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Examen IN3ST01 - Systemes d’Exploitation

Responsable : Laurent Najman
Février 2010
Durée: 3 heures - cing pages

Instructions

* Ne vous contentez pas d’écrire un résultat. Justifiez et commentez vos
réponses. Aucun point ne sera donné pour une réponse non justifiée ou
une justification erronée.

e Pour les réponses qui demandent des programmes ou des morceaux de pro-
grammes, vous pouvez utilisez du C ou n'importe quel style de psendocode
suffisamment raisonnable (i.e., la syntaxe et la sémantique du programme
doivent étre claire).

¢ Des réponses longues ne sont pas nécessaires. La plupart des questions sont
congues pour une réponse bréve, de I'ordre d’un paragraphe.

¢ Document autorisé: polycopié du cours.

Les bartmes sont donnés a titre indicatif.

1 Echauffement (2 points)

Dans le projet, vous avez utilisé les appels systeme fork() et execve() (ou I'une
des variantes de la famille execvp().

L. (1 point) Est ce qu'il est possible qu'un appel a fork() ne réussisse pas ?
' Si un tel appel ne peut échouer, expliquer pourquoi et si un tel appel peut
échouer, donnez un exemple d’un cas d'échec.

2. (1 point) Est ce qu’il est possible qu’un appel & execve() (execvp()) ne réus-
- sisse pas 7 Si un tel appel ne peut échouer, expliquer pourquoi et si un tel
appel peut échouer, donnez un exemple d’un cas d’échec.

2 Gestion de la mémoire (3 points)

A, Une décision clef dans la conception d’un systéme d’exploitation est le choix
~ entre la pagination et la segmentation. Comparez ces deux approches, en identifi-
" ant les forces et les faiblesses de chacune.

b

1



B, On considére une politique de remplacement de pages dans un systéme pure-
ment de page-i-la-demande. La taille de 1a mémoire est de 3 pages. Un processus
qui vient d’étre créé demande des pages. Ces pages désignées par A, B, C, D, E
sont initialement en mémoire secondaire, La séquence de pages demandés par le
processus est

ABCBADABCDABACBD

\ B1. Combien de fautes de pages sont produites par un algorithme de remplace-
ment FIFO ? Est-ce qu'un tel algorithme est facile & implémenter ?

\\ B2. Mémes questions dans le cas d’un algorithme de remplacement LRU.

\BS. Mémes questions dans le cas d’un algorithme de remplacement optimal
(Belady).

3 Fork() (3 points)

Soit le programme:

1: int main (void) ¥ e { )

2 -

3: int a=0; =t D

b ba Ul

LY fork(); ' -

5: a = a+l; en YR

6: if (fork(} == 0) { ey Parniyzz®
7 printf(" a = %d\n", a); -

B: exit (0); Erha e S
9 } else § i e
10: if (fork() != 0) p o s
11: a = at2; Wien : "
12: else R ?.l;f-&-";'fs <
13; a = a-1; T
14: ) e
15; printf("a= %d\n", a); 1" ;'..---ﬂ. Ea iy o b
16; i '-.1"
17: while (wait (NULL) >=0); ol
18 return 0; eea )
19: } ded T




I. Combien de processus sont-ils créés & I'exécution du programme (on sup-
' posera qu’aucun appel n’échoue) 7

il

/" 2. Dessinez I'arbre de création des processus.

_, 3. Décrivez le fonctionnement de ce programme. En particulier, & quoi sert la
ligne 177

/4. Laffichage produit par ce programme est-il déterministe 7 Que la réponse
d soit oui ou non, décrivez 1'affichage produit par ce programme.

/5. Quelle est (sont) la (les) valeur(s) de “a” affichée(s) par chacun des proces-
' sus 7

4 La communication par tubes (4 point)

Vous voulez €crire un programme qui génére une série de nombres aléatoires, et
affiche la sortie en classant ces nombres, Au lieu de classer ces nombres vous
mémes, vous souhaitez utiliser la commande “/ust/bin/sort -n” pour faire le tri (le
programme sort fait un tri, le “-n” dit au sort de faire le tri numériquement au lieu
de le faire de manitre alphabétique. Pour vous faciliter Ja tiche, voici un début de

code,

1! int main(int argc, char **xargv) {

2: int n;
3: int 1;
d; if (argc==1) n=100000;
5 elze n = atol{argv(l]};
10: /* Votre code doit étre placé ici.
20 Faites que le printf de la ligne 51 enveie sa
30: sortie 4 ‘''sort -n'’
40 wf
50; for (i=0;i<n;i++) |
51: printf ("$luin", random());
52: ]
53: return (0} ;
54 }

'_,-”' | 1. Expliquez votre démarche, en vous référant au projet. En particulier, quelle
partie du projet était similaire & ce que vous voulez faire maintenant 7



. 2. Est-il possible de faire ce que vous souhaitez avec un seul processus et un

\ tube pour que le “printf" (ligne 51) envoie sa sortie au "sort -n" ? avec deux

" processus ? avec trois processus ou plus ? Vous expliquerez les avantages
et les inconvénients de chacune des approches.

| 3 Ecrivez le code qui doit aller entre les lignes 10 2 40 de telle sorte A renvoyer
‘!-5 Iaffichage de printf de la ligne 51 sur “/ust/bin/sort -n”, Ne changez rien a
' ce qui est déja écrit !

S Synchronisation (4 points)

On considere 3 processus P1, P2, P3 exécutant les codes suivants :

mutex A,B,C ;

( process Pl process P2 process P3
s {" o R
P(A);P(B); | P(B);P(C); | P(C);PA);
VA V®): | VB)V©); | VIO); Vi)
} } : )

Les sémaphores A,B,C sont des sémaphores d’exclusion mutuelle.

* On souhaite que chacun des processus P1, P2 et P3 exécute son code Jjusqu’a
la fin, Est-ce toujours le cas ? Si oui démontrez le. Sinon, décrivez (en vous
appuyant sur un schéma) une situation problématique puis, en supposant
que les processus ont toujours besoin d’acquérir les mémes ressources cri-
tiques protégées par les sémaphores A,B,C, modifiez le code ci-dessus afin
d’obtenir la garantie souhaitée,

6 Processus, tubes et signaux (4 points)

Considérez le code suivant, dont on suppose que tous les appels systemes fonc-
tionnent sans erreur :

01l: int d;
02: void nainl (int sig) {
03: printf("he hi!\n");




04:  kill(d,SIGUSR1);
05: )

06: woid nain2 (int sig) |

07: printf ("he ho!\n");

08: kill {getppid(),SIGUSR]1);
0%: }

10: main() |

11: int i; int fd;

12: int pid, premier_proc;
13: mkfifo ("tubel", 0666);
14: premier_proc = getpid();

15: signal (SIGUSR1,nainl);

16 for (i=0; i <= 2; i++4) |

17: pid = fork();

18; if (pid > 0){

19: break; // sortir de la bhoucle
201 }

21: else

22: signal (SIGUSR1, nain2);

23: if (i == 2) {

24; fd = open("tubel", O_WRONLY);
25: pid = getpid(});

26: write{fd, &pid, sizeof(int}));
27 } '

28: i

29: if (getpid{) == premier_proc) |
30: fd = open("tubel", O_RDONLY);
31: read(fd, &d,sizecf{int});

32: kill (d, SIGUSE1);

33: i

34: for {;;}; // boucle infinie

35: exit (0);

36: |}

Expliquez de maniére claire et concise ce que fait ce programme. Donnez un
exemple de ce qui est affiché lorsqu’on exécute ce programme.
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Final de Février 2008
Enoned

Tnstructions

» Ne vous cunlentes (s &éerige wm tésaal. Juaifice ol copRRemIe Vo8
répausdn, Auci point ne pore tlonsd pour wne yepomse Jugtifico o
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o Deqriposzs Jogues 12 Kot Jray ERESILITES, L phpaas dles quiestions SOl
Congies pRinTr e répomsse bedve, e {'ardse han prranuphe:

+ Dooment wlgrisés polycopié du couts.

Les bugdimes sant domnés 3 there intfeantf,

1 Echauffement (2 points)

1, Cuestion Lonus (0.5 poinis): A Qi dois edl ee L e 1

3, (1 point) Doux Jirocessas anrept i ke fichisy physigbe en wiilisant
doux chicming & socty dillErents (fiehfe sveo dewn fiens physiques). Bsb-ee
(i 1o X roocs g uitagent e mbrge pointens dis chier 7 Justified

5, (1 polaty Quulke euf fa dEEronee eatee O Vichies i\inkn ;s\f&n’l'lE foek et
fiedyler onven aprés Je [ork pae i Prcgusig grate oL Ul procatsus Bls ?

5 Gestiom de lamémoire (3 poinis)

L énioirs vive d'un qr&lnm_m codtient 4 cadrey de pase &1 1 et fus s
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344452314
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3 Fork() (2 points)
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el



4 La communication par tubes (4 puint)
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O |
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& Ifork, exee et signal (4 points)
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« {1 point) Expligiees 4 fonctionueiseq de ves pangrampies s1om se panse
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IN3STO1 | Systémes d'exploitation - UNIX Date MAJ : znmmuuaJ

Statut :  Obligatoire ESIEE 3eannége S 1er

semesire ESIEE 3eannéeT 1er
semestre
Horaires ; Cours ;16 h  Travaux diriges : 4 h - Travaux pratigues . 15 h  Projet 0 15
h
Langue(s) de l'unité enseignée : FRAMCAISE Crédits ECTS : 2.5
Responsable(s): HNAJMAN Laurent {najmanl@esize.fr)
Objectifs :

Le but du cours est de présenter les principes de foncliennemeant des systémes d'exploitation,

L'objectif du cours est qus I'étudiant comprenne les concepts fondamentaux : gestion des fichiers, gestion de la mémoire, gestion des
processus, gestion des entrées-sorties, Ces concepts seront illustrés en particulier sur les exemples de Unix, Linux et Windows
NT/Z000/XF,

Pré-requis :

- Connaissance de I'utilisation d'Unix est nécessaire. Les 5 premiéres heures (2h cours + 3h TP) seront consacrées & une initiation a

lutilisation 'utilisateur avance” d'Unix.
- Connalssance d'un langage de programation de ‘haut-niveau’ (C, C++ ou Java) ,

i , Contenu et planning des enseignements © j € [TD[TF]P

Introduction & Unix 2.00 3.00 -

Introduction aux Sytémes d'exploitation 2.00

Processus 2.00

Threads 2.00

Communication entre processus 2.00

Synchronisation des processus 2,00

Gestion de la mémoire 2.00

Gestion des entrées sorties et des fichiars 2.00

TD Synchronisation 2,00

TD consacré au projet 2.00

TP Processus 3.00

TP Synchronisation 3.00

TPs consacré au projet 6.00

Heures de projet encadré _ 15.00

" “MNature de I'évaluation | ’ Commentaire | Durée |, Coef. |

Rapports de TP 1.00
2.00

Examen &cril

Bibliographie :

[1] IM Rifflet, La programmation sous UNIX, Ediscience International
[2] A. Tanenbaum, Systémes d'exploitation (systémes centralisés, systémes distribués), Interedition
[3] The Cathedral and the Bazaar, Livre électronique
www tuxedo.org/% 7 Eesrfwritings/cathedral-bazaar!
[4] L'histoire d'Unix et ses dérivées impressionnant graphe d'héritage
perso.wanadoo. frilevenaz/unix/

[5] Bart Lamiroy, Mines de Nancy, Polycopié du cours
http:fiwaw. mines.inpl-nancy fri-lamiroy/ENSEIGNEMENT/SH 32/poly pdf

Moyens pédagogiques particuliers :

Afin de s@viter de perdre trop de temps lors des TP, I'étudiant est invité a suivre les liens suivants
<http:/fwww esiee fri~infofunix/> (Station HP sous Unix avec tcsh, en francais)
<http:/fwww-106.ibm.comideveloperworksfibrary/l-bash himl= (programmation sous Bash).
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ESIEE I3 29/01720¢

'y oo pA — Contréle systéme UNIX
g 83 oyt Durée 2 heures. Tous documents autorisés.

Le contrdle étant long, la notation se fera sur 24 points.

Epomg 1. Donnez Jes noms des trois mécanismes de communication interprocessus (IPC). Expliquez
brievement les fonctionnalités de chacun d'eux. .

fpomg  II. Donnez les prototypes (déclarations) de la fonction fwrite (bibliothéque d'entrée-sortie
standard) et de la fonction write (appel systéme). Décrivez Jes paramétres et la valeur de retour d

chaque fonction. Explicitez Jes différences entre ces deux fonctions.

int IT1. Que fait ce programme ?
#include <stdio.h>
char line([80];

veid prompt (void) {
fprintf (stderr,"$ ");
main() {
int status, pid;
prompt () ; :

while (fgets(line,sizeof(line)-1,stdin) != NULL) {
if ((pid = fork()) < 0) {
fprintf (stderr, "Echec de fork()\n");
exit(1); ‘
)
else
if (pid == 0) {
line[strlen(line}-1] = 0;
execlp(line,line,0);
fprintf (stderr, "Echec d‘exec()\n");
)
else {
wait(&status);
)
prompt () ;
)
)

172



[ points

ESIEE I3 280172

Contréle systéme UNIX
Durée 2 heures. Tous documents autorisés.

IV. Que fait ce shell script?

Note : Le filtre tr (tr chl ch2) lit l'entrée standard et l'affiche sur la sortie standard
remplagant chaque caractére de la chainel par le caractére de méme rang dans la chaine2.

DIR=51
for nom in ‘ls $DIR®
do
nouveau=‘echo $nom | tr A-Z a-z°'
mv SDIR/%Snom S$DIR/Snouveau

done;

V. Soit le programme suivant :
finclude <stdio.h>
#include <unistd.hs
int main() {
int 1i;
pid_t n; '
printf(*Début : pid=%d\n",getpid()});:
for (i=0;i<2;++i) {
if ({n=fark())!=0)
waitpidin,NULL,.0);

]
printf|"Bonjour, je suis %4 de pére %d\n",getpid(), getppid()};

return 0;
] .

Combien de fois la phrase [pébut : pid=. .. |s'affichera 7

Combien de fois la phrase [Bonjour, je suis ... saffichera ?

En supposant que le processus de départ soit de pid 100 et de pére de pid 50, et que les pid soient
attribués de 1 en 1 (i.e. le premier fils sera de numéro 101), donner la sortie du programme.

VI Ecrivez un programme C qui prend comme argument un nom de fichier (on suppose qu'il exis
et affiche les informations sur ce fichier (n® d'inode, type, droits d'accés, propriétaire, taille, dates)




Examen IN3STO01 - Systemes d’Exploitation

Responsable: Laurent Najman
24 tévrier 2006
Durée: 3 heures

Instructions

s Ne vous contentez pas d’écrire un résultat. Justifiez et commentez vos réponses. Aucun point
ne sera donné pour une réponse non justifiée ou une justification erronée,

s Pour les réponses qui demandent des programmes ou des morceaux de programmes, vous pou-
vez utilisez du C ou n'importe quel style de pseudocode suffisament raisonable (i.e., la syntaxe
et la sémantique du programme doivent étre claire).

e Des réponses longues ne sont pas nécessaires. La plupart des questions sont congues pour une
réponse bréve, de I'ordre d'un paragraphe.

e Document autorisé: polycopié du cours.

Les barémes sont donnés i titre indicatif.

1 Mémoire (3 points)

Supposons que nous ayons un programme utilisant 5 pages (de 0 a 4), et auguel le systéme d’exploi-
tation a alloué 4 cadres de page. Le programme référence les pages dans 'ordre 0, 1, 4,2, 1,0, 3,0,
1, 4. Donnez, pour les algorithmes FIFO, LRU et Belady, les pages présentes en mémoire physique
aux différents instants de la séquence, et indiquez le nombre de défauts de page.

2 Sémaphores (4 points)

La laverie du coin vient d'entrer dans I'ére de I'informatique. Lorsqu’un client entre, il ou elle tape sur
le clavier d'un ordinateur le nombre de machines & laver dont il ou elle a besoin. Plusieurs ordinateurs
sont disponibles pour faire cette manipulation. Ces ordinateurs sont reliés & un ordinateur central qui
assigne automatiquement les machines & laver disponibles. Le client dépose son linge & laver dans
les machines indiguées. Lorsqu’une machine & laver finit son cycle, elle informe I'ordinateur central
gu'elle est de nouveau disponible,

L'ordinateur central maintient un tableau de booléens disponible [NMACHINES] qui indigue
si la machine a laver correspondante est disponible (NMACHINES est une constante gui indique le
nombre de machines 2 laver dans la laverie). Voici le code pour allouer et relacher une machine ; le
tableau available estinitialisé & VRATI et nlibre est un sémaphore initialisé 4 NMACHINES.



int alleoue{) /+ Retourne l'indexe d'une machine disponible. +/

{

sem_wait (nlibre); /+ Attend qu’une machine soit disponible =/
for (int i=0; i < NMACHINES; i++)
if (dispeonible[i] == VRAI)

{
disponible[i] = FAUX;

return 1i;

}

void relache{int machine) /+ Libére une machine =/

{
disponible[machine] = VRAI;

sem_post (nlibre);
}

Est ce que ce code fonctionne correctement ? En particulier, vous détaillerez ce qui peut se passer
lorsque deux clients demandent en méme temps une machine a laver, et vous montrerez si un probléme

peut se produire.
Dans le cas ol il n'y a pas de probléme, vous donnerez des arguments convainquants pour le

Justifier, éventuellement en faisant référence au cours, Dans le cas ol il ¥ a un probléme, vous
maodifierez le code en conséquence pour corriger le probléme, et donnerez les arguments nécéssaires
pour convaincre qu’il n’y a plus de probléme (éventuellement en faisant référence au cours).

3 tubes et sémaphores (4 points)

Les anciens systémes Unix ne fournissaient pas de primitives pour la synchronisation des processus
utilisateurs, mais ils fournissaient les tubes (pipe). Un tube est un canal pour transmettre des don-
nées, qui a une taille maximale (souvent 4Ko). Lire un tube bloque jusqu’i ce qu’une donnée soit
écrite. Ecrire dans un tube dont le buffer est plein bloque jusqu'a ce qu’une donnée soit lue.

e Décrivez comment implémenter un sémaphore en utilisant un tube. (Conseil : tirez partie de
la sémantique bloquante du tube. Faites simple). Vous écrirez du code pour les fonctions

sem_wait el sem_post.

e Un sémaphore implémenté par tube peut conduire a des interbloguage dans des situations ou
un sémaphore conventionnel fonctionnerait sans probléme. Décrivez une telle situation.

4 Fork (4 points)
Considérez le code suivant :

int main () {




if (fork() == 0) {
if (fork() == 0) {
pid_t pid; int status;
pid = wait (&status);
printf("1");
} else { .
pid_t pid; int status;
if ((pid = wait (&status)) > 0) {
printf£("2");
}
}
} else {
printf("3");
exit (0); -
)
printf("4");
return 0;

}

Pour des raisons de place, le code d’erreur des fonctions ne sont pas vérifiés, aussi ont supposera que
toutes les fonctions marchent correctement.

1. Décrivez le déroulement de ce programme.
2. Ce programme produit-il toujours le méme affichage ?

3. Existe-t-il des lignes de code que vous pourriez supprimez sans changer le comportement du
programme 7

4, Décrivez la (ou les) sortie(s) possible(s) de ce programme.

5 Signaux (5 points)
Considérez le code suivant :

int compteur, pidl, pid2;

veoid gest_pere(int sig) {
if (compteur == 3) exit (0);
compteur++;
if (compteur % 2 == 1) kill (pid2, SIGUSR2);
else kill(pidl, SIGUSR1);
)
void gestl(int sig) {
printf ("Ouil\n");
kill (getppid (), SIGCONT);



void gest2(int sig) |
printf ("Hen\n");
kill (getppid(}, SIGCONT) ;
}

void code_filsl{) {
printf("Je suis le fils 1. Je suis pret.\n");
signal (SIGUSR1, gestl);
while{l); // boucle infinie

]

vold code_f£filsz() |
printf("Je suis le fils 2. Je suis pret.\n");
signal (SIGUSR2, gest2);
while{l); // boucle infinie

}

main{) {

compteur = 0;

signal (SIGCONT, gest_pere) ;

pidl = fork();

if ({pidl == =1} perror ("fork");
else if (pidl == 0} code_£filsl();
pid2 = fork();

if (pid2 == -1) perror("fork");
else if (pidZ == 0) code_fils2();
slesp(d);

kill {pidl, SIGUSRL);
while(1l); // boucle infinie
exit(0);

¢ Expliquez briévement ce que fait ce programme et donnez un exemple d'exécution.

¢ 5ion ne met pas I'instruction sleep(4) pour retarder I’envoi du premier signal par le processus
parent, on peut se retrouver avec un sérieux probléme, comme 1'illustre 1’exécution suivante:

3 a.out
Je suis le fils 2, Je suis pret.

{boucle infinie)

Expliquez le probléme et proposez une solution,

» Ce programme fonctionne-t-il toujours comme on peut le souhaiter 7 Expliquez pourquoi.
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Examen IN301 - Systémes d’Exploitation
Responsable: Laurent Najman
29 janvier 2005
Durée: 3 heures

Instructions

e Ne vous contentez pas d’écrire un résultat. Justifiez et commentez vos
réponses. Aucun point ne sera donné pour une réponse non justifiée ou
une justification erronée.

e Document autorisé: polycopié du cours.

Les bartmes sont donnés & titre indicatif.

1 fork et signal (4 points)
Considérez le code suivant :

int counter = 0;
void handler (int sig)

{

counter ++;

}

int main()

{

int i;

signal {(SIGCHLD, handler);

for (i = 0; 1 < 5; i ++){
if (fork() == 0}{
exit{0);

}

1
/* Attendre les enfants */

while {(wait (NULL)} != -1});

printf ("counter = %d\n", counter};
return 0;



1. Décrivez le déroulement de ce programme.

‘2. Est-ce que le programme affiche la méme chose 4 chaque fois qu’il est exé-
cuté ? Est ce que la (ou les) valeur(s) de countexr qui s’affiche(nt) & I"écran
est(sont) la(les) méme(s) a chaque exécution ?

3. Silaréponse & la question précédente est Oui, donnez la valeur de la vari-
able counter. Si la réponse est Non, listez toutes les valeurs possibles de
la variable counter. :

2 sémaphnre?(i points)
D’aprés E.N.S.EILR.B.

On dispose d’un mécanisme d’enregistrement & un ensemble de cours, tel que
tout €léve ne peut éire enregistré qu’a au plus trois cours, et que chaque cours a
un nombre limité de places offertes. Un éléve qui a déja choisi ses trois cours
souhaite en abandonner un, pour en choisir un autre qu'il préfere. §’il commence
par se désinscrire, pour s’inscrire 4 1’autre, et si le nouveaun cours est plein, il se
peut que 1’éléve ne puisse méme plus retrouver e cours qu’il a quitté si un autre
€léve s’inscrit dans I'intervalle. Le service de la scolarité souhaite donc mettre en
place un systeme de permutation de cours, permettant & un éléve de changer de
cours sans perdre le bénéfice des cours auxquels il est déja inscrit. On propose
I'implémentation suivante :

CoursT cours|[N];
sem_t SEMcours[N];

void coursEchange (UserT utilisateur, int cl, int c2) {
sem_walt (SEMcours(cl]);
desinscrit (cours([ecl], utilisateur);
if (estPlein(cours(ec2]) == false) {
sem _wait (SEMcours(c2]);
inscrit (cours[c2], utilisateur);
sem_post (SEMcours(c2l);

)
sem_post (SEMcours(cl]);

Veérifiez si I'implémentation est correcte. Si elle est correcte, expliquez en
détailjpourquﬂi c’est le cas, en montrant comment est géré le cas ol deux étudiants

2




(ou plus) veulent accéder en méme temps au systéme. Si elle est incorrecte, listez
et expliquez en détail;I'ensemble des problémes, et proposez une solution qui
fonctionne. '

3 tubes (4 points)

D’aprés E.N.S.ELR.B.
On s'intéresse & la maniére dont le systéme Unix gére les tubes (pipe).

1. Quelle garantie offre le sytéme Unix vis-a-vis des entrées-sorties sur un
tube 7 (0,5 point)

2. Que se passe-t-il si un processus désire écrire des données sur le pipe et
qu’il ne reste plus assez de place dans la zone de stockage du tube pour
contenir toutes les données ? (0,5 point)

3. Que se passe-t-il si la taille des données & écrire dépasse la capacité to-
tale du tube ?7 Est-ce en contradiction avec la régle fondamentale énoncée
précédemment ? (1 point)

4. Proposez (au moins) une maniére pour le systéme d’exploitation de gérer
plusieurs processus écrivains de telle sorte & offrir la garantie Unix de la
question (1), sans avoir les problémes potentiels des questions (2) et (3).
Discutez et illustrez votre proposition (2 points).

Note: Votre proposition peutyétre faite en P‘am;aiﬂ, iln’y a pas besoin d’écrire
du code.

4 Gestion des fichiers ouverts (6 points)

D’aprés EN.S.ELR.B,

On s’intéresse & la gestion interne par Unix des fichiers ouverts. Dans un
premmier temps, on supposera que seulement deux structures de données sont mises
en oeuvre pour implémenter la gestion des fichiers ouverts dans 1’ensemble du
systéme :

¢ un tableau local de structures descripteurs de fichiers, situé dans la zone

u_area de chague processus (donc seulement manipulable au travers d’ap-
pels systéme), que I'utilisateur ne peut référencer qu’ indirecternent au moyen
de valeurs entiéres appelées aussi, par raccourci, descripteurs de fi-
chiers, alors qu'il faudrait plutét dire index de descripteur de
fichiers (file handles en anglais);

3



e un tableau d’i-nodes mémoire, situé dans I’espace noyau, dont chacun con-
tient un compteur de références pour mémoriser le nombre de fichiers actuelle-
ment ouverts et utilisant cet i-node.

1. Sachant qu’il ne peut y avoir qu’un seul i-node mémoire alloué par fichier
disque ouvert, justifiez dans lesquelles des deux structures doivent se trou-
ver :

e les droits d’accés d’ouverture du fichier (positionnés par open ())
(0,5 point);

e la position courante de lecture et/ou d’écriture dans le fichier (0,5
point).

2. Décrivez I’impact de I’appel systéme open () sur ces structures. Illustrez
I’état de ces structures lorsqu’un deuxiéme processus ouvre le méme fichier
que le premier. (1,5 points)

3. Est-il possible, avec cette implémentation, de mettre en oeuvre 1’appel sys-
ttme dup () ? Pourquoi ? (1 point)

En fait, les concepteurs d’Unix ont mis en place une structure de données
intermédiaire, la table des fichiers ouverts dans le systéme, qui s’intercale
entre la table des descripteurs de fichiers et la table des i-nodes.

4. Ob doiv;knt maintenant se trouver chacun des deux champs de la ques-
tion (1) ? (1 point)

5. Dlustrez I’état de ces structures lorsqu’un processus ouvre un fichier avec
open (), le duplique avec dup (), et ré-ouvre le méme fichier. (1 point)

6. Quclschamps doivent posséder les entrées de la table des fichiers ouverts
pour permettre une gestion correcte de cette ressource ? (0,5 point)




-

IN301 - Examen

Durée 3h
Responsable ;: L. Najman
Aucune documentation permise - Calculatrice non autorisée

Consigne générale : Ne vous contentez pas d’écrire un résultat. Justifiez et commentez vos
réponses. Aucun point ne sera donné pour une réponse non justifiée ou une justification

erronee.
Les barémes sont donnés a titre indicatif.

1. Questions de cours (4 pts)
A. Est-ce qu'un SE multitiche est nécessairement multiusager ? (0.5pts) Et pour I'inverse

(0.5pts). Expliquez briévement.

B. Le programme suivant effectue une opération mathématique trés compliquée. Une fonction
diviser_travail s’occupe de diviser le travail en plusieurs tiches.

© int diviser_travail (void) {

int i, pid, result = 0 ;
int r([10] ;
for (i=0 ; 1i<10 ; i++) xr[i]l = 0 ;
for (i=1 ; i< 5 ; i++) {
pid = fork() ;
if (pid == 0) {
int x ;
if (x=(i%2)*10) r[il=x ;:
"else r[i] = 0 ;
}
}
for (i=0 : i<l10 ; i++) {
sleep(l) ;
result += r[i] ;
}
return result ;

}

int main(void)
int x= diviser_travail() ;
printf("x final=%d\n", =x);

a/ Combien d’enfant(s) ce code génére-t-il 7 (0.5 pts)

b/ Quels problémes cette application engendre-t-elle ? (1 pt)

¢/ Corriger le code et modifier le moyen de communication pour que les enfants et le
pére utilisent I’appel systéme exit() pour I'échange d’information. (1.5 pts)
Aide : le décalage & droite (x>>8) prend la valeur réelle du statut de sortie de I’appel

systéme wait (x) .



IL. Un peu d’unix (2 pts) [Ligne de commande] :
Supposons que nous avons un fichier de texte dans lequel chaque page est numérotée avec la

notation
<page n="[un nombre]" id n="[un nom de chapitre]">.

Le nombre et le nom de chapitre change de page en page, mais le reste de la chaine reste

identique. Remplacer dans tout le fichier la notation précédente par
Page [un nombre], Chapitre [un nom de chapitre]

II1. Compréhension de fork() (5 points)
Considérez le programme C ci-dessous (pour des raisons de place, nous ne vérifions pas le

code de retour des appels, aussi supposez que tous les appels retournent normalement)

main() {
if (fork() == 0) {.

if(fork() == 0) ({
printf("3") ;

} else {
pid_t pid ; int status ;
if ((pid = wait(&status)) > 0) {

printf("4") ;

)

}

} else {
printf("2") ;
exit(0) ;

}
printf("0") ;
return(0) ;

}

Des 5 sorties possibles listées ci-dessous, dites (et justifiez) lesquelles sont des sorties
possibles pour ce programme. On suppose que le programme va jusqu’a sa fin normale. -

A. 32040
B. 34002
C. 30402
D. 23040
E. 40302

IV. Synchronisation (4 points)
Supposons I’existence d’un appel systéme write_char qui insére une donnée dans un tampon |
circulaire d’affichage, ainsi qu’un thread écran qui lit ce méme tampon pour afficher les :
données qui s’y trouvent. Le thread écran affiche 4 I’écran seulement quand le tampon est
plein. Pendant qu’il vide le tampon pour afficher les données qu’il contient, les applications
ne doivent pas insérer de nouvelles données dans le tampon circulaire. Considérez les deux

implémentations de write_char ci-dessous.

Sachant qu’il peut y avoir plusieurs applications (plusieurs threads) en méme temps qui
veulent écrire dans le tampon, analysez chacune de ces implémentations et dites si elles
satisfont les spécifications. Si elles sont erronées, indiquez les problémes et corrigez le code

en minimisant les modifications apportées.




Remarque : vous ne devez pas modifiez la fonction thread ecran. Ce thread fonctionne
correctement, et est donné ici 4 titre indicatif.

void write_charl(char c) { void write_char? (char c) {
// seml initialise a 1 // seml initialise a 1
// semZ2 initialise a 0 // sem2 initialise a 0
static int i=0: static int 1 = 0;
if (i%TAILLE == 0) sem_wait (kseml) ;
sem_walt (&seml) ; if (i$TAILLE == 0)
" data[i%TAILLE] = c; sem_post (&sem2) ;
i++; else {
if (i%TAILLE == 0) ' data[i1%TAILLE] =c;
sem_post (&sem2) ; 14+
} sem_post (&seml) ;
}
}

void *thread_ecran(veid *arg) ({
int i=0;
while (1} { _
sem_wait (&sem2) ;
for (i=0: i<TATILLE; i++)
affiche (data[i%TAILLE]);
sem_post (&seml) ;

IV. Communication interprocessus (5 pts)

Considérez N processus qui communiquent au moyen de tubes de communication non
nommés (unnamed pipe). Chaque processus partage deux tubes (un avec le processus de
droite, et un autre avec le processus de gauche). Par exemple pour N=4, les processus

communiquent selon le schéma suivant :

PO Tub0 —» Pl
y Y
| Tub3 ' Tubl
3
.

]

P3 Tub2 |« P2




Complétez le code ci-aprés de maniére & implémenter cette architecture de communigation
des N processus créés. L’entrée standard et 12 SOrie standard de chaque’ processus Pi sont
redirigés vers les tubes appropriés. Par exemple; pour le processus PO, I'entrée et la sortie
standards deviennent respectivement les tub®s tub3 et tubO.

#include "EntetesNecessaires.b"
#define N 4
void proc(int)

int main()

{
int i;
for (i=0; i<N; i++)
if (fork() == 0) {(
proc (i) ;
exit(0);
) ’
exit(0);
}

#include "codeproc"

Attention: vous ne devez pas écrire le code de Ia fonction proc.




dup, dup2 - Dupliguer un descripteur de fichier.

EYNOPBIS .
#include <unistd.h>

int dupfinﬁ oldfd);
int dup2(int oldfd, int newid);

DESCRIPTION

dup et dup2? créent une copie du descripteur de flChlEf
oldfd. [..]
VALEUR RENVOYEE

dup et dup2 renvoient le nouveau descripteur, ou -1
s'ils échouent, auguel cas errno contient le code d'erreur.

v S A . S S S S e S S A R S W e S S S

pipe - Créeér un tube. ,

EYNDPBIE
#include {unlstd ‘h>

int pipe(int filedes[2]);

DESCRIPTION o
pipe crée une paire de descripteurs de fichiers,

pointant sur un i-noeud de tube, et les place dans un tableau
filedes. filedes[0] est utilisé pour 1la lecture, et

filedes[1l] pour l'écriture.
En général deux processus (crées par fork) vont se

partager le tube, et utiliser les fonctions read et write pour
se transmettre des données.

VALEUR RENVOYEE .
pipe renvoie 0 s'il réussit, ou -1 s'il échoue, auquel

ras errno contient le code d'erreur.

NOM
open, creat - Ouvrir ou créer éventuellement un fichier.
SYNOPSIS
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fentl.h>
int open(const char *pathname, int flags);
int open(const char *pathname, int flags, mode_t mode);
int creat (const char *pathname, mode_t mode);
NOM . ) .
close - Fermer un descripteur de fichier.
SYNOPEIS

#include <unistd.h>

int close(int fd);
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IN3ST01 — Examen

Durée 3h
Responsable | L. Najman
Aucune documentation permise - Calculatrice non autorisée

Consigne générale : Ne vous contentez pas d’écrire un résultat. Justifiez et commentez vos
réponses. Aucun point ne sera donné pour une réponse non justifiée ou une justification

erronée.
Les barémes sont donnés i titre indicatif.

L. Questions de cours (4 points):
Pour chacune des affirmations suivantes, dites si elle est vraie ou fausse et justifiez votre

réponse.
A/ Un programme, lorsqu’il est exéouté, n’a jamais les priviléges du noyau. Seuls les

processus du systeme d’exploitation ont ces priviléges.

B/ En général, un systéme d’exploitation multi-threads requiert Iutilisation de mécanismes de
synchronisation,

C/ Le programme suivant est déterministe (toute exécution affichera toujours les mémes
resultats)

int main() {

pid_t pid ;
if ((pid=fork()) == 0)
printf("Je suis le premier message\n") ;
else {
printf("Je suis le second message\n") ;
wailt (NULL) ;

}

D/ Dans le programme suivant, le processus sera éliminé par ’envoi du signal SIGSTOP
int Continuer = 1 ;

void action(int SIG) {
switch(SIG) ({
case SIGSTOP
printf ("SIGNAL : SIGSTOP attrapé\n") ;
Continuer = 0;
break;
case SIGINT :
printf("SIGNAL : SIGINT attrapé\n") ;
break;
case SIGUSEL :
printf("SIGNAL : SIGUSR1l attrapé\n") ;
break;
default :
printf ("SIGNAL : Signal inconnu\n")
break:;




int main(int argc, char *argv([]) {
signal (SIGSTOP, action);
signal (SIGINT, action);

while (Continuer) {
kill(getpid(), SIGINT);

sleep(l);
kill(getpid(), SIGUSR1);
sleep(l);
kill{getpid(), SIGETOF);
1
exit (0) ;

}

I1. Un peun d’unix (2 points) [Ligne de commande]

1/ Transformez la phrase : "J’ai deux chiens et trois chats" en "I’ai trois chiens et deux chats".
2/ Cherchez dans le fichier texte MonFichier les expressions finissant ".html", commengant
par une lettre majuscule, et ne contenant aux autres endroits que des lettres minuscules.
Affichez le résultat en remplagant le html par .sgml. (Attention, cela peut se faire en une

seule commande).

I11. Compréhension de fork (5 points)

Considérez le programme C ci-dessous (pour des raisons de place, nous ne vérifions pas le
code de retour des appels, aussi supposez que tous les appels retournent normalement)

main() {
if (fork() == 0} {
/. if (fork() == ﬂ}ﬂ?) Lo
- printf("3") ; 23
N / 7else
1:'c1, f A& pﬁg:t pid ; int status ; ﬁ} 10
f if ((pid = wait(&status)) > 0) ] FLAmnA
'. printf("4") ; / 2
\"\ “.}.} ~
! 7
.} else (-
/ if (fork() == 0) {
[ printf (1"} ;| [of
] exit (0) '; .
i 1
“f 3 printf("2") ; j&"d‘
P}
" oprintf("0") ; i
return(0) ;

}

Des 5 sorties possibles listées ci-dessous, dites (et justifiez) lesquelles sont des sorties
possibles pour ce programme. On suppose que le programme va jusqu’a sa fin normale,

= A 2030401
-5 B. 1234000
=2 C. 2300140

D. 2034012

~> E. 3200410



IV. Gestion mémoire (3 points)
Soit un systéme de mémoire paginée, dans lequel il y a un processus avec la chaine des
références de pages : S = {23\4, 1A1, 244, 363, 244, 268, 244, 1A1, 1A2, 363 }. Montrer |’état
de la mémoire & chaque instant, si I’on supposeque le systéme possede 3 cadres de pages et
qu’initialement ils sont libres. Utilisez :

a/ algorithme optimal

b/ LRU
Le méme systéeme de gestion de mémoire paginée 4 deux niveaux utilise une TEB. On a

mesure les temps suivants :

Temps moyen d’accés au TLB = 4nsg
Temps moyen d’accés a la mémoire principale = 33nsg
¢/ Sile TLB a un taux de réussite de 98%, quel est le temps moyen d’accés a la

mémoire ?

V. Synchronisation (6 points)
Dans les systémes modernes, un appel systéme d’affichage met d’abord les données dans un

tampon circulaire. Généralement, lorsque celui-ci est plein, il est vidé et affiché a I’écran.

Le modéle illustré & la figure 1 contient deux threads (un thread Application et un thread
Ecran). Lorsque 'application veut afficher, elle utilise un appel systéme (tel write) qui appelle
a son tour la méthode write_char. Celle-ci met un caractére 4 la fois dans un tampon
circulaire. Un thread Ecran affiche au fur et & mesure les valeurs qui sont ajoutées dans le
tampon. Les codes ci-dessous décrivent les fonctions write _char et le thread Ecran.

Figure 1 : Illustration




wvoid write_char{char ¢} {
static int i=0;
sem_wait (&seml) ;
data[1%TAILLE] = c;
i+
sem_post (&ksem2) ;

wvoid *thread_ecran(void *arg) |
int 1=0;
while (1) {
sem_walt (&sem2) ;
affiche (data[i%TAILLE]);
14+: '
sem_post (&seéml) ;

}

Rappel: une variable dite static n’est initialisée que lors de la premiére exécution de la
fonction dans laguelle elle se trouve, et la donnée dans la variable n’est pas effacée lorsqu’on

sort de la fonction.

1/ Initialisez les sémaphores utilisés dans le code

2/ Afin d’éviter la corruption de données, ne devrait-il pas y avoir un mutex pour protéger le
tableau data ? Justifiez

3/ Modifiez les codes ci-dessus,en utilisant les fonctions Posix de synchronisation et des
structures de controle C/C++ (if, for, while) afin que le thread Ecran démarre I'affichage
chaque fois que le tampon est plein et reste en attente tant que le tampon n’est pas plein.
Pendant que 1’écran affiche, les applications ne doivent pas remplir le tampon circulaire. Elles
doivent attendre que I'écran ait terminé son travail. N’oubliez pas d’indiquer les wvaleurs
d’initialisation de tous les sémaphores. Il est important que votre implémentation fonctionne
correctement dans un environnement multi-threads ot il pourrait y avoir plusieurs threads qui
veulent exécuter en méme temps I’appel write char, Vous devrez aussi éviter les attentes

actives.

sem_init, sem_wait, sem_trywait, sem_post,
sem_getvalue, sem _destroy - operations sur les sémaphores

SYNOPSIS
#include <semaphore.h>

int sem_init (sem_t *sem, int pshared, unsigned int wvaleur) ;
int sem_wait(sem_t * =sem);

int sem_trywait (sem_t * sem);

int sem_post(sem_t * sem);

int sem_getvalue{sem_t * sem, int * sval);

int sem_destrovyi{sem_t * sem);
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