TD 3

Processus, signaux et pipes

EXERCICE 1 » Gestionnaire de signaux
On vous demande d’écrire un pseudo-algorithme dans lequel le processus principal exécute de facons répétée I'une des
deux procédures de travail, appelées faire_des_trucs() oufaire_des_choses() : ces deux procédures se terminent for-
cément en un temps fini. Initialement, le processus principal exécute de facon répétée faire_des_trucs(), mais lorsqu’il
recoit le signal SIGUSR1, il attend que la procédure en cours d’exécution se termine, puis passe a I'autre. De plus, quand le
processus principal recoit le signal SIGINT, il attend que la procédure en cours se termine, puis il se termine lui-méme.
Vous devez mettre en place des gestionnaires pour les signaux SIGUSR1 et SIGINT pour réaliser le comportement dé-
crit ci-dessus. On rappelle qu'idéalement un gestionnaire de signal ne comporte pas de primitives systemes, n’effectue pas
d’entrées-sorties, et se termine le plus vite possible. Ecrivez un pseudo-code pour votre programme.

1) Mettez en place un mécanisme pour gérer I’alternance entre les procédures faire_des_trucs() etfaire_des_choses()
lorsque le processus recoit le signal SIGUSR1. Vous pouvez utiliser des variables et spécifier une procédure comme ges-
tionnaire du signal SIGUSR1.

2) Faites la méme chose pour gérer la terminaison du programme lorsque le signal SIGINT est recu.

Solution. Rappel:

— SIGUSRI est un signal qui peut étre utilisé par des processus sans conditions particulieres. Par défaut, la réception
d’'un tel signal provoque la terminaison du processus.

— SIGINT. Ce signal est envoyé par le shell lorsque I'utilisateur tape Ctrl-C pendant I'’exécution d'un programme. Il
provoque normalement la terminaison du processus.

Dans cet exercice :
— On ne se soucie pas de la maniere de mettre en place la gestion du signal avec sigaction, on verra en TP

— Il faut insister sur le fait qu'un signal est re¢cu de maniere asynchrone. On passe dans le gestionnaire et on gérera
dans le main() le changement de comportement uniquement lorsque la procédure courante (faire_des_trucs() ou
faire_des_choses()) sera terminée. Une procédure peut donc étre interrompue par la réception d’'un signal, d’ott
I'idée d’avoir un traitant aussi rapide que possible!

— Vous pouvez étre tentés de vous dire «si on utilise des variables globales on risque de s’attirer les foudres des
enseignants des UE d’algorithmique (LIFAPx), ils vont venir hanter nos nuits »; certes, mais parfois on est obligé
d’utiliser de telles variables, et c’est assez fréquent pour la gestion des signaux! Il ne faut pas avoir d’hésitation a
utiliser des variables globales quand cela est nécessaire!

Un exemple de solution possible :

soit f une variable booléenne globale initialisée a true
/1 si f = true alors on exécutera faire_des_trucs (), sinon faire_des_choses()
soit terminer une variable booléenne globale initialisée a false
// si terminer = true alors le processus principal doit se terminer
soit gestusrl une procédure qui effectue £ — not(f)
soit gestint une procédure qui effectue terminer — true
le programme principal effectue
installer gestusr1 comme gestionnaire pour SIGUSR1
installer gestint comme gestionnaire pour SIGINT
répéter
si f alors faire_des_trucs() sinon faire_des_choses ()
tant que not(terminer)
renvoyer 0

EXERCICE 2 » Synchronisation a I'aide signaux

On ne vous demande pas d’écrire un code C/C++, mais du pseudo-code : restez au niveau algorithmique, en gardant a I'esprit
ce que les primitives POSIX permettent de faire. On suppose que les appels aux primitives ne provoquent pas d’erreurs : il
faudrait gérer les situations correspondantes lors d’'une implantation en C/C++, mais ¢a n’est pas I'objet ici.
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On vous demande d’écrire un programme dans lequel le processus principal doit créer un processus fils. Le pére va
afficher les entiers de 1 a 26 sur sa sortie standard, et le fils les lettres de a a z. Bien que les affichages soient effectués par
deux processus distincts, on souhaite qu’ils se fassent en ordre alterné : 1, a, 2, b, 3, c, ... De plus, le pére doit se mettre en
sommeil une seconde entre 'affichage de chaque entiers.

Proposer une solution pour mettre en place ce comportement, en utilisant le mécanisme des signaux; vous utiliserez
pour cela les trois fonction suivantes (et quelques autres) :

— sleep(t) met le processus appelant en sommeil pour t secondes,
— kill(pid, sig) pour envoyer le signal sig au processus identifié par pid; il est suffisant ici d’utiliser le signal SIGCONT,

— pause_cont() met le processus appelant en attente de la réception d'un signal SIGCONT. Attention, contrairement a
sleep() et kill(), pause_cont() n’est pas une primitive standard.

Solution. Un possibilité pour arriver a une solution est de faire un tableau / schéma ressemblant au suivant :

pére fils
sommeil 1s pause_cont
afficher 1

envoyer signal | — | :
pause_cont afficher a

: <~ | envoyer signal
sommeil 1s pause_cont

afficher 2

envoyer signal | — | :
pause_cont afficher b

: <— | envoyer signal
sommeil 1s pause_cont

afficher 3

envoyer signal | — | :
pause_cont afficher c

<~ | envoyer signal

La, on a bien isolé le motif, aussi bien du c6té du pere que du c6té du fils. Pour simplifier, on peut mettre en place le
motif des le premier round. Cela peut donner le pseudo-code suivant :

r — fork()
sir >0 alors // bloc exécuté par le processus pére
pour i de 1 a 26 faire
sleep(1)
print(i)
kill(x, SIGCONT)
pause_cont()
le pere attend que son fils se termine
return 0
sinon // bloc exécuté par le processus fils
pour cde ’a’ a >z’ faire
pause_cont()
print(c)
kill(getppid(), SIGCONT)
return 0

Rappels dans les grandes lignes :

— On connait forcément son pid et celui de son pere (unique). On ne connait pas le pid de ses fils, c’est tout I'intérét
de récupérer cette information via le retour de fork

— On utilise kill pour envoyer un signal a un processus: int kill(pid_t pid, int sig);




NG W~

DR = = e e
B W= OO WD —~O O

Université Lyon 1, Département Informatique TD 3 LIFSE - printemps 2026

— On utilise ici le signal SIGCONT qui pour débloquer un processus qui se met en attente avec sig_pause.

— Pas besoin de changer de gestionnaire de signal ici

EXERCICE 3 » Blocages impliquant des pipes
On consideére le code ci-dessous, qui a déja été rencontré en CME

int main(void) {
int ret, pl2]; // p[0] lecture, p[1] écriture
pipe(p);

ret = fork();
if(ret > 0) { // processus pére, écrivain
close(p[0]);
for(char ¢ = ’a’; ¢c <= ’z’; c++) {
cout << "(pére) j’écris " << c << endl;
write(p[1]l, &c, 1);
}
close(p[1]);
waitpid(ret, NULL, 0);

}
else { // processus fils, lecteur
char c;
int i = 0;
close(p[1]);
while(read(p[0], &c, 1) == 1)
cout << "(fils) je lis " << c¢ << endl;
close(p[0]);
}
return 0;

Avec l'inclusion des bons fichiers d’en-tétes, ce programme peut étre compilé sans probléme : commencez par résumer
le comportement que I’'on va observer a I'exécution.

Solution. Le processus principal crée un pipe avec la fonction pipe (), puis un fils avec fork ().
Le processus principal joue le role d’écrivain, et va écrire un par un chaque caractere de 'alphabet de ’a’ a >z’ :

— avec un petit message sur la sortie standard,
— sur 'entrée en écriture du pipe.

Ensuite le processus attend son fils puis se termine.

De son coté, fils joue le role de lecteur : il lit un a un chaque caracteére recu sur le pipe, et I’affiche sur la sortie standard
accompagné d’un petit message.

A Texécution, le pere affiche les lettres dans I'ordre alphabétique, et le fils aussi de son coté. De plus, pour chaque
lettre ¢, I'affichage du message du pere concernant la lettre ¢ précede forcément I'affichage du fils concernant cette
méme lettre £. Mais n'est pas possible de décrire plus que cela I'affichage car, d'une exécution a une autre, d'une ma-
chine a une autre, d'une version systeme a une autre, 'affichage pourra changer. ..

Dans chacune des questions suivantes, on commente une ou plusieurs lignes du programme. Mais on suppose les ques-
tions sont indépendantes, et que seule la partie indiquée a la question considérée est commentée.

1) Sioncommentele close (p[1]) delaligne[12} le programme ne se termine jamais : pourquoi?

Solution. Le pére ne ferme jamais p[1], donc il reste toujours un écrivain sur le pipe. Le fils, méme apres avoir
lu toutes les données envoyées par le pére, reste donc bloqué en attente de lecture sur p[0] & la ligne[I9} et ne se
termine donc jamais. Le pére quant a lui attend la terminaison de son fils a la ligne[I3} mais cela n’arrivera jamais.
Aucun des deux processus ne peut donc se terminer.

2) Sioncommente le close(p[1]) delaligne[18] le programme ne se termine jamais : pourquoi?

Solution. On est dans la méme situation qu’a la question précédente, si ce n’est que cette fois-ci c’est le fils qui
ne ferme jamais le coté en écriture p[1], donc il reste toujours un écrivain sur le pipe. Le processus fils se trouve
dans une situation o il peut lire et écrire dans le méme pipe (ce qui n’est pas trés malin, il n’'y a pas vraiment de
raison d’utiliser un pipe pour communiquer avec soi-méme!), la lecture est donc bloquante car elle ne peut pas

1. Pour le simplifier, les cas d’erreurs (pipe (), fork(), write()... peuvent renvoyer -1) sont ignorés dans ce code; dans une implémentation réelle, ils
faudrait les prendre en compte pour rendre le code plus robuste et pouvoir le déboguer. .. Cette observation vaut aussi pour les autres codes du TD.
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savoir si le processus va écrire dans le pipe dans le futur tant qu'on n’a pas fait de close.

3) Que se passe-t-il aI'exécution si on commente le close (p[0]) delaligne[7] ou close(p[0]) delaligne21)?

Solution. On ne constaterait rien d’anormal a I'’exécution. En effet, le fait ne pas fermer I’entrée en lecture du pipe
ne peut pas (a ces lignes en tout cas) bloquer ni les lectures (dans le fils), ni les écritures (dans le pére). Le pére va
continuer son exécution jusqu’'a terminer, et le pipe sera fermé automatiquement quand le processus terminera.
Ca reste plus propre de fermer explicitement pour libérer les ressources des qu’on n’en a plus besoin.

4) Que se passe-t-il aI'exécution si on commente tout le code du fils (des lignes[18|a[21) ?

Solution. Dans ce cas, le fils se termine tres rapidement, et on peut supposer raisonnablement qu'il se termine
avant que le pere n’aie envoyé tous ses caracteres sur le pipe. Une fois que le fils est terminé, le pére se retrouve a
écrire des données sur un pipe qui ne présente plus de lecteur. Méme si le fils mettait longtemps a terminer, il ne
lit pas les données sur le pipe, donc on serait quand méme dans la situation ot des données ont été envoyées sur
le pipe et jamais lues. Méme si on ne se souvient plus des détails donnés dans le cours, et méme sil’'on n'a pas le
page de manuel de write a disposition, on peut se dire que cela va provoquer une erreur : le systeme ne peut pas
laisser un processus écrire des quelque part, sans qu’elles puissent étre lues. .. En 'occurrence, le processus pere
recoit le signal SIGPIPE, et sile gestionnaire par défaut pour ce signal n’est pas modifié, cela termine le processus
pere.
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