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Obijectifs : rappels sur la création de processus par la piiveif ork() et syn-
chronisation de processus paait() et exit(). Maitriser I'échange d’'informa-
tion entre processus par tubes et signaux Unix.

1 Création de processus : primitivef or k()

Nous utiliserons dans ce TP les primitives Unix suivantasiées en Systeme S2:

#include <unistd .h>
pid_t fork(void);

pid_t getpid (void);
pid_t getppid (void);

1. La primitivef ork() crée un processus, elle renvoie une valequi indique :
— sin> 0, on est dans le processus pérgaut le numéro (le PID) du fils,
— sin=0, on est dans le processus fils,
— sin= -1, fork a échoué, aucun nouveau processus n'a été créé.

2. La primitiveget pi d() retourne le numéro (Ipid) du processus courant.
3. La primitiveget ppi d() retourne le numéro (Ipid) du processus pére.

Les autres rappels nécessaires a la réalisation de ce TR®aams en notes de cours au début
du TD rr 2. Par ailleurs il est vivement conseillé de se référer sevaturs de Systéme S2 ainsi
gu’au polycopiéPrimitives Systeme sous UNtstribué en premiére année. Bien sdr les pages
deman pourpi pe sont comme toujours de précieuses alliées.

2 Synchronisation parwait() et exit()

Il était une fois un programmeur débutant en programmatj@teme sous UNIX qui avait
une machine bi-core (avec deux processeurs). Ayant déadavmossibilité de créer plusieurs
processus (et donc d’exploiter ses deux processeurs) liitve'en servir pour réaliser le tra-
vail suivant qu'’il avait jusqu’a présent programmeé de mangequentielle : stocker dans une
variable entiere, la valeurf (x) + g(x) pour unx choisi, ouf etg sont deux fonctions a argu-
ment entier renvoyant chacufieou 1 mais dont les calculs, indépendants I'un de l'autre, sont
trés longs. Il écrivit donc le programme suivant en C (wit.c
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#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>

int f(int x) { /« code de f ... x/ }
int g(int x) { /« code de g ...x/ }

int main() {
int v=0, Xx;
pid_t n;
printf ("Pid: %d\n" ,(int)getpid ());

x Essai de calcul pour x=3x/

/
X 3;
n fork ();
if (n!= 0)
v = v + f(x);
else
vV =V + g(x);
printf ("Valeur_de_v: %d, mon, pid: %d\n",v,(int)getpid());
return O;

Ce programme est compilé sans erreur mais son exécutioresdrfg programmeur... Pour la
suite, vous utiliserez les instructions suivantes comnnpscdes fonction$ etg :

srand (getpid ());
sleep (2);
return (random ()%2);

Expliquez I'erreur du programmeur.

Donnez deux exemples d’exécutions possibles différentes.

Notre programmeur rencontre alors un collegue chevronnédit une version correcte du
programme. Pour résoudre le probléme du retour de résultisdil utilise le code de retour
de la primitiveexi t, récupéré pavai t. Un appelexit (i) termine en effet un processus et
envoie au processus pere I'entiesur un octet { char)i (inclure la bibliothéquest dl i b. h
pour avoir acces a la primitivexi t ). La primitivewai t a le prototype suivant :
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#include <sys/wait.h>
pid_t wait(int x etat);

A l'appel dewait, un processus pére s’endort dans I'attente de la mort d’'useddils. A
la mort d’un fils,wai t retourne le pid du fils mort : on ne sait pas par avance qui varimou
mais on sait aprés coup qui est mort. Dans le cas ou il n'y a(plugas) de fils a attendre,
wai t retourne -1. En plus de son pid, le processus pére récupéadradseet at la valeur
envoyée paexit et la cause de la mort du fils condensées en un seul entietef'de poids
fort contient la valeur renvoyée par le fils, et celui de pdaible contient la cause de la mort
en cas de terminaison anormale). La madExyl TSTATUS( et at) permet d’extraire la valeur
d’exi t seule (voir le fichief usr/incl ude/ sys/ wai t . h).

Donnez I'algorithme d’une solution au probleme en détaillas actions du pére et du filg.

Ecrivez le programme C correspondanjaégnez le code source a votre compte rendu

Combien de temps dure une exécution de votre programme ?

Quelque temps plus tard, notre programmeur transmet sgnaggnone a un ami travaillant sur

un autre ordinateur, vantant I'accroissement de perfocesde cette nouvelle version. Hélas,
il est trés décu lorsque son ami lui indique que la nouvelfsiva est plus lente que la version
séquentielle ! Dépité, notre héros retourne consulter stdégue expérimenté qui lui explique

la raison de tout cela.

Proposez une explication.
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3 Estimation dert (tubes et signaux)

Le but de ce probléme est de construire une applicationtedierveur utilisant les signaux et
les tubes comme moyens de communication pour trouver unexpyation du nombret.

La méthode utilisée pour calculer une valeur approchée dppelée méthode de Monte-Carlo,
est d’effectuer des tirages aléatoires de nombres xéshgtels qu'ils soient compris entre 0 et
1. SiN est le nombre de tirages de couptety, etM le nombre de tirages tels gué+y> < 1,
alors on art~ (4M)/N.

Pour ce probléme, un processus apppél@ faire des appels a un autre processus apipae
pour lui demander un nombre aléatoire entre 0 et 1. Pour piedaverra le signabl GUSRL a
tirage. Le processusirage calculera alors le nombre et I'enverra au travers d’'un t@end
pi aura fait une demande et recu les réponses pairpoury, il calculera six? +y? < 1. |l
affichera aprés chaque demandexds y son évaluation det qui devrait étre de plus en plus
précise.

Est-ce que ce probléme pouvait étre résolu en utilisantuenignt les signaux commje
moyen de communication (expliquez) ?

On impose gudirage soit le processus pére gitson processus fils. Décrivez I'organisatipn
des communications entre les deux processus.

Dans ce schéma, qui est le client et qui est le serveur ?
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Dans un premier temps on réalisera une application simpldiéle processus filsi enverra

toutes les secondes a son processustpage le signalSI GQUSRL. Le processusirage réagira

en affichant un nombre réel entre 0 et 1 tiré aléatoiremengp&a :

— Pour qu’un processus s’endorme une seconde, on fait agpeep(1) ;

— Linstructional eatoire = ((float)randon()/RAND MAX); place dans la variable de type
float al eatoi re un nombre réel entre 0 et 1 choisi aléatoirement.

— Les headers nécessaires pour manipuler les signaugigpral . h etuni std. h.

Réalisez cette premiére applicatimous joindrez le code source au compte-rendu

Complétez cette premiére application afin de réaliser lgrarame complet : créez un tube
pour guetirage puisse communiquer son résultagtit implémentez dans les calculs néces-
saires a I'estimation du nombre Affichez le résultat aprés chaque estimation.

Pour rappel, lorsqu’un processus n'utilise pas ou plus grddscripteurs d’un tube (lecture ou
écriture), fermer ce descripteur est de la bonne prograimomat

‘ Réalisez cette seconde applicativays joindrez le code source au compte-rendu ‘

4 Estimation de Tt (tubes seuls)

On cherche a écrire une nouvelle version du programme paiétédns utiliser de signaux mais
uniquement des tubes.

Décrivez 'organisation des communications entre les geogessus.

Réalisez cette derniére applicatimous joindrez le code source au compte-rendu
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Commentaires personnels sur le TP (résultats attendus, di€ultés, critiques etc.).
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