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LIFSE ECA
ECA du 06/05/25 - 60 minutes

Nom : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Prénom : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

No. étu. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Utilisez un stylo noir et ne répondez que

dans les cadres prévus.

Aucun document autorisé ; téléphones, ordi-
nateurs, montres connectées, communications
interdits.

32 pts dans le sujet.
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Autour des sockets (3 pts, une et une seule bonne réponse par question).
Question 1 (pts : 0.5) UDP est l’acronyme de

Unified Data Protocol

User Datagram Program

User Datagram Protocol

Question 2 (pts : 0.5) Dans une communication en mode UDP/IP, les paquets transmis

arrivent forcément dans l’ordre dans lequel ils ont été envoyés

sont tous d’une taille de 512 octets

peuvent arriver dans un ordre différent de celui dans lequel ils ont été envoyés

Question 3 (pts : 0.5) Dans le modèle client-serveur,

le client et le serveur jouent des rôles symétriques

le client se connecte au serveur, puis envoie ses requêtes

le client attend d’être contacté par un serveur, puis envoie ses requêtes

Question 4 (pts : 0.5) Une socket d’écoute permet

au serveur de se mettre en attente de la connexion d’un client

au client de se mettre en attente de la connexion au serveur

au client et au serveur d’échanger des données

Question 5 (pts : 0.5) La primitive d’en-tête
ssize t recv(int s, void ∗buf, size t len, int flags)

permet de recevoir

exactement len octets sur la socket s

au moins len octets sur la socket s

au plus len octets sur la socket s
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Question 6 (pts : 0.5) Quand on échange des données entre deux hôtes 1❖ et 2❖ en mode
TCP/IP, si 1❖ envoie sur sa socket un bloc de len octets, alors

2❖ reçoit ce bloc en une seule lecture sur sa socket

2❖ reçoit ce bloc en une ou plusieurs lectures sur sa socket

2❖ peut ne pas recevoir ce bloc sans en être informé

Autour des blocages (3 pts, une et une seule bonne réponse par question).

On considère le code ci-dessous, en supposant que tous les appels systèmes réussissent :

1 int main(void) {
2 int ret, p[2]; // p[0] lecture, p[1] écriture

3 pipe(p);

4

5 ret = fork();

6 if(ret > 0) { // processus père, écrivain

7 close(p[0]);

8 for(char c = ’a’; c <= ’z’; c++) {
9 cout << "(père) j’écris " << c << endl;

10 write(p[1], &c, 1);

11 }
12 close(p[1]);

13 waitpid(ret, NULL, 0);

14 }
15 else { // processus fils, lecteur

16 char c;

17 close(p[1]);

18 while(read(p[0], &c, 1) == 1)

19 cout << "(fils) je lis " << c << endl;

20 close(p[0]);

21 }
22 return 0;

23 }

Question 7 (pts : 1) Si le close(p[1]) de la ligne 12 est commenté, le programme ne se termine
jamais : pourquoi ?

comme le fils ne ferme jamais p[1], il reste toujours un écrivain sur le pipe ; le père reste donc
bloqué en attente de lecture et attend la terminaison de son fils indéfiniment

comme le père ne ferme jamais p[1], il reste toujours un écrivain sur le pipe ; le fils reste donc
bloqué en attente de lecture et son père attend sa terminaison indéfiniment

il faut toujours fermer un descripteur de fichier que l’on n’utilise pas

Question 8 (pts : 1) Si le close(p[1]) de la ligne 17 est commenté, le programme ne se termine
jamais : pourquoi ?

comme le père ne ferme jamais p[1], il reste toujours un écrivain sur le pipe ; le fils reste donc
bloqué en attente de lecture et son père attend sa terminaison indéfiniment

il faut toujours fermer un descripteur de fichier que l’on n’utilise pas

comme le fils ne ferme jamais p[1], il reste toujours un écrivain sur le pipe ; le fils reste donc
bloqué en attente de lecture et son père attend sa terminaison indéfiniment

Question 9 (pts : 1) Que se passe-t-il à l’exécution si on commente le close(p[0]) de la ligne 7,
ou le close(p[0]) de la ligne 20 ?

il faut toujours fermer un descripteur de fichier que l’on n’utilise pas

dans les deux cas, le lecteur n’a aucune raison de rester bloqué en attente de lecture, et un
processus ne peut pas rester bloqué en attente d’écriture ; donc le programme se termine

comme p[0] n’est jamais fermé, il reste toujours un lecteur sur le pipe ; le père reste donc
bloqué en attente d’écriture indéfiniment

② ②
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Exercice autour des sockets (18 pts, réponses ouvertes).

Vous devez faire communiquer entre eux un client et un serveur TCP/IP, par des échanges de
texte. Vous devez suivre les conventions ci-dessous pour répondre aux questions suivantes :

❼ les requêtes envoyées par le client au serveur tiennent sur une ligne de texte, qui se
termine par une fin de ligne \n. Par exemple, quand le client veut envoyer la requête REQ TIME

au serveur, il lui envoie REQ TIME\n

❼ les messages envoyés par le serveur au client peuvent occuper plusieurs lignes de texte

(chaque ligne se terminant par un \n), et se terminent par deux lignes de texte vides

(deux \n). Par exemple, quand le serveur répond au client, il peut envoyer le message
Good weather in the morning, with nice visibility.\n

\n

Some cloods may appear in the afternoon.\n

\n

\n

Pour les échanges de texte, vous disposez de deux procédures :

❼ void recv line(int sd, string &line) reçoit une châıne de caractères du type string sur la socket
sd, jusqu’à rencontrer le caractère \n, mais sans le recopier dans la châıne résultat line.

❼ void send str(int sd, const string &str) envoie la châıne str sur la socket sd.

Par ailleurs, void get time(string &str) et void get weather(string &str) sont deux procédures ren-
voyant une châıne de caractères str, mais sans retour à la ligne.

Question 10 (pts : 8) Dans cette question, le serveur doit attendre les connexions de clients
successifs sur le port 8888.

Vous devrez faire en sorte que le serveur se termine à la réception du signal SIGTERM. Pour cela,
vous devrez utiliser une variable globale booléenne quit, et une procédure gestionnaire de signal
d’en-tête void handler(int).

Lorsqu’un client se connecte, le serveur :

1. commence par répondre avec le message READY au client ;

2. attend de recevoir une requête de la part du client sur la socket de dialogue ;

3. si la requête est REQ TIME, le serveur envoie le message (châıne de caractères) résultant de
l’appel à la fonction d’en-tête void get time(string &str) au client ;

4. si la requête est REQ WEATHER, le serveur envoie le message (châıne de caractères) résultant de
l’appel à la fonction d’en-tête void get weather(string &str) au client ;

5. si la requête est QUIT, le serveur ferme la connexion, et se met en attente du client suivant ;

6. si une requête inconnue est reçue, le serveur envoie le message UNKREQ au client ;

7. enfin, le serveur reprend au niveau du 1 (message READY), pour indiquer qu’il est prêt à traiter
la requête suivante du client.

② ②
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Donnez le code du serveur (ne vous occupez pas des fichiers d’en-têtes, ni de la gestion des
erreurs).

0 .5 1 .5 2 .5 3 .5 4 .5 5 .5 6 .5 7 .5 8

Question 11 (pts : 4) Le client doit, quant à lui, être capable de recevoir les messages du
serveur : une ou plusieurs lignes de texte, suivies de deux lignes vides. Vous devez pour cela
écrire une procédure d’en-tête void recv msg(int sd, string &str) pour recevoir un tel message sur
la socket de dialogue sd. Le message reçu sera écrit dans str. Donnez le code de la procédure.

② ②

bool quit = false;

void handler(int sig) {
  quit = true;
}

int main(void) {
  struct sigaction sa;
  sigaction(SIGTERM, NULL, &sa);
  sa.sa_handler = handler;
  sigaction(SIGTERM, &sa, NULL);

  int s = create_server_socket("8888");
  string line, str;
  while(!quit) {
        int sd = accept_connection(s);
        if(quit) break;
        while(true) {
                send_str(sd, string("READY\n\n\n"));
                recv_line(sd, line);
                if(line == "REQ_TIME") {
                        get_time(str);
                        send_str(sd, str + "\n\n\n");
                }
                else if(line == "REQ_WEATHER") {
                        get_weather(str);
                        send_str(sd, str + "\n\n\n");
                }
                else if(line == "QUIT") {
                        send_str(sd, "BYE\n\n\n");
                        break;
                }
                else send_str(sd, "UNKREQ\n\n\n");
        }
        close(sd);
  }
  close(s);
  return 0;
}
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Question 12 (pts : 6) Dans cette question, vous devez maintenant fournir le code du client, qui
doit se connecter à la machine localhost. Quand le client se connecte au serveur, il doit pouvoir
lui envoyer successivement plusieurs requêtes. Il répète donc les tâches suivantes :

1. attente du message READY de la part du serveur (avec recv msg()), puis l’affiche sur cout ;

2. lecture d’une ligne sur cin avec la fonction d’entête void getline(istream& is, string& str)

(getline lit jusqu’à rencontrer un ’n’, mais ne place pas ce ’n’ dans le résultat str) ;

3. si la ligne lue est QUIT, ce message est envoyé au serveur, puis le client se termine ;

4. sinon, le message est envoyé au serveur, puis le client attend la réponse de la part du serveur
(avec recv msg()), et l’affiche sur la sortie standard.

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6
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void recv_msg(int sd, string &str) {
        str.clear();
        int cntnl = 0;
        string line;
        do {
                recv_line(sd, line);
                if(line == "") cntnl++;
                else cntnl = 0;
                str += line;
        } while(cntnl < 2);
}

int main(void) {
    int sd = create_client_socket("localhost", "8888");

    string str, line;

    while(1) {
        recv_msg(sd, str);
        cout << "reçu : " << endl <<  str << endl; 
        getline(cin, line);
        if(line == "QUIT") {
            send_str(sd, "QUIT\n");
            break;
        }
        send_str(sd, line + "\n");
        recv_msg(sd, str);
        cout << "reçu : " << endl <<  str << endl;
  }

  close(sd);

  return 0;
}
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Exercice autour de fork() (8 pts, réponses ouvertes).

Question 13 (pts : 4) Le but est de dessiner l’arbre de processus issu de l’exécution du code
ci-dessous. Dans cet arbre, chaque nœud a pour étiquette le numéro affiché par le processus
correspondant dans le code.

1 int main(void) {
2 cout << 0 << endl;

3

4 int pid1 = fork();

5 if (pid1 == 0) {
6 cout << 1 << endl;

7 return 0;

8 }
9

10 int pid2 = fork();

11 if (pid2 == 0) {
12 cout << 2 << endl;

13 int pid[3];

14 for (int i = 0; i < 3 ; i++) {
15 pid[i] = fork();

16 if (pid[i] == 0) {
17 cout << i+3 << endl;

18 return 0;

19 }
20 else {
21 for (int i=0; i<3 ; i++)

22 waitpid(pid[i], NULL, 0);

23 }
24 }
25 }
26 waitpid(pid1, NULL, 0);

27 waitpid(pid2, NULL, 0);

28

29 return 0;

30 }

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

② ②

0

1 2

3 4 5



② +1/7/54+ ②

Question 14 (pts : 4) Vous donnerez le programme permettant de créer l’arborescence de
processus ci-dessous. Pour cela, les processus créés ne font rien hormis :

❼ afficher un message donnant leur pid et le pid de leur père,

❼ se terminer en retournant 0.

Il conviendra d’attendre avec waitpid() individuellement les processus créés.

0

1 2 3 4

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
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int main(void) {
    int pid[4]; // 4 processus à créer
    int i;
  
    for(i = 0; i < 4; i++) {
        pid[i] = fork();

        if(pid[i] == 0) { // processus i+1
            cout << "mon pid est " << getpid()
                    << " , et celui de mon père est :" << getppid()
                    << endl;
            return 0;
        }
    }

    for(i = 0; i < 4; i++) waitpid(pid[i], NULL, 0);

    return 0;
}
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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 morechild(ren) specified by pid exist , but have not yet changed state, then 0 is returned. On error,
❂1 is returned.

======================================================================
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 ✯/

};
======================================================================
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, à

l ’ 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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