur un tranche de temps de façon périodique ce qui correspond à la notion de systèmes à temps partagé (time sharing systems).

Les systèmes transactionnels

Ces systèmes qu’on appelle aussi des systèmes multiaccès ont pour domaine des bases de données et les systèmes d’information. Ils résolvent le problème d’accès simultané à une base de données commune (par exemple les systèmes de réservation de places d’avion).
Systèmes de multitraitement
Des systèmes multiprocesseurs – leur objectif est l’ordonnance de traitement par plusieurs processeurs. L’attribution des programmes aux processeurs s’effectue de façon d’équilibrer au mieux, à tout instant, la charge des processeurs. Ce type de systèmes d’exploitation, que les processeurs ont des caractéristiques identiques (multiprocesseurs) où chacun d’eux est destiné pour une tâche spéciale (par exemple, les processeurs de traitement des signaux), est situé sur un processeur central qui coordonne l’activité des autres processeurs.

Par contre, il existe des systèmes où les processeurs non seulement ont des propriétés différentes, mais en plus ils possèdent une certaine autonomie et un certain pouvoir de décision (intelligence locale). Dans ce cas sur chaque processeur est installé un système d’exploitation et suffisamment de mémoire locale pour qu’il puisse constituer un ordinateur à lui seul. les liaisons entre les ordinateurs sont en général de nature série ce qui entraîne la définition de protocoles de communication complexes. Il s’agit alors de la classe de systèmes d’exploitation distribués, par exemple, les réseaux locaux.
Les fonctions d’un système d’exploitation
Le système d’exploitation se trouve à l’interface entre le matériel et l’utilisateur. Pour que l’utilisateur eut une vision simplifiée de la machine virtuelle et puisse utiliser la fonctionnalité la mieux adaptée, les systèmes d’exploitation sont organisés en niveaux ou couches.

Noyau
Le noyau comprend deux fonctions principales : gestion des tâches et gestion de la mémoire.

Gestionnaire des tâches
Le gestionnaire des tâches comprend au moins les trois fonctions suivantes :

· prise en compte et traitement d’interruptions (l’horloge temps réel, le pressage sur les touches du clavier, le mouvement de la souris),
· ordonnancement des tâches selon les règles établies,
· manipulation des tâches par un ensemble de procédures. Ces procédures permettent le lancement, la synchronisation et la destruction des tâches, et aussi de faire transiter l’information de l’une tache à l’autre.
Gestionnaire de la mémoire

Le gestionnaire de la mémoire est chargé d’allouer aux diverses tâches des zones mémoire considérées comme une ressource partageable.

La gestion d’entrées – sorties.

Cette couche est nécessaire parce que les unités périphériques sont très diverses. Les systèmes d’exploitation permettent de traiter les périphériques comme des unités logiques ou canaux, dont les caractéristiques physiques sont transparentes à l’utilisateur (c’est à dire qu’il ne les voit pas). 

Les unités logiques sont décrites de façon unifiée (descripteur unifié). Leur spécificité est donnée par des paramètres. L’utilisation d’une unité s’effectue par un gestionnaire ou pilote (driver, handler).

La gestion des fichiers

Les fichiers sont des blocks d’information organisée permettant le stockage :

· du système d’exploitation lui-même,

· des programmes et des données des utilisateurs,

· des programmes utilitaires (bibliothèques),

· des éditeurs, compilateurs et d’autres outils.

Certains blocks peuvent être résidents (constamment présents dans la mémoire vive), par exemple – le noyau. Des autres sont situés sur la mémoire auxiliaire et sont copiés dans la mémoire vive quand ils sont nécessaires.
Les fichiers sont divisés en blocks de longueur identique. Les blocks peuvent être successifs ou non successifs. La structure des fichiers étant donnée, les fonctions de cette couche gèrent l’accès. Elles utilisent pour cela un  ou plusieurs répertoires (catalogues). Certains systèmes utilisent une organisation plate (OS/400) ou hiérarchique (UNIX, MS-DOS, Windows) où les répertoires sont organisés comme un arbre (structure arborescente). 
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Comme on peut voir qu’il y a plusieurs fichiers qui ont des noms identiques, mais ils se trouvent dans différents répertoires. Pour le système d’exploitation  le nom du fichier comporte les noms de tous les répertoires sur le chemin de la racine au fichier, qui s’appelle chemin d’accès (path). Le chemin d’accès pour le fichier Fich1 de Rep3 est :
\Rep1\Rep3\Fich1 – MS=Dos ou Windows

/Rep1/Rep3/Fich1 – UNIX

L’interface de l’utilisateur

Ce niveau permet à l’utilisateur un dialogue effectif avec le système d’exploitation. C’est grace à lui que l’utilisateur peut créer son application , c’est à dire bâtir ces fichiers programmes sources sous contrôle d’un éditeur, appeler un compilateur, un éditeur de liens, configurer le système vis-à-vis les unités d’entrée-sortie utilisées. Pour utiliser toutes ces fonctions l’interface utilisateur est basé à un langage de commande (UNIX, MS-DOS) ou à un interface graphique (Windows).
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