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Licence informatique — Programmation Siiste
Correction du Devoir Surve#l du 8 avril 2005

1 Appels syseme (exercice cechauffement)

Question 1 Dans un environnement muléthes (ea fortiori dans un environnement multi-utilisateurs), chaque
processus se voit attribuer un nombre finiddeits (permissions). L'aces limite & son propre espace d'adressage
en est un exemple. Les&oanisme des droits affést aux fichiers en est un autre. Pour assurer le respect de ces
droits et, plus gréralement, afin d’engrher I'acés direct certaines fonctionnadis offertes par le matiel, bon
nombre d'ogrations @licates doivenétre eXecuges sous-corite du systme. C’est justement I&le d'un appel
syséme. Son principe est le suivant ;

— Chaque opration récessitant un aés contdlé n'est pas excutable directement par les processus. Un tel
service est prop@spar le hoyau du sysine et est ident#i par un nuraro d’appel sygtme.

— Un processusésirant ekcuter un appel sysine (ex :read ) déclenche une interruption logicielle (ex :
syscall sur un processeur MIPS) & avoit stoc& dans un registre le nwgro correspondant (ex : 3 sous
Linux). Les parargtres suivants sorigalement pags dans des registres, ou facsur la pile lorsqu’ils
sont nombreux.

— Linterruption provoque le basculement en mode peigié et le &routement de I'eéxcution vers une routine
prédefinie du noyau. Cette routine aiguille I'egution vers la bonne routine de service (®s -read ) en
utilisant une table. Le processuséexte donc, en mode priegjié, un traitement sur lequel il n'a pas le
contidle, qui est suppasfiable et &curi€. Ce traitement peut donérifier les permissions du processus et
refuser I'ogeration en cas de prairhe.

— Au retour de I'appel systme (c’esta-dire au retour de I'interruption), le processeur bascule de nouveau en
mode utilisateur, et le code de retour est contenu dans un des registres.

Ce type de racanisme est incontournable car I'utilisateur n’a paggsadoutes les instructions et certaines
ne peuvent s'executer qu'en mode superviseur. Aingime si |'utilisateur disposait d’une copie du code de
sys _read , il ne pourrait pas I'e&cuter car le processeur refuse d’effectuer certainégatipns ou certains ags
mémoire lorsqu’il n’est pas emode noyau

Question 2 Le typeFILE serta utiliser des enées/sorties tampoéss, c'esta-dire que des tampons sont utls
en espace utilisateur pour limiter le nombre d’appelsesyst effectés pour lire olwecrire des octets. Il est donc
géréralement plus performant d’utiliser les primitives asgesiau typ€ILE que les appels sy&stneopen, read ,
write , etc.

2 Lecture/écriture dans un fichier

Question1 & 2 Cf figure 1.

Question 3 Sans utiliser les fonctionstonl et ntohl , le fichiertoto ne sera pas lisible sur des machines
adoptant une repsentation diffrente des entiers enemoire...

3 Communication par tubes

Question 1 La fonctionchain provoque la ceation denb-1 nouveaux processus (donc au total il pkapro-
cessus). Chaque processus pdssune valeur de differente (elle vau@ pour le gre,1 pour le premier fils,
etc.). Chaque processBsde rang > 0 est relé par un tube au processs, et sa sortie standard est redag
dessus. Chaque processus de riangb— 1 est relé au processud. 1 par un autre tube, et son egérstandard
est redirigce vers lui.



int main(int argc, char *argv(])
{
int fd, pos, i = 1;
uint32_t val = 0;

fd = open("toto”", O_RDWR | O_CREAT, 0666);
if(fd == -1) { perror("open"); abort(); }

while(i < argc) {
pos = atoi(argvli]);
Iseek(fd, pos*sizeof(uint32_t), SEEK_SET);
if(read(fd, &val, sizeof(uint32_t)) == -1)
val = 0;
else
val = ntohl(val);
val = htonl(val++);
Iseek(fd, pos*sizeof(uint32_t), SEEK_SET);
write(fd, &val, sizeof(uint32_t));
i+t
}
close(fd);
return O;

}

FIG. 1 — Source du programnmeodifier

Question 2 P, écritle messageoucou dans le tubé destination d&,,_». Tous les autres procesdRdisent
ce qu'ils recoivent du processBs 1 carackre par caraere et, apis avoiréventuellement appliguun traitement
au caraatre, l'écrivent dans le tuba destination d& ;. Chaque processi de rang > 0 met en majuscule le
i°M€caracere gu'il voit passer.

L'affichage final est donc gci€ment :cOUCOu

Question 3 Tous les processus se terminent, car on a bierevefitrmer les exémites des tubes ercriture de
facona ce que chaque tube ne soit accessibleceiture qua un seul processus. Donc lorsqeg_; se termine, il
ferme le tube qui va conduire le proces&4g » a se terminea son tour, et ainsi de suite...



