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Question n°l1 : répertoire téléphonique (7 pts)

La société « Line.PhoNet » souhaite mettre sur le marché une nouvelle gamme de téléphones
mobiles « Line.PhoNux », basée sur le systéme d’exploitation Linux. Il est décidé que cette gamme
de téléphones sera capable de proposer les outils de communication les plus modernes :
téléphone GSM, SMS, MMS, mais aussi e-mail et accés au web.

Tous ces services doivent s'appuyer sur un carnet d’adresses unique (répertoire téléphonique), qui
contiendra, pour chaque entrée :

e Nom (63 caractéres max.),

e Prénoms (63 caracteres max.),

¢ Numéro de téléphone GSM (15 caractéres max.),

e Adresse e-mail (127 caractéres max.),

e La page de son site web personnel ou blog (255 caractéres max.).

Ce carnet d'adresses pourra contenir un maximum de 256 entrées, et sera stocké dans un fichier
sur un disque de mémoire flash (formaté avec un systéme de fichier classique pour Linux, de type
ext3 ; aussi, les acces aux fichiers se font comme s'il s’agissait d’un disque dur).

Tous les services proposés a l'utilisateur (le logiciel de gestion du carnet d’'adresse, le service
d’envoi/réception d’appels téléphoniques GSM, le service d’envoi/réception des messages de type
SMS/MMS/messagerie électronique, le navigateur web) sont des processus.

Le cahier des charges imposé par « Line.PhoNet » est le suivant :

e lorsque c’est possible, a tout moment, des que le mobile recoit un flux de données entrant
(appel téléphonique, SMS, MMS, e-mail), le mobile doit étre capable d'afficher le
« Prénoms+Nom » de I'émetteur ;

e pour tout message archivé (appel téléphonique manqué, SMS, MMS, e-mail), I'utilisateur
doit posséder une fonction « Ajouter au carnet d'adresses » ;

e lorsqu'il utilise un service (appel téléphonique, envoi de SMS/MMS/e-mail, navigateur web),
I'utilisateur a la possibilité de chercher le destinataire dans le carnet d’adresse ;

e évidemment, I'utilisateur peut, lorsqu’il est dans le logiciel « gestion du carnet d’adresses »,
ajouter manuellement un correspondant, lire une entrée, la modifier, ou la supprimer.

Question 1.a) [1 point] Résumer quelle est la problématique d’accés au(x) fichier(s) qui stockent
le carnet d’adresses ?

Question 1.b) [2,5 points] Quelles solutions techniques pourriez-vous proposer pour répondre a
cette problématique ? Argumentez les avantages-inconvénients de chaque solution.

Question 1.c) [3,5 points] Parmi toutes ces solutions, la société « Line.PhoNet » fait le choix
d'une gestion non centralisée du probléeme, en utilisant les sémaphores (fonctions
«1nit(semaphore, val0) » «P(semaphore) », et «V(semaphore) »). Proposez le squelette
(en C ou en pseudo code) des fonctions :

e «quel est e nomd expediteur() » et «ajouter_au_carnet_adresses() » du
processus de gestion des SMS, dont le rble est respectivement de connaitre le
« Prénoms+Nom » correspondant au numéro d'un SMS recu, et d'ajouter une entrée
(Prénoms+Nom+Numéro) dans le carnet d’adresses ;

o «quel _est_le_nunmero() » et «effacer_une_entree() » du processus de gestion du
carnet d'adresses, dont le rble est respectivement de connaitre le numéro de GSM
correspondant a une personne (connaissant ses Prénoms+ Nom), et effacer une entrée du
carnet d’adresses correspondant a une personne (connaissant ses Prénoms+ Nom).

Les squelettes de ces fonctions ne doivent contenir que le code lié aux problématiques de
programmation systéme/résolution des contraintes liées a la multi-programmation décrites dans la
réponse a la question 1l.a). Le candidat n'a pas a programmer la gestion du stockage et la
recherche des données dans les fichiers.

Examen final NSY103 2 heures Page 2/10



Question n°2 : mémoire, segmentation, pagination (6 pts)

Question 2.a) [1 point] Quel est l'intérét d'utiliser un espace d'adressage virtuel et des
mécanismes de traduction d’adresses dans les systemes d’exploitations multiprogrammés ?

Question 2.b) [2 points] Quels sont les points communs et les différences fondamentales entre
les mécanismes de pagination et de segmentation, utilisés dans la gestion de la mémoire vive ?

Question 2.c) [3 points] Rappelez les principes de l'algorithme de remplacement des pages
« LRU ». Sachant qu'un processus veut accéder aux pages ci-dessous sur un ordinateur équipé
de 3 cases (numérotées de 0 a 2) et de 8 pages (numérotées de 0 a 7), faites un schéma qui
indique, a chaque accés a une page, I'état de la table des cases, s'il y a un défaut de page, et
dans ce cas, quelle est la page victime qui sera choisie pour étre stockée sur disque dur :

2,1,0,7,1,6,1,5,7,6,2,6,7,0,7,1,0,2,1, 7.

Donner I'état de la table des pages a la fin de ces acces.

Question n°3 : stockage RAID1 réseau (7 pts)

Une équipe de chercheurs souhaite effectuer une expérience exothermique. Afin de mesurer la
température dégagée, un PC tournant sous Linux, équipé de capteurs de température, est placé a
proximité. La température relevée par les capteurs est enregistrée dans un fichier.

Les premiéres simulations numériques indiquent qu'il est possible que l'ordinateur subisse des
dommages irréparables dans certains cas. Aussi, les chercheurs décident-ils de ne pas stocker les
données dans le PC, mais sur les disques de machines situées dans d'autres locaux, accessibles
via un réseau IP.

Afin de programmer un gestionnaire de systéme de fichiers, les informaticiens proposent la
solution suivante : lorsqu’il a besoin de lire ou d'écrire un bloc sur le disque dur, le processus du
PC capteur envoie les ordres de lecture (ou d'écriture) a deux processus fils a travers un tube
anonyme. Chacun des deux processus fils envoie une requéte UDP (sur le port 1200) de lecture
(ou d’écriture) a travers le réseau IP a un serveur. En réponse a cette requéte, le serveur envoie le
contenu du bloc lu (ou un accusé de réception de bonne écriture). Chacun des deux fils redonne
cette information (ou une information « timeout » si la réponse a la requéte n’est pas obtenue
apres 3 secondes) au processus pére via un tube anonyme. L'ensemble de la solution peut étre

schématisé ainsi :
tUbes
fils O fils 1

\\\ 4//

3 MY
ordinateur 1 RS
\

/ \
trafic UDP

ordinateur 2 ordinateur 3

\
LN
v\

serveur 0 serveur 1

Question 3.a) [1 point] Dans le schéma ci-dessus, pourquoi y a-t-il 4 tubes anonymes connectés
au processus « parent » ?
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Question 3.b) [2 points] Les datagrammes du trafic client/serveur auront toujours la méme taille.
Une requéte contiendra toujours les données suivantes : un entier de valeur O pour une demande
de lecture, ou de valeur 1 pour une demande d’écriture. Ce nombre est suivi d'un entier long
indiguant le numéro de bloc. Les 512 octets suivants seront le bloc a écrire (en cas de demande
d’écriture), ou indéterminés sinon. En réponse, le premier entier contiendra 2 si I'opération s’est
bien déroulée, et 4 en cas d’erreur de lecture ou d’écriture. L’entier long suivant rappellera le bloc
concerné. Les 512 octets suivants seront soit le blocs lu (en cas d'ordre de lecture), soit
indéterminés. Pour implémenter ce protocole, les programmes du projet utiliseront la structure
«struct nsg_reseau » définie dans le fichier « nsg_r eseau. h » dont voici le contenu :

#i f ndef __MSG _RESEAU H_

#def i ne __MSG RESEAU H_
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <string. h>

/* Directives includes pour les fonctions |iées au réseau : */
#i ncl ude <net db. h>
#i ncl ude <sys/types. h>

#i ncl ude <sys/socket. h>
#i ncl ude <netinet/in.h>
#i ncl ude <arpal/inet.h>

/* directives systene pour le traitement du multitaches : */

#i ncl ude <sys/wait.h>
#i ncl ude <si gnal . h>
#i ncl ude <sys/tine. h>

/* Numéro de port sur |equel écoute |le serveur : */
#def i ne PORT_SERVEUR 1200

/* Taille d un bloc sur |le disque */
#defi ne TAI LLE_BLCC 512

/* structure pernettant |a comruni cation client/serveur */
struct nsg_reseau

{

i nt operati on;

[ ong num bl oc;

char bl oc[ TAI LLE_BLOC] ;
1
/* Les codes de nessage */
#def i ne OP_LECTURE 0
#def i ne OP_ECRI TURE 1
#defi ne oP_ K 2
#defi ne OP_ERREUR 4
#defi ne OP_TI MEQUT 8
#endi f /*  NMBG RESEAU H */
A supposer qu’il existe sur les ordinateurs 2 et 3 deux primitives «int 1it_bloc(long

numbloc, void *bloc); » et «int ecrit_bloc(long numbloc, void *bloc); » qui
permettent respectivement de lire et décrire les 512 octets pointés par bl oc dans le bloc
num bl oc (fonctions qui retournent O si tout va bien, -1 sinon), compléter le programme
« serveur. ¢ » suivant, qui tourne en tache de fond sur les ordinateurs 2 et 3 :

#i ncl ude "nmsg_reseau. h"

extern int lit_bloc(long numbloc, void *bloc);
extern int ecrit_bloc(long numbloc, void *bloc);
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i nt mai n()

{

i nt mon_socket ;

struct sockaddr_in sockadrs_noi ;

struct sockaddr _in sockadrs_client;

size_ t | g_sockadrs_client=sizeof (struct sockaddr _in);

ssize t taille_msg_recu

short int num port =PORT_SERVEUR;

struct nsg_reseau questi on;

struct mnsg_reseau reponse;

i nt err;

non_socket =socket (AF_I NET, SOCK DGCRAM 0);

if (mon_socket < 0)

{
fprintf(stderr,"Erreur: je ne peux créer |le socket\n");
exit(-1);

}

bzero( &ockadrs_moi, sizeof(struct sockaddr_in));

bzero(&sockadrs_client, sizeof(struct sockaddr_in));

sockadrs_noi.sin _famly = PF_| NET;

sockadrs_noi . sin_addr.s_addr = htonl (I NADDR_ANY) ;

sockadrs_noi.sin_port = htons(num port);

i f (bind(nmon_socket, (struct sockaddr *) &sockadrs_noi, \

si zeof (struct sockaddr_in)) < Q)

{
fprintf(stderr,"Erreur : bind\n");
exit(-1);

}

while (1)

{ /***********************************************************/
/* Ecrire le code qui doit venir dans cette boucle infinie */
/***********************************************************/

}

} /* Fin fichier "serveur.c" */

Question 3.c) [4 points] Les dialogues entre le processus pére et les processus fils au travers
des tubes (ordinateur 1) reprendront le méme principe que le protocole décrit a la question 3.b),
excepté que si un fils n'a pas de réponse a sa requéte UDP au bout de 3 secondes, le premier
nombre retourné au pére sera le chiffre 8 (qui indique un timeout).

Considérant le squelette du programme « cl i ent . ¢ » ci-dessous, qui tourne sur I'ordinateur 1 :
e (guand est exécuté le code de la fonction «fin_demandee() », et pourquoi la boucle
«while (wait(NULL) > 0) ; »delafonction «termi ne_fils() » estelleimportante ?
e combien vaut la variable « nb_fi | s » pour le pére et pour les deux fils ?
e compléter la fonction « code_du_fils() ».

#i ncl ude "nsg_reseau. h"

i nt tubes_pere_vers_fils[2][2];

i nt tubes_fils_vers_pere[2][2];

i nt pid fils[2];

i nt nb_fils;

char adrs_serveur[2]; /* adresses des ordinateurs 2 & 3 passées en paranetre */

void fin_demandee()

{
close(tubes fils vers pere[nb fils][1]);
cl ose(tubes_pere_vers fils[nb _fils][0]);
exit(0);

}
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voi d

{

voi d

code_du fils()

i nt mon_socket ;

struct hostent *serv_hosti nfo;

struct sockaddr _in sockadrs_serv;

ssize t taille_nmsg recu

short int num por t =PORT_SERVEUR,
char *nom serveur;

struct nsg_reseau nsg;

struct tineval t_out;

fd _set read_fs;

nom serveur =adrs_serveur[nb_fils];

non_socket =socket (AF_I NET, SOCK DGCRAM 0);

if (non_socket < 0)

{
fprintf(stderr,"Erreur: je ne peux créer |le socket\n");
exit(-1);

}

bzero(&sockadrs_serv, sizeof(struct sockaddr_in));

serv_hosti nf o=get host bynane(nom serveur);

if (serv_hostinfo == NULL)

{
fprintf(stderr,"Echec de resolution DNS avec %\n", nom serveur);
exit(-1);

}

sockadrs_serv.sin_fam | y=serv_hostinfo->h_addrtype;

mencpy((char *)&sockadrs_serv.sin_addr.s_addr, \

serv_hostinfo->h_addr _Iist[0], serv_hostinfo->h_Iength);

sockadrs_serv. sin_port=htons(num port);

t out.tv_sec=3; /* le tineout est arne a 3 sec. */

t_out.tv_usec=0;

whi | e(1)

/***********************************************************/

/* Ecrire le code qui doit venir dans cette boucle infinie */

/***********************************************************/

initialise fils()

pidt le_pid;
i nt i;
for (i=0;i<2;i++)

if ((pipe(tubes_pere_vers_fils[i]) ==-1) || \
(pi pe(tubes_fils_vers_pere[i]) == -1))
{
fprintf(stderr, "Erreur avec pipe()\n");
exit(-1);
}

}
for (nb_fils=0;nb_fils<2;nb_fils++)

le_pid = fork();
switch (le_pid)

{
case -1 :
fprintf(stderr, "Erreur avec fork()\n");
exit(-1);
br eak;
case 0 :

close(iubes_fiIs_vers_pere[nb_fiIs][O]);
cl ose(tubes_pere_vers_fils[nb_fils][1]);
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si gnal (SI GUSR1, fin_demandee);
code_du_fils();
br eak;

defaul t :
pid fils[nb fils]=le_pid;
cl ose(tubes _pere vers fils[nb fils][0]);
cl ose(tubes_fils_vers_pere[nb fils][1]);

ecrit_bloc(long num bl oc, void *donnees)

i nt r eponse=0;
i nt i;
struct nsg_reseau nsg[ 2];
nmsg[ O] . oper ati on=0P_ECRI TURE
nmsg[ 0] . num bl oc=nsg[ 1] . num bl oc=num bl oc;
mencpy(nmsg[ 0] . bl oc, donnees, TAI LLE BLOC) ;
for (i =0 ; i <2 ; i++)
{

if (wite(tubes_pere_vers_fils[i][1l], & msg[0]), \

si zeof (struct nsg_reseau)) < 0)

{
fprintf(stderr,"Erreur écriture dans |e pipe\n");
exit(-1);
}
}
for (i =0 ; i <2 ; i++4)
{

if (read(tubes fils_ vers pere[i][0], & msg[i]), \
si zeof (struct nsg_reseau)) < 0)
{

fprintf(stderr,"Erreur lors de la |lecture dans |le pipe\n");
exit(-1);
}

}
if ((meg[0].operation == OP_TIMEQUT) || (nsg[l].operation == OP_TI MEQUT))
{

fprintf(stderr,"Pas de réponse répondu apres 3 s.\n");
reponse=-1;

}
if ((nmsg[0].operation == OP_ERREUR) || (nsg[1l].operation == OP_ERREUR))
{

fprintf(stderr,"Erreur : erreur de lecture sur un des serveur.\n");
reponse=-1;

return(reponse);

lit_bloc(long num bl oc, void *donnees)

i nt r eponse=0;
i nt i
struct nmeg_reseau nmsg[ 2];
nsg[ 0] . oper ati on=0P_LECTURE;
nmsg[ 0] . num bl oc=nsg[ 1] . num bl oc=num bl oc;
for (i =0 ; i <2 ; i++4)
{
if (wite(tubes_pere vers fils[i][1l], &nmsg[0]), \
si zeof (struct nmsg_reseau)) < 0)
{

fprintf(stderr,"Erreur a |'écriture dans |e pipe\n");
exit(-1);
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voi d

}
for (i =0 ; i <2; i++)
{
if (read(tubes fils vers pere[i][0], & nsg[i]), \
si zeof (struct nsg_reseau)) < 0)
{

fprintf(stderr,"Erreur lors de la lecture dans |le pipe\n");

exit(-1);
}

}
if ((meg[0].operation == OP_TIMEQUT) || (nsg[1l].operation == OP_TI MEQUT))
{

fprintf(stderr,"Pas répondu aprés 3 sec.\n");
reponse=-1;

}
if ((meg[0].operation == OP_ERREUR) || (nsg[1l].operation == OP_ERREUR))
{

fprintf(stderr,"Erreur : erreur de lecture sur un des serveur.\n");
reponse=-1;

}
if ((reponse == 0) && (nmencnp(nsg[0].bloc, msg[1]. bl oc, TAILLE BLCC)))
{

fprintf(stderr,"” !l 2 serveurs ont répondu OK, mais données <>\n");
reponse=-1;

}

if (reponse == 0)

mentpy(donnees, nsg[ 0] . bl oc, TAI LLE BLQC)
return(reponse);

termne_fils()

int i;

for (i =0 ; i <2 ; i++)

{
cl ose(tubes_pere vers fils[i][1]);
cl ose(tubes fils vers pere[i][0]);
kill(pid_fils[i], SIGUSR1);

}

whil e (wait(NULL) > 0) ;

mai n(i nt argc, char *argv[])

char un_bl oc[ TAI LLE BLOC];

[ ong un_num bl oc;

if (argc!=3)

{
fprintf(stderr,"Syntaxe : % adressel adresse2\n",argv[O0]);
exit(-1);

}

adrs_serveur[ 0] =argv[ 1];

adrs_serveur|[ 1] =argv| 2];

initialise fils();

/* bla bla bla... suite d appels ecrit_bloc(un_numbloc, un_bloc) et */
/* lit_bloc(un_numbloc, un_bloc) ...bla bla bla */

termne_fils();

return(0);

/* Fin fichier "client.c" */
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Annexe : les appels systemes utiles (extrais des « man » Linux)

int socket(int domain, int type, int protocol) :créeun pointdecommunication,
et renvoie un descripteur (ou—1 si erreur). Ici, domai n doit étre PF_I NET, let ype
SOCK_DGRAM (protocole UDP), le protocole a 0.

int bind(int sockfd, const struct sockaddr *ny_addr, socklen_t

addrl en) : fournit alasocket sockf d, |I’adresse my_addr , adresse de longueur addr | en
octets. Retourne 0 si OK, -1 sinon. Avec : struct sockaddr_in {

short sin_fanmly; /* AF_INET */
u_short sin_port; /* Num de port en endian Internet */
struct in_addr sin_addr; /* Adresse |IP (en endian Internet) */
char sin_zéro [8]; /* Bourrage */

s

struct in_addr {
u_long s_addr;

b

int recvfron(int s, void *buf, int len, int flags, struct sockaddr *from
int *from en) : utilisépour recevoir des messages depuis un socket. Avecs le
descripteur de socket, buf une zone mémoire de taille minimum | en, | en le nombre d octets
demandés, f r omest remplis par |” adresse source, et f r onl en lataille (en octets) de cette
adresse source. Retourne le nombre d’ octets regus, -1 en cas d’ erreur.

int sendto(int s, const void *buf, int len, int flags, const struct
sockaddr *to, int tolen) :envoiedanslesockets les| en octets pointés par buf , &
destination de |’ adresset o de longueur t ol en. Ici, f | ags vaut 0. Retourne le nombre

d’ octets €crits, -1 en cas d’ errevur.

bzero(void *ptr, int n) :metsa0 lesn octets pointés par ptr .

memcpy(voi d *dest, void *source, int n) :copielesn octets pointés par sour ce vers
dest .

memcnp(void *adl, void *ad2, int n) :retourneO s lesn octets pointés par adl sont
€gaux aceux pointés par ad2, et un nombre non nul sinon.

int htons(int n) :normalisel entier n au format réseau.

int htonl (long 1) : normalisel’entier long| au format réseau.

int ntohs(int n) :normalisel’entier n au format local.

int ntohl (long |I) :normalisel’entier long| au format local.

struct hostent *gethostbyname(const char *nane) :retournel’adresse |P dela
machine de nom nane, dans une structure st ruct hostent {

char *h_narne; /* Nomofficiel de |’ h6te. */
char **h_aliases; /* Liste d alias. */

i nt h_addrtype; /* Type d adresse de |’ hdéte. */
i nt h_| engt h; /* Longueur de |'adresse. */

char **h addr list; [/* Liste d adresses. */

}
#define h_addr h_addr_list[0O] /* pour conpatibilité. */

int select(int nfds, fd_set *readfds, fd_set *witefds, fd_set *exceptfds,
struct timeval *tineout) :permet aun programme de surveiller des descripteurs de
fichiers contenus dans les ensembles r eadf ds (ensemble de descripteurs a surveiller pour
voir si des octets sont disponibles en lecture), wri t ef ds (ensemble de descripteurs a
surveiller pour voir si des octets sont disponibles en écriture), except f ds (recherche des
conditions exceptionnelles). nf ds est égal a1 + numeéro du descripteur le plus grand des 3
ensemblesr eadf ds, wri t ef ds, et except fds. ti meout permet de gérer un timer, et est de

type:struct timeval {
| ong tv_sec; /* secondes */
| ong tv_usec; /* mcrosecondes */

s
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Lafonction retourne e nombre de descripteurs ayant une action possible, 0 en cas de
timeout. Quatre macros sont disponibles pour la manipulation ensembles: « voi d

FD ZERO(fd_set *set); » efface un ensemble. «void FD _SET(int fd, fd_set
*set); »et«void FD_CLR(int fd, fd_set *set); »goutent et suppriment un
descripteur dans un ensemble. «int FD_I SSET(int fd, fd_set *set); »vérifies un
descripteur est contenu dans un ensemble.

e int pipe(int filedes[2]) :crée une paire de descripteurs de tube, et les place dansun
tableau fil edes (fil edes[0] est utilisé pour lalecture, et il edes[1] pour I’ écriture).
Retourne—1 s erreur, O sinon.

e int read(int fd, void *buf, size_t count) :lit count octets depuislefichier fd et
place les octets lus dans buf . Retourne le nombre d’ octets lus, -1 sinon.

e int wite(int fd, const void *buf, size_t count) :écritdanslefichierfd count
octets pointés par buf . Retourne le nombre d’ octets écrits, -1 sinon.

e close(int fd) : ferme proprement le descripteur f d.

e void (*signal (int signum void (*handler)(int)))(int) :positionnelafonction
handl er comme fonction appel ée en cas de réception du signal si gnum

e pidt wait(int *status) :attendlafind unenfant. S st atus est non NULL, met dans
*st at us le code retourné par cet enfant.
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