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Aucun document autorisé ; téléphones, ordinateurs, com-
munications interdits.
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1 Communication à l’aide de sockets

On veut écrire un client et un serveur qui communiquent en TCP/IP à l’aide de sockets. Le serveur et le client
n’échangeront que des messages dont la taille est fixée par la constante entière LEN (déjà définie par un #define dans
le code source). Dans cette partie :

� vous utiliserez pour envoyer et recevoir des données sur les sockets les primitives POSIX send() et recv(), ainsi
que les fonctions de la socklib. Tout cela vous est rappelé dans l’antisèche.

� pour le code du serveur, vous disposez d’une fonction void get temp(char msg[LEN]) qui, lorsqu’elle est appelée,
place dans le message qui lui est passé en argument la température de la salle du serveur.

� toujours sur le serveur, vous devrez comparer des châınes de caractères stockées dans des tableaux de char
(selon la méthode utilisée en C) : utilisez la fonction int strncmp(const char ∗s1, const char ∗s2, size t n), qui
compare les châınes de caractères aux adresses s1 et s2 sur au plus n caractères, et retourne 0 si les deux
châınes sont identiques, un autre entier sinon.

Question 1 Définissez une fonction d’en-tête bool recv msg(char buf[LEN], int sd) pour recevoir l’intégralité d’un
message de LEN octets dans msg, en lisant sur la socket de dialogue sd (déjà initialisée). On rappelle qu’un seul appel
à recv() ne permet pas de garantir que toutes les données disponibles seront reçues ; vous devez en tout cas tenter
de recevoir le plus de données possibles à chaque appel. Un appel à recv msg() retourne true en cas de succès, false

si une erreur irrécupérable a eu lieu. 0 1 2 3

Question 2 Définissez une fonction d’en-tête bool send msg(const char buf[LEN], int sd) pour envoyer l’intégralité
du message de LEN octets contenu dans msg sur la socket de dialogue sd (déjà initialisée). On rappelle qu’un seul

② ②

bool recv_msg(char msg[LEN], int sd) {
  int t, nbrd = 0;
  do {
    t = recv(sd, msg+nbrd, LEN-nbrd, 0);
    if(t == -1) return false;
    nbrd += t;
  } while(nbrd < LEN);
  return true;
}
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appel à send() ne garantit pas que toutes les données seront envoyées ; vous devez en tout cas tenter d’envoyer le
plus de données possibles à chaque appel. Un appel à send msg() retourne true en cas de succès, false si une erreur

irrécupérable a eu lieu. 0 1 2 3

Question 3 Donnez maintenant la fonction principale d’un serveur qui se mettra à l’écoute sur le port "9999"
et recevra les clients successivement. Dès qu’un client est accepté, le serveur se met en attente de réception d’un
message avec recv msg(). Quand un message msg est reçu :

� si ce message est TEMP alors le serveur envoie un message contenant la température de la salle du serveur au
client, et se met en attente du client suivant.

� si ce message est STOP alors le serveur ferme la connexion et se termine

0 1 2 3

② ②

bool send_msg(const char msg[LEN], int sd) {
  int t, nbsd = 0;
  do {
    t = send(sd, msg+nbsd, LEN-nbsd, 0);
    if(t == -1) return false;
    nbrd += t;
  } while(nbsd < LEN);
  return true;
}

int main(void) {
  char msg[LEN];
  int s, sd;
  s = create_server_socket("9999");
  while(true) {
    sd = accept_connection(s);
    recv_msg(msg, sd);
    if(strncmp(msg, "STOP", 4) == 0) {
      close(sd);
      break;
    }
    if(strncmp(msg, "TEMP", 4) == 0) {
      get_temp(msg);
      send_msg(msg, sd);
    }
    close(sd);
  }
  close(s);
  return 0;
}
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2 Processus et signaux

Question 4 On souhaite qu’un programme crée un enfant qui effectue en boucle faire des choses() jusqu’à
recevoir le signal SIGUSR1. À la réception de ce signal, l’enfant doit se terminer après l’exécution courante de
faire des choses(). Donnez un pseudo-code (comme on a vu en CM et en TD), en précisant bien les appels systèmes
utilisés, pour ce programme.

0 1 2 3 4 5

Question 5 On suppose que le parent doit envoyer (dans le code C) le signal SIGUSR1 à son fils : quel appel

doit-il effectuer ? 0 1 2 3

Question 6 On suppose désormais que le signal SIGUSR1 doit être envoyé depuis un terminal. Comment
doit-on procéder ? Expliquez brièvement (une phrase) les informations nécessaires à l’envoi du signal.

0 1 2 3

② ②

Soit CONTINUER une variable booléenne globale intialisée à Vrai
Soit gest() une fonction gestionnaire du signal SIGUSR1 :
* un appel à gest() fait passer CONTINUER à Faux
Dans le programme principal :
* le programme principal crée un enfant à l'aide de fork()
* dans le processus enfant créé :
- on installe gest() comme fonction gestionnaire pour le signal SIGUSR1
    avec sigaction()
- tant que la variable CONTINUER est à Vrai, répèter :
appel à faire_des_choses()
- retourner 0
* le processus principal (parent) attend la terminaison de son fils avec
    waitpid()
* il retourne 0

On suppose que le programme principal (parent) a bien conservé le PID de
son fils dans une variable pid lors de sa création ; le parent doit envoyer
le signal SIGUSR1 à son fils avec un appel à kill(pid, SIGUSR1);

Il faut d'abord retrouver le PID du processus fils depuis le terminal, par
exemple en utilisant la commande ps -l (l'option est un L en minuscule...)
On peut ensuite envoyer le signal au processus avec la commande
kill -USR1 PID, en indiquant bien le PID du processus concerné.
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3 Copie de fichiers

Dans les questions restantes, on considère le code ci-dessous qui réalise une commande mycp qui ressemble à cp (en
incluant les bons fichiers, ce programme pourrait être compilé sans problème) :

1 #define LEN 16
2 int main(int argc, char ∗argv[]) {
3 char buf[LEN];
4 int fd1 = open(argv[1], O RDONLY);
5 int fd2 = open(argv[2], O WRONLY|O CREAT|O TRUNC, S IRUSR|S IWUSR);
6 int nbrd = read(fd1, buf, LEN);
7 while(nbrd > 0) {
8 int nrem = nbrd;
9 int nbwr = 0;

10 while(nrem > 0) {
11 int t = write(fd2, buf+nbwr, nrem);
12 nrem −= t;
13 nbwr += t;
14 }
15 nbrd = read(fd1, buf, LEN);
16 }
17 close(fd1);
18 close(fd2);
19 return 0;
20 }

Question 7 Si on appelle mycp avec ./mycp titi.txt toto.txt tutu.txt alors

dans le programme argv[1] désigne la châıne "toto.txt"

le programme se termine sur un échec

dans le programme argv[1] désigne la châıne "titi.txt"

Question 8 Dans ce programme, fd1 est le descripteur du fichier

destination intermédiaire source

Question 9 Dans ce programme, fd2 est le descripteur du fichier

intermédiaire destination source

Question 10 Les appels à read() des lignes 6 et 15 permettent de lire

au plus LEN octets au moins LEN octets exactement LEN octets

Question 11 Que désigne l’adresse buf+nbwr à la ligne 11 lors de l’appel à write() ? 0 1 2 3

Question 12 Quelle est la valeur de nbwr après l’exécution de la ligne 13 ? 0 1 2 3

Question 13 Le fichier ouvert en lecture contient 35 octets, et le programme se déroule sans erreur. Combien

de fois au minimum arrive t-on à la ligne 8 ? Justifiez. 0 1 2 3

② ②

C'est l'adresse en mémoire à partir de laquelle le programme va chercher
les (au plus) nrem octets qui doivent être écrits sur fd2 par l'appel.

C'est le nombre d'octets qui ont été écrits jusqu'à présent sur fd2 par la
boucle "while(nrem > 0)" courante.

A chaque fois que l'on arrive à la ligne 8, on a lu de 1 à 16 octets. On a le
nombre ninimum de passage quand on en lit le plus possible à chaque fois :
35 = 2 * 16 + 3, ce qui correspond à 3 passages à  la ligne 8 (2 où on
lit 16 octets, 1 où en en lit 3).
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Question 14 Le fichier ouvert en lecture contient 4 octets, et le programme se déroule sans erreur. Combien

de fois au maximum arrive t-on à la ligne 8 ? Justifiez. 0 1 2 3

4 Pour finir

Question 15 Une socket peut être créée dans un programme

avec l’appel système pipe()

avec l’appel système bind()

avec l’appel système socket()

Question 16 La primitive POSIX sigaction() permet :

d’appeler un gestionnaire de signal pour un signal donné

d’installer un gestionnaire de signal pour un signal donné

d’envoyer un signal périodiquement au processus appelant

Question 17 Si un processus crée un processus fils, mais se termine avant son fils, alors son fils

est automatiquement terminé par le processus init ou systemd (selon le système)

devient fils du processus init ou systemd (selon le système)

reste indéfiniment à l’état de processus zombie (jusqu’au redémarrage du système)

Question 18 Quand un processus tente de lire sur un tube (pipe) alors qu’il n’existe aucun écrivain sur ce pipe

le processus reçoit une notification de fin de fichier

le processus reçoit le signal SIGSEGV

Question 19 En cas de succès, un appel à fork()

ne retourne aucune valeur car le programme ne revient pas de cet appel

retourne la même valeur dans le parent et dans le l’enfant

retourne une valeur différente dans le parent et dans l’enfant

Question 20 ls −l affiche comme type et droits −r−x−−−−−− sur le fichier toto à l’utilisateur tartanpion dans
son répertoire courant. L’utilisateur tartanpion entre la commande echo "je fais du velo" > toto :

la commande échoue car tartanpion n’a pas accès en écriture au fichier

la commande écrit "je fais du velo" dans le fichier

la commande échoue car tartanpion n’a pas accès en lecture au fichier

Question 21 Votre tentative de compilation et d’exécution de tst.cpp se termine par :

1 tst.cpp:(.text+0x5) : undefined reference to "msg()"
2 collect2: error: ld returned 1 exit status

Le programme tst.cpp provoque une erreur :

à l’édition des liens à l’exécution à la compilation

② ②

Dans le pire des cas, seul un octet supplémentaire est lu à chaque passage.
Pour lire 4 octets, on doit donc passer 4 fois à la ligne 8.
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Antisèche :

NAME: read − read from a file descriptor
SYNOPSIS: ssize t read(int fd, void �buf, size t count);
DESCRIPTION: read() attempts to read up to count bytes from file descriptor fd into the buffer starting at buf.
RETURN VALUE: On success, the number of bytes read is returned (zero indicates end of file), and the file position is advanced by

this number. It is not an error if this number is smaller than the number of bytes requested; this may happen for example because
fewer bytes are actually available right now (maybe because we were close to end−of−file, or because we are reading from a pipe,
or from a terminal), or because read() was interrupted by a signal . On error, −1 is returned, and errno is set appropriately.

======================================================================
NAME: write − write to a file descriptor
SYNOPSIS: ssize t write(int fd, const void �buf, size t count);
DESCRIPTION: write() writes up to count bytes from the buffer starting at buf to the file referred to by the file descriptor fd.
RETURN VALUE: On success, the number of bytes written is returned (zero indicates nothing was written). It is not an error if this

number is smaller than the number of bytes requested; this may happen for example because the disk device was filled. On error, −1
is returned, and errno is set appropriately.

======================================================================
NAME: close − close a file descriptor
SYNOPSIS: int close(int fd);
DESCRIPTION: close() closes a file descriptor (for a regular file , a pipe or a socket), so that it no longer refers to any file .
RETURN VALUE: close() returns zero on success. On error, −1 is returned, and errno is set appropriately.
======================================================================
NAME: recv − receive a message from a socket
SYNOPSIS: ssize t recv(int sockfd, void �buf, size t len , int flags );
DESCRIPTION: The recv() call is used to receive messages from a socket. It may be used to receive data on connection−oriented sockets.

The only difference between recv() and read() is the presence of flags . With a 0 flags argument, recv() is generally equivalent to read().
======================================================================
NAME: send − send a message on a socket
SYNOPSIS: ssize t send(int sockfd, const void �buf, size t len , int flags );
DESCRIPTION: The system call send() is used to transmit a message to another socket. The send() call may be used only when the socket

is in a connected state (so that the intended recipient is known). The only difference between send() and write() is the presence
of flags . With a zero flags argument, send() is equivalent to write ().

======================================================================
NAME: fork − create a child process
SYNOPSIS: pid t fork(void);
DESCRIPTION: fork() creates a new process by duplicating the calling process. The new process is referred to as the child process. The

calling process is referred to as the parent process.
RETURN VALUE: On success, the PID of the child process is returned in the parent, and 0 is returned in the child. On failure , −1 is

returned in the parent, no child process is created, and errno is set appropriately.
======================================================================
NAME: waitpid − wait for process to change state
SYNOPSIS: pid t waitpid(pid t pid, int �wstatus, int options);
DESCRIPTION: waitpid() is used to wait for state changes in a child of the calling process. A state change is considered to be: the

child terminated; the child was stopped by a signal; or the child was resumed by a signal. In the case of a terminated child,
performing a wait allows the system to release the resources associated with the child ; if a wait is not performed, then the
terminated child remains in a ”zombie” state. If pid > 0, then the call will wait for the children whose PID equals pid. If wstatus
is not NULL, then waitpid() stores status in informations in the int it points to. If wstatus is NULL, then this parameter is ignored.
The value of options is an OR of zero or more of the following constants: WNOHANG, WUNTRACED, WCONTINUED.

RETURN VALUE: On success, waitpid() returns the PID of the child whose state has changed; if WNOHANG was specified and one or more
child(ren) specified by pid exist , but have not yet changed state, then 0 is returned. On error, −1 is returned.

======================================================================
NAME: pipe − create pipe
SYNOPSIS: int pipe(int pipefd[2]);
DESCRIPTION: pipe() creates a pipe, a unidirectional data channel that can be used for interprocess communication. The array pipefd is

used to return two file descriptors referring to the ends of the pipe. pipefd [0] refers to the read end, pipefd [1] refers to the
write end. Data written to the write end of the pipe is buffered by the kernel until it is read from the read end of the pipe.

If all file descriptors referring to the write end of a pipe have been closed, then an attempt to read from the pipe will see
end−of−file and will return 0. If all file descriptors referring to the read end of a pipe have been closed, then a write will
cause a SIGPIPE signal to be generated for the calling process. If the calling process is ignoring this signal , then write fails
with the error EPIPE. An application that uses pipe and fork should use suitable close calls to close unnecessary duplicate file
descriptors ; this ensures that end−of−file and SIGPIPE/EPIPE are delivered when appropriate.

RETURN VALUE: On success, zero is returned. On error, −1 is returned, and errno is set appropriately.
======================================================================
NAME: sigaction − examine and change a signal action
SYNOPSIS: int sigaction(int signum, const struct sigaction �act, struct( sigaction �oldact);
DESCRIPTION: The sigaction() system call is used to change the action taken by a process on receipt of a specific signal . signum

specifies the signal and can be any valid signal except SIGKILL and SIGSTOP. If act is non−NULL, the new action for signal signum is
installed from act. If oldact is non−NULL, the previous action is saved in oldact. The sigaction structure is defined as something like:

struct sigaction {
void (�sa handler)( int );
/� the rest is useless �/

};
=============================================================================
NAME: kill − send signal to a process
SYNOPSIS: int kill(pid t pid, int sig );
DESCRIPTION: The kill() system call can be used to send any signal to any process group or process. If pid is positive , then signal

sig is sent to the process with the ID specified by pid.
======================================================================
EN−TETE : int create server socket(const char� port);
DESCRIPTION : Il s’agit d’un fonction de la bibliothèque socklib, vue en CM/TD/TP. Retourne une socket côté serveur, àl’écoute sur

le port passé en paramètre.
RETOUR : Retourne le socket d’écoute en cas de succès, −1 en cas d’échec.
======================================================================
EN−TETE : int accept connection(int s);
DESCRIPTION : Il s’agit d’un fonction de la bibliothèque socklib, vue en CM/TD/TP. Se met en attente bloquante d’une connexion sur

la socket d’écoute s . Lorsqu’un client vient se connecter, retourne la socket de dialogue créée.
RETOUR : Retourne le socket de dialogue en cas de succès, −1 en cas d’échec.
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