
Examen SYSTÈME - IR2 - CORRIGé
Decembre 2013

S. Cherrier
Pas de support de cours, pas de feuille de TP, aucun document, et pas de

calculatrice.
Détaillez vos réponses.

1. Question de cours (11 points)

(a) L'ordonnanceur (Scheduler) : quel est son rôle ? que permet-il de
faire ? Comment fonctionne-t-il ?

Le rôle de l'ordonnanceur est de simuler le multitâche. Il permet
de lancer de multiples programmes, et de multiples instances de pro-
grammes en même temps. Il fonctionne grâce à la préemption, c'est à
dire sa faculté de pouvoir interrompre l'exécution du programme cou-
rant (on dit prendre la main), le mettre en attente, puis élire parmi
tous les processus interrompus celui qui devra être réveillé. L'ordon-
nanceur est prioritaire sur tous les processus (sinon, ça ne pourrait
pas fonctionner)

(b) Inodes : qu'apportent-elles de spéci�que, et quelles di�érences avec
un système tel que fat. Citez au moins deux di�érences, et expliquez
l'implémentation.

Les inodes découplent le nom du �chier des données que le �chier
contient. Cela permet notamment l'introduction d'un mécanisme de
lien physique, qui o�re de multiples liens entre des noms de �chiers
et des données uniques. Les di�érences par rapport à la fat : Le nom
du �chier pointe sur l'inode, et l'inode pointe sur les données (les
clusters qui les contiennent) (fat -> lien direct entre le nom du �chier
et l'emplacement du première cluster) ; FAT utilise un chaînage avant
(le cluster suivant est pointé par le cluster courant, introduisant un
risque de rupture de la chaine (et donc de perte des données). Les
inodes utilisent des pointeurs directs sur les clusters. A�n de gérer
des �chiers de grande taille, une indirection est mise en place à partir
du 12 éléments du tableau. Celui-ci pointe non plus directement sur
les clusters, mais sur un tableau de 15 pointeurs (qui pointent eux
sur les clusters). Ensuite, on a une double indirection (le pointeur
suivant pointe sur un tableau constitué de 15 pointeurs qui pointent
sur des tableaux de 15 pointeurs qui pointent sur les clusters). Outre
le nombre important de pointeurs que le système des inodes permet
de gérer, ce système o�re aussi l'accès direct au contenu du �chier (et
non plus un parcours du chainage avant, comme avec FAT)

(c) Qu'est-ce qu'un défaut de page ? Après avoir décrit l'algorithme de
gestion idéal, décrivez un autre algorithme de votre choix (nom et
raisonnement).

A�n de simuler une mémoire de taille maximum, et de permettre
une gestion simple, la RAM est découpée en pages (de taille �xe). Ces
pages contiennent les données et instructions pour chacun des proces-
sus. Ceux-ci ne voient que leurs pages (grâce à la MMU). Cependant,
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si la RAM est saturée, le système peut décider de "décharger" des
pages (les transférer sur le disque dur) a�n de libérer de la place
pour une demande plus urgente. Toute l'astuce va être de proposer
un algorithme e�cace de gestion du déchargement de ces pages (et
notamment du choix de la page à supprimer de la mémoire réelle). Le
défaut de page apparait quand un processus tente d'accéder à une de
ses pages, mais que celle-ci a été momentanément retirée de la RAM
par l'OS. L'algorithme idéal consisterait à oter de la RAM la page
dont on va avoir besoin au plus tard, dans l'avenir. Mais comme on ne
sait pas prévoir l'avenir, cet algorithme ne peut être mis en place. On
a donc des pis-aller, plus ou moins e�caces, tels que : FIFO (la page
la plus ancienne est retirée), LRU (Last Recently Used) (la page qui
a été utilisée il y a le plus longtemps est retirée) ou encore la seconde
chance (on applique comme LRU, mais en "avertissant" seulement la
page.. dès lors qu'une page est "avertie" deux fois, elle est retirée.

(d) Expliquer le mécanisme du fork().

(e) POUR LES IR :

i. Comparez fork et thread.

Les forks dupliquent le processus courant. Les deux processus
(l'ancien, et le clone) deviennent autonomes. Ils n'ont plus aucun
espace mémoire en commun (en�n, l'OS nous le fait croire). Les
processus forkés sont donc protégés par l'OS (dans le sens ou on
est surs qu'il n'y aura pas de modi�cation du contenu de la mé-
moire par le clone). Mais ce système peut être couteux (en espace
mémoire, et en temps de création du clone), et a des limites (no-
tamment en termes de partage d'informations, puisque justement,
rien n'est partagé). Les thread, ou processus légers, au contraire,
permettent d'avoir plusieurs �ux de contrôles (les threads, c'est à
dire l'algorithme qui se déroule) dans le même espace mémoire.
Cela permet une mise en commun des variables. Cependant, les
accès concurrents peuvent donner des résultats imprévisibles, et le
programmeur doit prendre en charge toute la mécanique de pro-
tection que normalement les forks assumaient. Bienvenue dans le
monde magique des synchronized, et autres mutex...

ii. A quoi servent htons, htonl, ntohs, ntohl lors de l'utilisation des
sockets ?

Les architectures des di�érentes machines utilisées sur l'Internet
ne gèrent pas les entiers de la même façon (big endian, or little
endian). A�n d'éviter d'avoir à gérer ce problème, on con�e à des
fonctions spécialisées la charge d'adapter nos messages à la norme
employée sur le net. De Net au Host, on utilisera les fonctions
ntoh... du Host au Net, à l'inverse, on utilisera les fonctions hton.
donc, htons() permet de mettre un Short au bon format pour
l'envoyer sur le Net. Alors que htonl() permettra de récupérer un
long qui arrive du réseau, peu importe l'endianess de l'expéditeur.

(f) POUR LES IG :

i. Comparez stat et lstat. Que permettent-ils de faire ? Donnez un
exemple d'utilisation.
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stat permet de récupérer les informations stockées dans l'inode
(propriétaire, groupe, droit, date et heures)... stat gère les raccour-
cis (les liens logiques) et donc, dans ce cas, suit le lien et accède
au nom de �chier pointé, et donc son inode. Cependant, on perd
alors le détail du raccourci (et notamment quel est le vrai nom du
�chier ?) lstat permet, lui, de ne pas résoudre le raccourci. On peut
donc a�cher le nom du �chier réellement pointé par le raccourci
(par exemple, apprendre que RaccourciPhoto pointe en fait vers
../../Images/Perso

ii. Décrire le mode de fonctionnement des tubes : primitive système,
et mode d'emploi.

L'idée générale du tube est d'o�rir deux pseudo �chiers complè-
tement liés. l'écriture dans l'un alimentera le second, jusqu'à la
lecture de ce second. Le tube est unidirectionnel. Il est fabriqué à
partir d'un tableau de deux int (disons t[]). On crée le tube avec
la commande pipe(t). t[0] et t[1] sont alors les deux �le descriptor,
dont les contenus sont intimement liés. On écrit dans t[1], et on lit
dans t[0]. Il est impossible de lire t[1], de même qu'il est impossible
d'écire dans t[0]. La lecture de t[0] libère l'écriture dans t[1].

2. Give me 7 (3 points)

Ecrire un programme qui fait ce qu'il faut a�n d'obtenir un PID qui �nit
par 7.

#include<s td i o . h>
#include<unis td . h>

int main ( int argc , char∗∗ argv ) {

int seven = 0 ;

while ( seven==0) {
switch ( f o rk ( ) ) {

case −1 :
pe r ro r ( "Plantage  du fo rk " ) ;
e x i t (−1);

case 0 : i f ( ge tp id ()%10==7) {
seven=1;

} else {
p r i n t f ( "PID %d ,  Nouvel e s s a i \n" , ge tp id ( ) ) ;

}
break ;

default :
e x i t (−1);

}
}
p r i n t f ( " Gagn \n" ) ;
e x i t ( 0 ) ;

}

3. Shell like (6 points)
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Ecrire un programme qui réalise la même chose que la commande sui-
vante : "who | grep root | wc -l" Le programme a�che le nombre de
connexions root. Par exemple, s'il y a deux connexions root :

Démarrage de la recherche du nombre de connexion root :
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Fin du programme de recherche

NOTA : vous ne devez par utiliser |, mais en reproduire le mécanisme.

/∗
∗ F i l e : main . c
∗ Author : s y l v a i n
∗
∗ Created on 26 d c emb r e 2013 , 10:07
∗/

#include <s td i o . h>
#include <s t d l i b . h>
#include <unis td . h>
#include <sys / types . h>
#include <sys /wait . h>

/∗
∗
∗/
int main ( int argc , char∗∗ argv ) {

/∗ char ∗∗ cmds [ 3 ] ;
cmds [0]= {"who" , NULL};
cmds [1]= {" grep " , " roo t " , NULL};
cmds [2]= {"wc" , "− l " , NULL}; ∗/

char∗ cmds [ 3 ] [ 3 ]={{ "who" , NULL} ,{ " grep " , " root " , NULL} , {"wc" , "− l " , NULL}} ;
int pid ;

p r i n t f ( " D mar rage  de l a  recherche  du nombre de connexions  root . \ n" ) ;

switch ( pid = fo rk ( ) ) {
case −1: pe r ro r ( "Fork e r r eu r  d s  l e  d b u t " ) ;

e x i t (EXIT_FAILURE) ;
case 0 : // lancement des p ipe s e t f o r k s

c l o s e ( pipeAndFork ( cmds [ 2 ] , pipeAndFork ( cmds [ 1 ] , pipeAndFork ( cmds [ 0 ] , NULL) ) ) ) ;
e x i t (EXIT_SUCCESS) ;

default :
waitp id ( pid , NULL, 0 ) ; // j u s t e pour avo i r l a l i g n e a p r s t ou t
p r i n t f ( "Fin du programme de recherche \n" ) ;

}

return (EXIT_SUCCESS) ;
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}

int pipeAndFork (char∗∗ cmd , int l i e n ) {
p r i n t f ( " lancement de %s\n" ,cmd [ 0 ] ) ;
int p [ 2 ] ;
i f (−1 == pipe (p ) ) {

pe r ro r ( "Pipe e r r eu r " ) ;
e x i t (EXIT_FAILURE) ;

}

switch ( f o rk ( ) ) {
case −1: pe r ro r ( "Fork e r r eu r " ) ;

e x i t (EXIT_FAILURE) ;
case 0 :

i f ( l i e n != NULL) { // l i e n ver s l e proces sus p r c d e n t , s i i l e x i s t e
dup2 ( l i en , 0 ) ;
c l o s e ( l i e n ) ;

}
dup2 (p [ 1 ] , 1 ) ;
c l o s e (p [ 1 ] ) ;
c l o s e (p [ 0 ] ) ;
execvp (cmd [ 0 ] , cmd ) ;
pe r ro r ( " recouvrement  impos s ib l e " ) ;
e x i t (EXIT_FAILURE) ;

}
p r i n t f ( "Le pipe  e s t  %d\n" , p [ 0 ] ) ;
return p [ 0 ] ;

}
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