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1 Client-serveur TCP/IP

Des clients et un serveur doivent pouvoir communiquer en TCP/IP à l’aide de messages d’une taille fixe de LEN

octets (LEN est un entier naturel défini dans le code donc vous ne connaissez pas le valeur a priori).

Question 1 Définissez une fonction d’en-tête int sendmsg(int sd, const char buf[LEN]) pour envoyer un message
d’exactement LEN octets sur la socket de dialogue sd initialisée. Vous utiliserez pour cela des appels à la primitive
send(). On rappelle qu’un seul appel à send() ne permet pas de garantir que toutes les données seront envoyées.

Un appel à sendmsg() retourne 1 en cas de succès, 0 si une erreur irrécupérable a eu lieu. 0 1 2 3

Question 2 Définissez une fonction int recvmsg(int sd, char buf[LEN]) pour recevoir un message d’exactement
LEN octets sur la socket de dialogue sd. Vous utiliserez pour cela des appels à la primitive recv(). On rappelle
qu’un seul appel à recv() ne permet pas de garantir que toutes les données seront reçues. Un appel à recvmsg()

retourne 1 en cas de succès, 0 si une erreur irrécupérable a eu lieu. 0 1 2 3

y Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés à l’aide de
auto-multiple-choice.

y

int sendmsg(int sd, char buf[LEN]) {
  int nbtx_tot = 0, nbtx = 0;
  while(nbtx_tot != LEN) {
    nbtx = send(sd, buf + nbtx_tot, LEN - nbtx_tot, 0);
    if(nbtx == -1) return 0;
    nbtx_tot += nbtx;
  }
  return 1;
}

int recvmsg(int sd, char buf[LEN]) {
  int nbrx_tot = 0, nbrx = 0;
  while(nbrx_tot != LEN) {
    nbrx = recv(sd, buf + nbrx_tot, LEN - nbrx_tot, 0);
    if(nbrx == -1) return 0;
    nbrx_tot += nbrx;
  }
  return 1;
}
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Question 3 Écrivez une procédure (i.e., une fonction définie avec le type de retour void) ayant pour en-
tête void mkmsg(char msg[LEN], const char ∗str), qui fabrique un message msg de LEN octets à partir d’une châıne de
caractères str se terminant par un ’\0’. La châıne de caractères doit être placée au tout début de msg. Si la longueur
de la châıne est inférieure à LEN, les derniers octets de msg doivent être des ’\0’ ; sinon, la châıne doit être tronquée.

0 1 2 3

Question 4 Écrivez le code de la fonction main() d’un serveur capable de gérer la connexion de plusieurs clients
simultanément : le serveur se mettra à l’écoute sur le port 2024, et créera un nouvel enfant à la connexion de
chaque client à l’aide de fork(). À la réception de chaque nouveau client, l’enfant créé par le serveur envoie le
message CONNECTED au client, puis utilise la fonction d’en-tête void dial(int sd) pour gérer le dialogue avec le client.

Vous n’avez pas à écrire le code de la fonction dial(), ni à gérer la terminaison des enfants par le parent. Vous
disposez de deux fonctions pour manipuler les sockets déjà vues en CM/TD/TP :

int create server socket(const char∗ port) et int accept connection(int s). 0 1 2 3

2 Autour des tubes

On considère le programme suivant où le processus fils écrit sur le tube les 10 premiers entiers naturels (de 0 à 9) :

1 int main(void) {
2 int tube[2];
3
4 pipe(tube); // tube[0] pour la lecture, tube[1] pour l’écriture
5
6 int pid = fork();

y Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés à l’aide de
auto-multiple-choice.

y

void mkmsg(char msg[LEN], const char *str) {
  int i = 0;
  while(i < LEN && str[i] != '\0') msg[i] = str[i];
  while(i < LEN) {
    msg[i] = '\0';
    i++;
  }
}

On suppose dans ce code que les appels à create_server_socket(), accept_connection(), fork(),
sendmsg() et close() se déroulent sans erreur, ce qui évite d'avoir à gérer les cas correspondants.

int s = create_server_socket("2024");
while(1) {
  int sd = accept_connection(s);
  if(!fork()) { // processus enfant (fork() a retourné 0)
    close(s); // socket d'écoute qui n'est plus utilisée dans l'enfant
    char msg[LEN];
    mkmsg(msg, "CONNECTED");
    sendmsg(sd, msg);
    dial(sd);
    close(sd);
    return 0; // fin du processus enfant
  }
  // processus parent (fork() a retourné le PID du fils > 0)
  close(sd); // socket de dialogue qui n'est plus utilisée dans le parent
}

{ i++;}



PR
O
JE
T

y +1/3/58+ y
7 if (pid > 0) { // code du père
8 }
9 else { // code du fils

10 int i;
11 for(i = 0; i < 10; i++) {
12 write(tube[1], &i, sizeof(int));
13 }
14 }
15 return 0;
16 }

Question 5 On souhaite que le processus père lise autant d’entiers que possible sur le tube avant de se terminer.
Donnez le code du père correspondant.

0 1 2 3

Question 6 Que se passe t-il si un processus essaie de lire sur un tube alors que plus aucun descripteur en
écriture sur ce tube n’est ouvert ?

0 1 2 3

Question 7 Expliquer pourquoi le code actuel du fils ne permet pas la terminaison du père. Comment faut-il
modifier le code du fils pour que le père se termine ?

0 1 2 3

y Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés à l’aide de
auto-multiple-choice.

y

int i;
close(tube[1]);
while(read(tube[0], &i, sizeof(int)) == sizeof(int));
close(tube[0]);

Le processus lecture finit de lire les octets disponibles dans le tube ; quand plus aucun octets
n'est disponible, il reçoit l'indication de fin de fichier (EOF pour End Of File).

Une autre manière de répondre était de dire que read() retourne au moins 1 à chaque appel tant
que des octets restent à lire dans le tube, puis 0 dès que plus aucun octet n'est disponible.

Une réponse acceptée a été la suivante : le fils ne ferme pas le descripteur en écriture tube[1],
donc pour le parent il reste toujours un écrivain sur le tube. Pour que le père puisse se terminer
après que le fils ait fini d'écrire, il faut ajouter un close(tube[1]) après la boucle for du côté du fils.

Cette réponse a été acceptée, car elle est plutôt logique et vous êtes nombreux à l'avoir donnée.

Mais en réalité la question était difficile, au sens où il fallait la remettre en cause... La bonne réponse
était : tube[1] est bien fermé du côté du fils quand il se termine avec return 0 ; par conséquent le
père se termine sans rester bloqué, contrairement à ce qui est affirmé dans la question.
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3 Signaux

On considère l’extrait de code ci-dessous dans lequel un processus installe un gestionnaire pour le signal SIGUSR1:

1 int signal recu=0;
2
3 void handler(int sig){
4 signal recu++;
5 cout << "signal recu = " << signal recu << endl;
6 }
7
8 int main(void) {
9 struct sigaction sa;

10 sigaction(SIGUSR1, NULL, &sa);
11 sa.sa handler = handler;
12 sigaction(SIGUSR1, &sa, NULL);
13
14 while(1) {
15 if (signal recu == 10) {
16 return 0;
17 }
18 }
19 }

Question 8 À quelles lignes du code la fonction handler() est-elle susceptible d’être appelée ? 0 1 2 3

Question 9 On suppose que l’on ajoute un fork() à la ligne 13 et que le processus fils reçoit ensuite le signal

SIGUSR1. Est-ce que le fils exécute le gestionnaire signal ? 0 1 2 3

Question 10 Quelle est la valeur de signal recu si le processus père reçoit deux fois le signal SIGUSR1 puis fait le

fork() puis reçoit de nouveau le signal SIGURS1 ? 0 1 2 3

y Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés à l’aide de
auto-multiple-choice.

y

Dès que le gestionnaire de signal, après la ligne 12. La fonction handler est donc susceptible
d'être appelée pour la gestion du signal SIGUSR1 entre les lignes 13 et 19 (incluses).

Oui, car après l'appel à fork(), l'enfant est une copie exacte du processus parent, sauf en
ce qui concerne la valeur de retour du fork() (en cas, de succès, 0 dans l'enfant, et le PID
de l'enfant dans le père). Le code, la pile et le tas de l'enfant sont donc identiques à ceux
du parent, et par conséquent tout se passe comme si l'enfant avait installé sa copie du
gestionnaire de signal pour gérer SIGUSR1.

Pour le père, la variable signal_recu vaut 2 (avant fork()) + 1 (après fork()) = 3.

Pour le fils, la variable signal_recu vaut 2, car elle n'est plus incrémentée après le fork(), car seul
le père reçoit le signal d'après l'énoncé.
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4 Pour finir. . .

Question 11 Le chemin ./../ désigne

le répertoire parent le répertoire enfant le répertoire courant

Question 12 On considère l’extrait de programme suivant, dans lequel tous les appels à fork() réussissent.
Combien d’étoiles sont affichées à l’exécution du programme ?

1 int main(void) {
2 for(int i = 0; i < 3; i++) {
3 fork();
4 }
5 std::cout << "∗" << std::endl;
6 return 0;
7 }

9 3 7 4 8 6 5 2

Question 13 Dans quel cas deux processus d’un même système peuvent communiquer entre-eux à l’aide d’un
tube anonyme (pipe) ?

un processus doit être l’ancêtre l’autre, ou les deux doivent avoir un ancêtre commun

ils doivent tous les deux pouvoir ouvrir le tube à l’aide de open()

Question 14 On considère l’extrait de programme suivant, dans lequel tous les appels à fork() réussissent.
Indiquez un affichage possible à l’exécution.

1 int main(void) {
2 if(fork() > 0)
3 for(int i = 1; i <= 3; i++) std::cout << i;
4 else
5 for(char c = ’a’; c <= ’c’; c++) std::cout << c;
6 return 0;
7 }

32a1bc 1c2b3a 1b3 1a23bc 1a3

Question 15 En ligne de commande, quelle variable d’environnement contient la liste de tous les répertoires
où vont être cherchés les exécutables ?

PATH HOME USER PWD

Question 16 La primitive accept() de l’API POSIX pour les sockets sert

au client pour accepter la réponse d’un serveur

au client pour le connecter à un serveur

au serveur pour se mettre en attente de nouveaux clients

Question 17 On considère l’extrait de code ci-dessous. Quelle durée va s’écouler (approximativement) entre le
lancement du programme et la fin de tous les processus ?

1 int main(void) {
2 int p = fork();
3 if(p == 0) {
4 sleep(10);
5 return 0;
6 }
7 sleep(10);
8 waitpid(p, NULL, 0);
9 return 0;

10 }

15s 20s 5s 10s 30s

y Pour votre examen, imprimez de préférence les documents compilés à l’aide de
auto-multiple-choice.

y


