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1 Appels syst̀eme (exercice d’́echauffement)

Question 1 Dans un environnement multi-tâches (eta fortiori dans un environnement multi-utilisateurs), chaque
processus se voit attribuer un nombre fini dedroits (permissions). L’acc̀es limit́e à son propre espace d’adressage
en est un exemple. Les mécanisme des droits affectés aux fichiers en est un autre. Pour assurer le respect de ces
droits et, plus ǵeńeralement, afin d’emp̂echer l’acc̀es direct̀a certaines fonctionnalités offertes par le matériel, bon
nombre d’op̀erations d́elicates doivent̂etre ex́ecut́ees sous-contrôle du syst̀eme. C’est justement le rôle d’un appel
syst̀eme. Son principe est le suivant :

– Chaque oṕeration ńecessitant un accès contr̂olé n’est pas ex́ecutable directement par les processus. Un tel
service est proposé par le noyau du système et est identifíe par un nuḿero d’appel syst̀eme.

– Un processus d́esirant ex́ecuter un appel système (ex :read ) déclenche une interruption logicielle (ex :
syscall sur un processeur MIPS) après avoit stocḱe dans un registre le numéro correspondant (ex : 3 sous
Linux). Les param̀etres suivants sont́egalement passés dans des registres, ou placés sur la pile lorsqu’ils
sont nombreux.

– L’interruption provoque le basculement en mode privilégíe et le d́eroutement de l’ex́ecution vers une routine
préd́efinie du noyau. Cette routine aiguille l’exécution vers la bonne routine de service (ex :sys read ) en
utilisant une table. Le processus exécute donc, en mode privilégíe, un traitement sur lequel il n’a pas le
contr̂ole, qui est supposé fiable et śecuriśe. Ce traitement peut donc vérifier les permissions du processus et
refuser l’oṕeration en cas de problème.

– Au retour de l’appel système (c’est-̀a-dire au retour de l’interruption), le processeur bascule de nouveau en
mode utilisateur, et le code de retour est contenu dans un des registres.

Ce type de ḿecanisme est incontournable car l’utilisateur n’a pas accèsà toutes les instructions et certaines
ne peuvent s’executer qu’en mode superviseur. Ainsi, même si l’utilisateur disposait d’une copie du code de
sys read , il ne pourrait pas l’ex́ecuter car le processeur refuse d’effectuer certaines opérations ou certains accès
mémoire lorsqu’il n’est pas enmode noyau.

Question 2 Le typeFILE sertà utiliser des entŕees/sorties tamponnées, c’est-̀a-dire que des tampons sont utilisés
en espace utilisateur pour limiter le nombre d’appels systèmes effectúes pour lire oúecrire des octets. Il est donc
géńeralement plus performant d’utiliser les primitives associées au typeFILE que les appels systèmeopen , read ,
write , etc.

2 Lecture/écriture dans un fichier

Question 1 & 2 Cf figure 1.

Question 3 Sans utiliser les fonctionshtonl et ntohl , le fichier toto ne sera pas lisible sur des machines
adoptant une représentation diff́erente des entiers en mémoire...

3 Communication par tubes

Question 1 La fonctionchain provoque la cŕeation denb-1 nouveaux processus (donc au total il y anb pro-
cessus). Chaque processus possède une valeur dei diff érente (elle vaut0 pour le p̀ere,1 pour le premier fils,
etc.). Chaque processusPi de rangi > 0 est relíe par un tube au processusPi−1, et sa sortie standard est redirigée
dessus. Chaque processus de rangi < nb−1 est relíe au processusPi+1 par un autre tube, et son entrée standard
est rediriǵee vers lui.
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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(argv[i]);
lseek(fd, pos*sizeof(uint32_t), SEEK_SET);
if(read(fd, &val, sizeof(uint32_t)) == -1)

val = 0;
else

val = ntohl(val);
val = htonl(val++);
lseek(fd, pos*sizeof(uint32_t), SEEK_SET);
write(fd, &val, sizeof(uint32_t));
i++;

}

close(fd);
return 0;

}

FIG. 1 – Source du programmemodifier

Question 2 Pnb−1 écrit le messagecoucou dans le tubèa destination dePnb−2. Tous les autres processusPi lisent
ce qu’ils reçoivent du processusPi+1 caract̀ere par caractère et, apr̀es avoiréventuellement appliqué un traitement
au caract̀ere, l’écrivent dans le tubèa destination dePi−1. Chaque processusPi de rangi > 0 met en majuscule le
ièmecaract̀ere qu’il voit passer.

L’affichage final est donc préciśement :cOUCOu.

Question 3 Tous les processus se terminent, car on a bien veillé à fermer les extŕemit́es des tubes eńecriture de
façonà ce que chaque tube ne soit accessible enécriture qu’̀a un seul processus. Donc lorsquePnb−1 se termine, il
ferme le tube qui va conduire le processusPnb−2 à se terminer̀a son tour, et ainsi de suite...
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