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SOMMAIRE

Ce mémoire correspond & un projet de recherche et
d'étude de faisabilité d'un systéme distribué de
fichiers sous le systéme UNIX (1l). Ce systéme
distribué de fichiers est bati au-dessus d'un ser-
vice de transport orienté connexion. Le mémoire
comporte trois parties : l'étude des mécanismes de
communication entre processus sur les différents
systemes UNIX, . les choix d'architecture et
d'implantation de la couche d'accés aux services
de communication et le protocole de cette couche
d'accés, enfin, un développement sur UNIX systéme
V sur un SPS7 de Bull Sems.

(1) UNIX est une marque AT&T - Bell Laboratories






GLOSSAIRE

DISIX
“DIstributed unIX". Systéme de gestion de fichiers
distribué sur UNIX pour machines et réseaux hétérogeénes.

ETHERNET
Marque déposée RANK XEROX. Réseau local sur cable coaxial,
avec méthode d'accés de type CSMA-CD et débit de 10 MB/s.

IPC

"InterProcess Communication" : mécanismes permettant la
communication entre -processus. L'IPC peut étre uniquement
local (interne) ou généralisé (interne et externe).

MAD : .
Méthode d'Acces Distribué développée chez Bull Sems pour
permettre l'accés a différent services de communications sur
la machine SPS7. :

ME .
Module d'échange du SPS7 (microprocesseur 8 ou 16 bits).

"MMC ,
Module de mémoire commune du SPS7 accessible a tout MT, ME
(1 ou 2 Mb).

MML
Module de mémoire locale du SPS7 accessible de fagon
privilégiée par MT sur bus local (1 ou 2 Mb).

MT

"Module de traitement du SPS7 (microprocesseur 16 ou 32
bits). ;

RPC
"Remote Procedure Call". Mécanisme de communication entre
client et serveur par appel procédural sur systéme distant.

SCB
"Session Control Block". Bloc paramétre standardisé utilisé
pour l'accés a la session.

SESSION

Ensemble des actions et des ressources nécessaires pour
1l'etablissement, la fermeture et 1l'échange d'information en-
tre deux SSAP.

SMBUS
Bus de communication du SPS7 (microprocesseur 16 bits).

SPART

Systeme d'exploitation temps réeli utilisé sur les ME
(SPART-UE) et 1les MT (SPART-UT) du SPS7 o0 sont réparties
les différentes couches des services de communication.



SPIX
SPs7 unIX. Version 2 du systéme V de AT&T.

SPS7
5M90 sous licence CNET.

SSAP
"Session Service Access Point". Identifiant
l'utilisateur (local ou distant).

TSAP
"Transport  Service Access Point". Identifiant
1l'occurence d'une connexion session dans un SPS7.

UCB

de

de

"User Control Block". Bloc pafamétre standardisé référence

par les primitives de communication de la MAD.
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0. INTRODUCTION.

Le systéme UNIX (UNIX est une marque AT&T -~ Bell Laboratories) s'est
développé rapidement suite a la demande importante d'un  systéeme
d'exploitation temps partagé, simple et efficace, surtout en milieu univer-
sitaire. Parallélement, s'est accrue la nécessité importante de commu-
nication entre les utilisateurs. de machines impliquant la coopération entre
les systémes utilisés, ou le partage de certaines ressources comme
l'imprimante d'oll est issu ce texte. Ce besoin s'est traduit par le
developpement des réseaux locaux.

La simultanéité de ces développements dans les milieux universitaires
et chez les constructeurs Américains a abouti logiquement a la recherche de
différentes solutions de systémes distribués basés sur UNIX et Ethernet.

Les systemes distribués peuvent étre divisés en deux catégories prin-
cipales : les systémes qui apparaissent a l'utilisateur comme un seul
systeme central, et ceux qui permettent la communication et la coopération
entre des systémes autonomes. La premiére catégorie, que l'on peut appeler
"Systemes Distribués Intégrés”, utilise généralement des réseaux tres per-
formants et fournit un accés transparent aux ressources distribuées (fi-
chiers, périphériques ...). La deuxiéme catégorie, que l'on peut appeler
"Systemes Distribués Coopérants", peut utiliser des réseaux a longue dis-
tance et chaque systéme conserve son autonomie et gére ses propres res-
sources. Cette catégorie permet principalement 1'échange d'information
(courrier, fichiers ...) entre ses utilisateurs; la distribution peut é&tre
plus- sophistiquée (base de données, partageable, traitement réparti), mais
cela est réalisé au niveau application alors que, dans la premiére
catégorie, la distribution est transparente pour les applications.

Le projet DISIX (DIStributed unIX) se situe dans la catégorie des
"Systemes Distribués Intégrés"” et pose le probléme suivant : soit plusieurs
types de machines dotées d'un systéme d'exploitation UNIX et connectées a
un reseau local ou public. Tout utilisateur d'une machine UNIX se voit
proposer l'acces et la manipulation, dans le cadre des protections mises en
place, de 1l'ensemble des fichiers des systémes de fichiers des machines
UNIX; et cela, de fagon transparente pour l'utilisateur. —

Sachant qu'UNIX est basé essentiellement sur son systéme de fichigrg,
si on distribue celui-ci, on distribue 90% d'UNIX.

Nous nous proposons de réaliser la maquette d'un systéme dans la phi-
losophie de la Newcastle Connection mais en utilisant un service de commu-—
nication orienté connexion plutdt qu'en datagramme, et de réaliser des RPC
(appels de procédures a distance) sur une connexion déja établie; puis de

* faire une comparaison entre les deux modes de connexion.

Egalement, dans le cadre de la collaboration entre le centre de re-
cherche de la Bull a 1'IMAG et Bull Sems, le projet consiste a réaliser

A.Baux le 12 Octobre 1985
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l'application sur les machines SPS7 connectées a Ethernet, en utilisant les
services de communication développés récemment par la Sems, notamment la
Méthode d'accés Distribuée.

Plusieurs problémes se posent dans ce type d'application. Entre au-
tres, les choix d'implantation de la couche de communication externe et les
repercussions sur la communication interne, le transfert de données entre
des machines de types différents, l'exécution de fichiers a distance.

Ce rapport comporte dans une premiére partie une présentation du
systéme UNIX pour les points qui nous intéressent essentiellement. Cette
présentation porte l'accent sur le systéme V mais fait plusieurs paralléles
avec les autres versions d'UNIX. Puis, nous décrirons les principes de
1'accés aux services de communications dans 1'environnement de la machine
SPS7. Ensuite, le rapport situe le projet dans le cadre des systémes
distribués, présente les facilités offertes par DISIX, puis  décrit
l'architecture proposée pour cette couche et enfin son implantation. En
conclusion, un apercu des améliorations envisageables de la couche DISIX
ainsi qu'une comparaison avec d'autres architectures possibles = sont
présentés.

A.Baux le 12 Octobre 1985
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I. Présentation d'UNIX.

I.1. Introduction.

Le systéme d'exploitation UNIX a été congu et mis au point par Ken
Thomson et Dennis Ritchie dans les années 70 aux Laboratoires Bell. La
premiére version disponible écrite en langage C (Version 6) a été réalisée
en Mai 1975. Actuellement, il existe plusieurs versions, la version System
V de la Western Electric Company et la version BSD 4.2 de 1'université de
Berkeley sont les deux versions les plus récentes.

Le systeme V diffusé depuis Janvier 1983 par la BELL, n'offre pas de
grandes différences par rapport & UNIX V7. Il inclut néanmoins de nouveaux
utilitaires et quelques extensions systémes, en particulier au niveau de
1'IPC (communication entre processus).

Dans le cadre du projet, nous utiliserons 1la version systéme V
implanteée sur  les machines SPS7 (licence CNET-SM90) de Bull Sems
(Echirolles). Il s'agit en fait du logiciel d'exploitation temps partagé
SPIX (SPIX est une marque déposée Bull Sems) qui inclut le systéme V ver-
sion 2 et sert de support a un ensemble de services supplémentaires tels
que atelier logiciel et télécommunications.

Nous présenterons les aspects principaux de ce systéme qui ont

influencé 1l'architecture de l'application et sa mise en oeuvre, et dont la
compréhension des mécanismes généraux nous était indispensable.

I.2. Les processus.

I.2.1. Définition.

Un processus est l'exécution sur une unité de traitement d'une image
. . . . . ——
composee d'un ensemble d'objets tels que code, données, jeu de registres.

, - 3
Le processus, composée de 3 segments (code, données, pile), . s'exécute
soit dans l'espace noyau, soit dans 1l'espace utilisateur.

I.2.2. Espace novau.

* Le segment de code est le code du systéme d'exploitation.

¢ Le segment de données contient les tables gérées par le systéme.

A .Baux le 12 Octobre 1985
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* Le segment de pile est utilisé principalement pour la gestion des
interruptions, des déroutements et des appels systémes.

I.2.3. Espace utilisateur.

Il s'agit d'un espace virtuel segmenté composé également de 3 seg-
ments

e Le segment de code est généralement protégé en écriture, et peut
alors étre partagé entre plusieurs utilisateurs. !

* Les données sont de type statique (dites externes) ou dynamique.

e La pile contient les paramétres des appels de fonctions et 1la
valeur des registres sauvegardés pendant le traitement de ces appels. Ces
variables ont une durée de vie égale & celle du traitement des fonctions
auxquelles elles sont associées. L'espace alloué & la pile peut étre
modifié dynamiquement pendant 1l'exécution du processus.

I.2.4. Modes d'exécution.

I.2.4.1. Principes.

Le code du processus peut s'exécuter soit en mode utilisateur, soit en
mode noyau. Les utilisateurs ne peuvent pas exécuter directement des pro-
grammes ou manipuler des données dans l'environnement systéme. Par contre,
ils peuvent demander au systéme d'effectuer certaines tiches pour eux par
le biais d'un mécanisme particulier appelé "appel systéme".

Le mode systéme d'UNIX est implanté sur le mode noyau. En mode systéme
les processus sont autorisés a exécuter des instructions privilégiées et a
manipuler des données privilégiées.

En contrdélant l'acces du ccde utilisateur au mode systéme, celui-ci

assure sa protection et son inteégriteé. -

1.2.4.2. Passage en mode systéme.

Deux types d'événements ont pour résultat le passage en mode
systéme :

e Les évenements internes ou synchrones provoqués par le processus en
train de s'exécuter : appels systémes, déroutements.

. Les événements externes ou asynchrones provoqués par les

A .Baux le 12 Octobre 1985
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périphériques et l'horloge interne de "slicing” qui a la priorité la plus
haute.

1.2.4.3. Appels systémes.

" Ce sont des types particuliers de déroutement qui ne peuvent se pro-
duire que lorsque le processus s'exécute en mode utilisateur.

Ils sont l'interface entre l'utilisateur et le systeéeme. Ils permet-
tent : i

-~ Les entrées/sorties (READ, WRITE, IOCTL ...).

- La gestion et le controle des fichiers (OPEN, CLOSE, MKNOD ...).

l'acces aux données systeme (GETPID, GETUID ...).

La gestion et la synchronisation des processus (SIGNAL, WAIT ...).

La gestion du stockage des données du processus (BRK, SBRK).

I.2.5. Etats d'un processus.

I.2.5.1. Principes.

Un processus qui demande une entrée/sortie, ou une ressource partagée
déja utilisée, ou 4gqui cherche a se synchroniser avec un autre processus,
sera endormi dans une file d'attente dépendante du type d'événement.
Lorsque sa requéte sera satisfaite, il sera simplement placé dans la file
d'attente des processus éligibles. Enfin, plus tard, il : sera élu et son
exécution reprendra.

1.2.5.2. Swapping.

i

Le processus qui déroule le code de "swapping” a pour numéro O, C;e§t
le premier processus créé lors du lancement initial du systéme. Il lancera
le processus de numéro 1 qui se charge de l'initialisation de tous les ter-
minaux raccordés a la machine. Il ne peut étre "swappe".

Ce processus est responsable de la gestion de la mémoire principale.
Son travail, lorsqu'il est actif, est de "swapper" le maximum de processus
endormis et éligibles, c'est-a-dire : copier sur une zone de mémoire secon-
daire reéservée a cet effet, l'image du processus, sauf les données systeme,
et libérer les emplacements mémoire corraspondant.

A.Baux le 12 Octobre 1985
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Dans le cas ou plusieurs utilisateurs partagent un segment de texte, a
la premiére utilisation du segment, celui-ci sera amené en memoire princi-
pale. Si le segment n'est plus utilisé et qu'il y a un besoin en mémoire
principale, 1l'espace mémoire du segment sera simplement libete.

I.2.6. Création d'un processus.

I.2.6.1. Principe.

i

Le seul moyen, dans UNIX, de créer un processus est d'exécuter 1'appel
systéeme FORK. Le processus qui fait le fork, processus pére, crée un pro- —
cessus fils qui aura des segments de code, données et pile identiques a
ceux du peére.

C'est ainsi que les fichiers ouverts par le pére le resteront pour le
fils, avec le méme pointeur de lecture/écriture. Les procédures de traite-
ment des interruptions seront également héritées par le fils.

La différence au niveau systéme consiste & 1la réinitialisation des
paramétres de comptabilité du processus. Pour l'utilisateur, le seul moyen
de différencier le pére du fils se situe au niveau de la valeur de retour
de l'appel systéme exécuté sans erreur : O pour le fils et numero du pro-
cessus fils pour le pere.

Le processus fils commence son exécution avant le pere.

I.2.6.2. Exécution d'un programme.

11 existe 4 appels systéme et 2 fonctions pour exécuter un programme.
Les appels systeme EXECL et EXECV sont utilisés selon que le nombre
d'arguments a passer au programme est fixe ou variable. Les appels systeme
EXECLE et EXECVE permettent, en plus, de modifier 1l'environnement courant
du processus. Les 2 fontions EXECLP et EXECVP permettent, par rapport aux
2 premiers appels systémes, de donner le nom du programme en relatif, avec
les régles de recherche de la variable d'environnement PATH. -

En ce qui concerne les arguments passés, le premier (numero O) Cagit
adtre identique au nom du programme lancé et, en aucun cas, il ne doit étre
omis ; le second argument de l'appel systéeme (numéro 1) sera le premier
disponible pour le programme lance.

De plus, certains programmes recueillent de Ll'information sur le
premier argument. Exemple, dans le cas du "shell", si l'argument O est le
caractére '-' il s'agit d'un "shell" de "login”, et des commandes et des
paramétres d'initialisation seront lus dans le fichier ".profile"” (.login
dans le cas du Cshell).

A.Baux le 12 Octobre 1985
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Cependant, tous ces appel systéemes et fonctions se raménent a
l'exécution d'un seul appel systeme : EXECVE.

( execlp
fonctions ( |
( e > execvp
I
appels systémes ( Fm———— > execv )
en C ( execl )-—-+
( execle ) |
|
appel systeéme ( |
en assembleur ( +-—---> execve (trap 59)
machine cible (
Exemple :

e execve (nom, argv, envp)
ou :
'nom' est le nom du fichier a exécuter,

'argv' est un pointeur sur les arguments associés au fichier a
exécuter,

'envp' est un pointeur sur l'environnement de la future exécution
qui peut avoir été modifié par le processus & l'origine de l'appel systeme.

Quand on exécute cet appel systéme, l'image mémoire est recouverte par
celle du nouveau processus qul conserve les tables systémes, en particulier
les descripteurs de fichiers ouverts. Par contre, le traitement des signaux
est  réinitialisé a la valeur par défaut, ¢'est-a-dire la terminaison du
processus.

IL n'y a pas de retour d'un appel systéme de ce type exécuté avec
succes. Pour garder une trace de l'exécution d'un programme, la séquéﬁbe
normale est la suivante : - 3

si fork() égale O

alors executer le programme

sinon attendre que le fils ait terminé
fsi

A.Baux le 12 Octobre 1985
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I.2.7. Terminaison de processus.

I.3.

Cette terminaison peut se faire de maniére normale, provoquée par la
fin du programme ou par 1l'appel systéme EXIT, ou de maniére ancrmale par la
réception d'une interruption non traitée.

A la fin de son exécution le processus entre dans la fonction exit().
I1 perd son espace d'adressage et passe a 1l'etat zombie, attendant que son
pére prenne en compte son statut de terminaison (appel systéme WAIT).

Si le pére se termine avant le fils, le fils est rattacheée au processus
numéro 1 (init).

Environnement courant du processus.

Chaque processus sous UNIX posséde un environnement sous la forme de
variables d'environnement stockées dans un tableau de chaines de
caractéres.

Ce tableau est pointé par la variable externe "environ". IL est
structuré de la fagon suivante : chaque chaine de caractéres représente une
variable et sa valeur, séparées par le caractére '=' ("variable=valeur").

Il existe des variables d'environnement standards

e PATH : liste des répertoires a balayer pour trcouver un fichier dont
le nom est en relatif. Elle sert en particulier pour le "shell”.

e HOME : nom du répertoire de "login" et du répertoire par défaut;
variable utilisée également par le "shell”. '

e TERM : nom du terminal; variable utilisée par les éditeurs pleine
page.

e USER : nom du propriétaire du processus.
etc... - 3
Ces variables standards sont en fait créées par le "shell"” au moment
du "login" et -sont définies dans un fichier particulier ".profile" situé

dans le répertoire de "login" (.login pour Cshell).

En plus de ces variables d'environnement standards, l'utilisateur peut
créer autant de variables d'environnement qu'il juge nécessaire tout en

A.Baux le 12 Octobre 1985
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respectant la syntaxe ci-dessus.

Exemple :

VERSION=SPIX pour paramétrer la version de systéme UNIX dans un £fi-
chier de commandes de compilation.

Il existe une fonction prédéfinie ("getenv") qui donne la valeur d'une
variable d'environnement définie. Par contre, la fonction qui permettrait
d'assigner une valeur & une variable d'environnement définie ("setenv")
n'est pas disponible dans les bibliothéques. Le probléme est identique ‘pour
le systéme V et Berkeley 4.2.

Nous avons vu que le seul moyen de faire exécuter un programme est
l'appel systéme EXECxx qui recouvre l'image mémoire par celle du programme
a exécuter, d'ol la perte des valeurs de toutes les variables. Si 1l'on
désire passer des valeurs au processus fils, on utilisera les variables
d'environnement.

I.4. IPC : la communication entre processus.

I.4.1. But.
Le but de 1'IPC est de permettre l'échange d'information et la syn-

chronisation entre des processus, avec ou sans filiation, s5'exécutant sur
la méme unité de traitement.

I.4.2. Critéeres de sélection.

I.4.2.1. Echange ou synchronisation.

e  Echange d'information

- les "pipes”, - 3
- les messages,

la mémoire partagée,

la valeur retournée a la terminaison d'un processus.

1

e Synchronisation :

- les signaux,
- les sémaphores,
- l'attente de la mort d'un processus fils.
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1.4.2.2. Processus avec ou sans filiation.

e Processus avec liens de parenté :

- les "pipes",
- l'attente de la mort d'un processus fils,
- la terminaison d'un processus.

¢ Processus liés par un méme identificateur (utilisateur, goupe) :
- les signaux.
¢ - processus sans liens aucun :

La version V7 d'UNIX ne dispose que des fichiers disques potentielle-
ment partageables entre tous les processus du systéme.

La version systeme III d'UNIX propose des "pipes" nommés ou fichiers
FIFO possédant un nom (MKNOD), comme un fichier disque, et pouvant é&tre
ouverts par un processus sans filiation avec celui qui a créé 1le fichier;
mais avec les inconvénients liés a la manipulation de fichiers ("swapping”
par exemple).

La version systeme V d'UNIX propose en plus les messages, la mémoire
partagée et les sémaphores. Ces trois mécanismes sont mis en oeuvre de
fagon identique par l'utilisateur. Seul les messages, qui sont utilisés
pour 1l'application du projet DISIX, seront décrits plus loin.

I.4.3. Les signaux.

Les signaux fournissent un moyen d'indiquer de maniére asynchrone a
l'utilisateur, les événements intérieurs et extérieurs au processus qui
s'exécute.

Ils sont au nombre de 19 sur systéme V et 27 sur BSD 4.2.

Les signaux que regoit un processus sont enregistrés dans un champ de
la table d'entrée du processus résidante en mémoire. Chaque élément binadre
(bit) de ce champ concerne un type de signal.

I1 faut noter que les signaux ne sont pas mis en file d'attente. Si un
signal est positionné et qu'un autre du méme type est positionné avant le
traitement du précédent, alors le traitement n'aura lieu qu'une fois.

Le traitement d'un signal est réalisé par le processus qui le regoit.
I1 doit donc étre effectué quand ce processus est actif. De plus, le test
d'existence d'un signal est fait lorsque le processus est en mode systéme.
C'est pourquoi le traitement d'un signal est réalisé quand le processus
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s'exécute en mode systéme ou & l'aide d'un trap quand le processus est en
mode utilisateur.

Dans le cas ol l'interruption est arrivée alors que le processus est
endormi, dans 1l'attente, par exemple, de la fin de 1l'exécution d'un appel
systéme d'entrée/sortie, le processus endormi est reveillé, son état est
réinitialisé a celui du début de 1l'appel systéme et une erreur indique la
fin anormale de 1l'appel systéme suite a la prise en compte de
l'interruption.

Les applications sont différentes :

® " tout processus peut traiter la plupart des signaux en leur asso-
ciant par l'appel systéme SIGNAL une procédure de traitement spécifique.

e Les processus qui ont le méme identificateur d'utilisateur peuvent
communiquer par KILL.

¢ Les processus issus du méme terminal seront concernés par les
interruptions générées au clavier : break, interrupt, quit.

* Le processus pére aura connaissance par le signal SIGCLD de la mort
d'un fils. Si le pére était endormi sur WAIT, il sera réveillé et reprendra
son exécution.

. A l'intérieur d'un programme on pourra traiter les erreurs surve-
nues au niveau des appels systéme.

Aprés avoir été pris en compte par une procédure utilisateur, le
traitement du signal est remis a son état par défaut, c'est-a-dire que la
prochaine réception de ce signal entrainerait la mort du processus. I1 est
donc nécessaire de réarmer la méme procédure de traitement dans la
procédure utilisateur.

I.4.4. Les Pipes.

Appel systéeme PIPE.

, - 3

Il s'agit d'un canal de communication uni-directionnel, assimilable a
une file d'attente FIFO et associé & un fichier (numéro d' "inode"), avec
un accés en écriture et un en lecture. l'utilisateur se servira d'un
descripteur de fichier pour lire et d'un pour écrire sur le "pipe".

Ce moyen de communiquer entre processus peut paraitre pratique pour
l'utilisateur, mais comporte en fait 2 contraintes

* Pour que 2 processus puissent s'envoyer des messages par "pipe", il
faut gqu'ils aient un ancétre commun qui aura ouvert le "pipe". Les fils
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hériteront des descripteurs du fichier associé. Cette limitation rend im-
possible 1l'utilisation de ce mécanisme dans le cadre de notre application
ou les processus n'ont a priori aucun lien entre eux.

* Le "pipe" est associé & un fichier, et utilise le systéme de ges-
tion des fichiers en meémoire, avec la gestion des tables correspondantes et
des tampons qui peuvent &tre "swappés". Ce mécanisme limite les perfor-
mances des communications via des "pipes”.

* La gestion d'échange de messages par "pipe" nécessite de struc-

turer 1l'information et de synchroniser les entrées/sorties. D'ol une'pro-
grammation plus complexe. '

I.4.5. Les messages.

Les messages n'ont pas les 3 inconvénients des "pipes" décrits plus
haut mais nécessitent 1'utilisation de primitives spécifiques que nous ver-
ront plus loin. Ces primitives posent un probléme de portabilité avec les
autres versions d'UNIX.

e La filiation n'est pas nécessaire et il n'y a pas de limitation,

. hors contraintes systéme, dans le nombre de processus pouvant communigquer

ensemble sur la méme queue de messages, ou le nombre de queues de messages
que peut utiliser un processus.

e L'implantation est faite dans une zone mémoire résidante offrant un

mécanisme performant. La gestion est de type FIFO avec la possibilité
d'accés sélectif.

I.4.5.1. Structure et identification.

3

Les queues de messages sont implantées sur des en-tétes de queues - de
messages, chaque en-téte pointant sur des tampons contenant les données.
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Implantation des gqueues de messages.

Chaque entrée allouée de la table des queues de messages contient un
pointeur sur le premier en-téte, un sur le dernier et une information
structureée spécifiant les droits d'accés a la ressource, la taille maximum
de la queue et l'état suite a la derniére operation effectuée; par exemple,
le nombre de messages en queue. '

L'appel systéme MSGGET

ident <--- msgget (clé, drapeau)

n—
retourne a l'utilisateur un identificateur unique associé a la clé et
correspondant & une entrée dans la table des queues de messages. Pour uhed
clé identique, le premier appel de msgget créera une queue de messages, les
appels suivants se contentant de 1'ouvrir.

Pour s'assurer que la queue de messages n'est pas -accédée acciden-
tellement par des processus étrangers a son application, le programmeur
pourra utiliser la fonction FTOK rendant la clé unique a l'aide d'un nom de
fichier, accessible au processus exécutant la fonction, et d'un caractére
particulier :

clé <--- ftok (nom_de fichier, char)
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La clé peut étre IPC_PRIVATE et dans ce cas la queue de messages est
privée au créateur et a ses fils (fork).

1.4.5.2. Protection et controéles.,

L'accés a la queue de messages est protégé par les mémes mécanismes
que pour les fichiers UNIX, & savoir : identité du créateur de la queue de
messages, droits en lecture et écriture pour le propriétaire, les uti-
lisateurs du méme groupe que celui du propriétaire et les autres. Le
super-utilisateur a tous les droits. f

L'appel systéme MSGCTL

msgctl (ident, commande, tampon)

permet suivant la commande :

- de connaltre l'état de la queue associée a l'identificateur
"ident", '

- de modifier les protections et la taille de la queue,

- de supprimer la queue et l'entrée correspondante dans la table.

I.4.5.3. Emission de message.

L'appel systéme MSGSND
msgsnd (ident, message, taille, drapeau)

permet d'envoyer un message dans la queue de messages associée a "ident".
Le message est compose de 2 champs

Le type qui permet de sélectionner le processus destinataire —
du texte du message,

Le texte proprement dit.

Si la queue de messages est pPleine ou si les limites imposées par le
systeme sont atteintes, le programmeur peut choisir d'attendre sur 1l'appel
Systeme, ou non, en positionnant "drapeau”.

Dans le cas de non attente, le message n'est pas envoyé et 1'appel
systéme retourne immédiatement . Dans l'autre cas, 1'exécution du processus
est suspendue jusqu'a ce que les conditions de suspension disparaissent.
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Des précautions sont a prendre pour le cas ou le processus regoit une
interruption entre temps : le message n'est pas envoyé et un code
d'erreur est retourné.

I.4.5.4. Réception de message.

L'appel systéme MSGRCV :
msgrcv (ident, message, taille, type, drapeau) ‘
permet de lire un message dans la queue de messages associée a "ident".
Le message est composé de 2 champs :
. Le type correspondant & celui du message du processus émetteur,
Le texte proprement dit.

"taille" est la taille maximum du texte que l'on veut recevoir.

"type" permet de sélectiocnner le message que l'on wveut lire : le
premier message s'accordant a "type" sera 1lu.

Si la queue de messages est vide pour le type désiré, le pProgrammeur
peut choisir d'attendre sur l'appel systéme, ou non, en positionnant "dra-
peau”.

Dans le cas de non attente, 1l'appel systéme retourne immédiatement
avec un code d'erreur. Dans 1'autre cas, l'exécution du processus est
suspendue jusqu'a ce qu'un messsage attendu soit placé dans la queue. Le
probleme de 1'interruption du processus suspendu est identique & celui de
l'émission de messages.

I.4.6. Exemple d'utilisation par DISIX.

i
Tout processus est identifié par le systéme par un numéro unique. En
prenant comme type du message émis le numéro du processus destinataire, &t
en mettant dans le paramétre “type" de 1l'appel systéme de réception le
numeéro du processus exécutant cet appel systéme, on obtient un mécanisme
d'échange fiable entre 2 Processus sans filiation. C'est ce mécanisme qui
sera utilisé dans la communication locale pour DISIX.
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DISIX :

I.4.7. Résumé des problemes d'1IpC,

Ce résumé permet de mieux a

versions différentes d'UNIX.

®

ppréhender les problémes d'IPC dans les

transfert de données ("pipes") :

- incapacité d'attendre des entrées de plusieurs sources.

/

=~ pas de communication entre des processus sans lien de parenteé.

- pas d'identification de l'origine ou du type des données.

synchronisation (signaux)

avortement des appels Ssystemes en attente (entrées/sorties).

des événements peuvent passer inapergus : seul le dernier
signal est gardé.

pPas de protection dans le méme groupe de processus.

pas

pPas au méme groupe,

pas

pas

de communication entre des processus n'appartenant

d'identification de l'origine du signal.

de données associées au signal.

échange de messages :

= Ce meécanisme semble bien adapté a la communication entre

Processus situés sur une méme machine,
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I.4.8. Récapitulatif des systémes d4'IPC.
o e o — e Fom e +
| uNIx | v | s 11z | sV | BSD 4.2 I
A e ——— o e o e e +
| | I | | I
| signaux | 15 | 19 I 19 | 27 I
e Fmm e ———— o ————— e e e +
| I | | I I
| pipes | 40960 | 51200 | 51200 | 40960 |
| I ) | (s | (s I (s) |
e Fmm Fmm e ———— o Fom +
I | I | I I
| pipes nommés | N | 51200 | 51200 | N |
I I [ (s) | (s) I |
e o ———— t———————— e e +
I | | I | |
| messages | N | N | queues de | sockets |
| | I | messages | domaine UNIX |
I I I | () I I
e o ——— o ————— o e m R et +
| | | I I |
| memoire partagée | N I N | 0 | N |
e N e Fom————— e et T L +
| | I | | |
| sémaphore | N | N I 0 | N |
o e e ——— Fom B it o +
I | I I | |
| IPC generalisé | N | N | (1) | sockets |
I I I | | domaine INTERNET |
e e e ———— Fom e ———— o e +
(1) : mécanisme offert par la MAD sur SPS7. -
(s) : "swappable". o 3
(r) : résident.
0 : oui.
N : non. P
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I.4.9. Options et portabilité.

Le mécanisme d'échange de messages du systeme V, décrit ci-dessus,
convient parfaitement a un IPC local. IL est plus souple et efficace que
celui des "pipes", mais il pose des problémes de portabilité sur V7,
systéme III et les versions de Berkeley. Pour l'architecture de DISIX
retenue, il sera clair que le portage sur V7 est impossible [Martin84]
paragraphe 3.4, a moins d'utiliser les fichiers normaux. Par contre, une
version sur BSD 4.2 est envisageable en reprogrammant uniquement
l'interface de communication dans le domaine local avec les "sockets". Une
version est également possible & réaliser sur systéme III grace aux "pipes”
nommés, avec une réduction notable des performances. )

Dans le systéme V, nous remarquons l'absence d'un mécanisme d'attente
multiple tel gque celui offert par la primitive select de BSD 4.2. Ce qui
neécessitera la création de processus spécialisés dans la réception de mes-
sages venant du domaine local ou du réseau, plus un mécanisme de concerta-
tion entre les dits processus.

1'IPC systeme V est orienté communications internes. I1 n'offre pas un
mécanisme généralisé tel que les "sockets" de BSD 4.2 dont la mise en
oeuvre est relativement compliquée pour 1'IPC interne. I1 faut donc prévoir
une interface supplémentaire pour les communications externes.

I.5. Le systéeme de fichiers.

Le systeme de fichiers est 1'un des concepts fondamentaux d'UNIX. Sa
simplicité et son efficacité expliquent 1le succés de ce systéme
d'exploitation et les réalisations nombreuses d'applications permettant
l'accés distribué aux fichiers & travers un réseau. ;

I.5.1. Buts. —
Il s'agit principalement de permettre l'acces a un fichier du sysfege
de fichiers par un nom, sans se préoccuper du périphérique sur lequel
réside ce fichier.

Pour cela, le systéme de fichiers fournit une structure logique pour
l'ensemble des fichiers du systéme, un moyen d'identifier de maniére unique
chaque fichier et de restucturer la hiérarchie.
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I.5.2. Généralités.
On trouve sur le systéme UNIX 4 types de fichiers :

e Les fichiers normaux contiennent tout ce que l'utilisateur veut vy
mettre et sous la forme qu'il désire. Par exemple : le texte de ce rapport,
les programmes sources de DISIX en langage C, les binaires ...

e Les répertoires contiennent des données structurées (nom du fi-
chier, numéro d' "inode") qui permettent de faire la correspondance entre
un nom de fichier et le fichier lui-méme. Cette structure est contrélée par
le systéme qui seul peut accéder en écriture a ce type de fichier.
L'utilisateur a uniquement le droit de lecture. Les 2 premiéres -entrées
d'un répertoire concernent lui-méme et son ascendant direct. On voit ainsi
se dessiner la structure hiérarchique du systéme de fichiers. '

e Les fichiers spéciaux représentent les périphériques de transmis-
sion et de stockage des données. L'information n'est pas stockée sur le
systéme de fichiers mais passe directement de la mémoire cache aux
coupleurs de périphériques. l'utilisateur a l'accés en lecture et en ecri-
ture moyennant les protections et le type de périphérique.

e Les "pipes" nommés qui sont utilisés pour la communication entre
processus depuis le systéme III sur les versions d'AT&T. Ces fichiers con-
tiennent ce que l'utilisateur veut y mettre dans la limite du stockage
(5120 octets) qui se fait wuniquement dans le cache. La structure est
contrdlée par l'utilisateur.

L' "inode" est une information interne au noyau UNIX, invisible a
l'utilisateur normal, qui permet de référencer un fichier et un seul.
L' "inode" contient tous les attributs d'un fichier pour la manipulation et
le stockage : type, protection, taille en octets, adresses des données par
indirections successives, dates d'accés, nombre de liens (plusieurs noms de
fichiers pouvant é&tre associés au méme "inode"). Dans le cas des fichiers
spéciaux, les champs adresse ne ccntiennent pas des pointeurs sur des blocs
de données mais un numéro identifiant le type de périphérique (majeur) et
un numérc de canal (mineur).

i

1.5.3. Structure.

Le systéme de fichier est structuré logiquement sous forme
d'arborescence. L'arbre débute & la racine ('/') qui est un répertoire
spécial marquant la frontiére ascendante et descendante. L'accés a 1'arbre
se fait par des noms de fichiers de maniére absolue par rapport a la ra-
cine, ou relative a la position courante. '

Il n'est pas évident pour l'utilisateur face & cette hiérarchie due
les fichiers sont physiquement seéparés.
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Physiquement, un systéme de fichiers est un ensemble de blocs contigus
sur un stockage de mémoire secondaire. Le systéme de fichiers est organise
de la fagon suivante :

e Le premier bloc contient le programme de lancement du systéme
(boot) si le systéme de fichiers concerné est celui & partir duquel UNIX
doit &tre lancé, sinon il ne sera pas utilise.

e Le deuxiéme bloc, appelé super-bloc, contient des informations
particuliéres destinées au systéme pour 1l'opération de "montage" que nous
verrons plus loin et pour des utilitaires de maintenance. ‘ i

e Les blocs suivants contiennent la "iliste" des "inodes" (plusieurs
par blocs) des fichiers stockés sur le systéme de fichiers. I' "inode"
numéro 2 est celui de la racine du systéme de fichiers. |

e Tous les autres blocs comportent les données, sans organisation ou
structure particuliére, contenues dans des blocs pointés par les "inodes".

I.5.4. Implantation.

En mémoire résidante se trouvent le super-bloc du systéme de fichiers,
la table des "inodes" actifs et la table des fichiers ocuverts.

e La table des "inodes" permet de gérer des copies des "inodes" des
fichiers actifs et d'avoir un seul point de contrdle si plusieurs processus
se partagent l'accés & un fichier. Chaque "inode" de cette table est
référencé de maniére unique par le majeur et le mineur du périphérique, et
par le numéro d' "inode" qui est en fait le rang par rapport au début de la
"iliste".

e La table des fichiers permet de stocker les informations pour
chaque fichier ouvert : type d'accés, nombre de descripteurs ouverts, poin-
teur sur la table des "inodes". Une entrée est créée suite aux appels
systémes OPEN, CREAT, PIPE.

l'utilisateur se sert d'un descripteur de fichier (£d) qui est un “In-
dex dans la table (gérée par le systéme) des fichiers ouverts par lui—m@m@,
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une entrée dans cette table pointant sur la table générale des fichiers.

fichiers ouverts fichiers ouverts "inodes"
du processus utilisateur du systéme actifs
I | I I | |
m—————— + open Fm————— + o +
£dl <= | —mmm[-mmmes T I L >|  ----|-> données
R e + dup | -—=>| | R +
£d2 <-— | ——|—————- + | R — + | |
T : | | | |
I |

|
|
|
Le processus fait fork() : }
|
|

Fm e ——— +
£Adl <-= |  mmmm| e +
B + |
£d2 <—= |  ——em|mmmmmmmmmees +
et +

Exemple dans un cas de creéation de processus.

I.5.5. Montage.

Le systeme de fichiers est en fait une collection de systémes de fi-
chiers tels que nous les avons décrits. Ils sont accessibles aprés avoir
été "montés". L'opération de montage va rattacher logiquement la hiérarchie
du systéme de fichiers a celle existante et créer une entrée dans la table
de montage. )

e la commande : /etc/mount périph dir

monte le systéme de fichiers du périphérique de stockage "périph" sur
le répertoire "dir", c'est-a-dire que "dir" se substitue & la racine du
systéme de fichiers du périphérique. Ce qui était sous "dir" est perdu. lo-
giquement.

¢ la commande : /etc/umount périph

reéealise l'opération inverse.

Ces commandes sont reéservees a l'usage du super-utilisateur.

La table de montage permet l'acceés physique & n'importe quel fichier
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de stockage par les numéros de majeur et mineur, un pointeur sur l'entrée
de la table des "inodes" actifs qui contient 1' "inode" du répertoire sur
lequel a été monté le systéme de fichier et un pointeur sur l'entrée de la
table des "inodes" actifs qui contient 1' "inode" de la racine du systéme
de fichier. :

La table de montage permet donc de résoudre les noms de fichiers quand
il faut passer d'un périphérique a l'autre : si la recherche sur nom de fi-
chier aboutit a la table de montage, elle continuera sur 1' "inode" de 1la
racine du systéme de fichier correspondant.

I.5.6. Acces.

1

.5

L'accés a un fichier se fait de 1l'une des deux maniéres suivantes

e Soit a partir d'un "path", c¢'est-a-dire grace a une chaine de
caracteres qui permet d'accéder au fichier & partir de la racine :

~ d'une maniére unique et absolue : /dirl/dir2/ficl. On qualifie
d'absolu le fait que le nom parte de la racine de l'arborescence '/'.

- de maniére relative en parcourant l'arbre du systéme de fichier &
partir de la position courante ('.'). On descendra en désignant fichiers
et répertoires par leur nom, on remontera au pére du répertoire courant par
] ]

o Plusieurs ccmbinaisons sont possibles. Il sera donc nécessaire lors
du traitement d’'un "path", de le rendre unique et absolu.

e Soit a partir d'un entier nommeé descripteur de <fichier (£d4), qui
est retourné par les appels systemes d'ouverture ou de création de fichier.
Le systéme V autorise 64 fichiers ouverts simultanément, donc 64 descrip-
teurs compris entre 0 et 63, BSD 4.2 en autorise 20. Par défaut le
descripteur O est l'entrée standard, le descripteur 1 est la sortie stan-

dard’ et le descripteur 2 est la sortie standard pour les messages

d'erreurs, le standard étant le terminal. Les appels systémes
d'entrées/sorties et de contrdle des fichiers utiliseront ce descripteur.

o

.7. Protection. B |

Un utilisateur est connu par le systéme grace a deux nombres
- l'identificateur d'utilisateur
- l'identificateur de groupe.

le super-utilisateur a toujours comme identificateur d'utilisateur le
numero 0.
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Le nom de l'utilisateur n'est généralement pas utilisé. Ces informa-
tions ‘sont stockées dans le fichier "/etc/passwd”, ainsi que le mot de
passe enregistré sous une forme cryptée avec une clé générée aléatoirement
par le systéme. Pour les systémes UNIX que nous connaissons (systéme V sur
SPS7, V7 sur Mini6, BSD 4.2 sur Vax), le mot de passe crypté est compose de
13 caractéres : 2 lettres forment la clé, suivies de 1l caractéres géneérées
4 partir de la clé et du mot de passe en clair.

Sur UNIX, il existe quatre catégories d'utilisateurs : le super-
utilisateur qui a tous les droits , le propriétaire du fichier, les uti-
lisateurs appartenant au méme groupe que celui du propriétaire, et les’ au-
tres. Nous rappelons que le fichier est référencé de maniére unique par le
numéro d' "inode" et que dans 1' "inode" se trouve les attributs du fichier
dont un champ utilisé pour les droits d'acceés. ‘

La protection du fichier est obtenue par combinaison de 12 bits de ce
champ _

-~ bit 11 : "set wuser id". Le systéme changera  temporairement
l'identificateur de l'utilisateur en celui du propriétaire du fichier
chaque fois que ce fichier sera exécuté. De maniére générale ce mécanisme
permet d'interdire l'accés direct & certaines ressources, mals autorise un
accés contrélé par 1l'exécution de certains programmes ou ce bit est
positionné (ex : mail, uucp).

- bit 10 : "set group id". Idem dans le cadre du groupe auquel appartient
le propriétaire. l'utilisateur aura temporairement les droits de ce groupe.

- bit 9 : "sticky". Il permet d'empécher le "swapping" entre la premiere
et la derniére utilisation d'un segment de texte partageable.

- bit 8 : lecture -
- bit écriture | pour le propriétaire
- bit 6 : exécutable

~1

- bhit 5 : lecture

- bit 4 écriture | pour les membres du méme groupe —
- bit 3 : exécutable -

. - 3
- bit 2 lecture -
- bit 1 : écriture | pour les autres utilisateurs

i

-~ bit 0 : exécutable
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I.6. "Drivers".

Dans la suite, le mot "driver" sera utilisé pour désigner un gestion-
naire de peripheérique.

I.6.1. Objet.

Une des caractéristiques principales d'UNIX, pour les applications,
est de fournir une vue sur le matériel de stockage, de restitution et de
communication avec le monde extérieur, complétement indépendante du type de
périphérique.

L'interface entre UNIX et un type de matériel périphérique est fournie
par un "driver" de périphérique qui permet de faire communiquer les primi-
tives standard d'UNIX avec le contrdleur spécifique & chaque type de
périphérique. :

I.6.2. Généralités.

Les périphériques contenant des données adressables. et reéutilisables
(disques) sont considérés comme étant de type bloc, les autres étant de
type caractere (interfaces de ligne de communication, terminaux). Ces der-
niers effectuent généralement des entrées/sorties pour un nombre variable
d'octets, de maniére asynchrone et 3 des vitesses relativement lentes,
alors que, par exemple, les entrées/sorties sur disque sont & l'initiative
du systéme et portent sur des blocs. Lorsque l'entrée/sortie est terminée,
le systéme est informé par une interruption générée par le périphérique.

Dans tous les cas les entrées/sorties sont tamponnées. Pour les
disques, cet ensemble de tampons contitue un cache. Sur une lecture, le
cache est examiné en premier; si le bloc est trouvé, les données sont ren-
dues disponibles a l'utilisateur sans opération physique; sinon, le bloc le
plus ancien recevra les données reguises.

Le cache a deux avantages

—
. minimiser les - commutations de processus sur les operatjons
d'entrées/sorties en évitant celles-ci a chaque mise a jour d'un octet.

o l'unité minimum d'entrée/sortie est l'octet. Si 1l'utilisateur ne
fait pas des entrées/sorties sur des blocs physiques de disques (secteurs),
il faut pouvoir stocker les données non désireées.

Et un inconvénient majeur

e il peut y avoir un probléme de cohérence des données en cas de
panne, si les derniéres modifications n'ont pas été portées sur mémeoire
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secondaire.

N

1.6.3. Structure.

Un "driver" est composé d'un ensemble de procédures indépendantes. Ces
procédures sont appelées par le niveau supérieur & travers le systeme de
fichiers:

* OPEN initialise le contrdleur de périphérique et 1lui assigne un
niveau 4d'interruption. . !

e CLOSE nettoie les tampons d'entrée/sortie en exécutant celles qui
sont en cours puls arréte le contrdleur. '

e READ et WRITE transforment une demande d'entrée/sortie du niveau
supérieur en bloc de contrdle d'entré/sortie exécutable par le contrdleur.

e IOCTL modifie les paramétres d'un périphérique : vitesse, validité,
flux ...

D'autres procédures sont exécutées sur réception . d'une interruption du
périphérique.

A chaque type de "driver" est associé une table de configuration qui
est le seul lien entre le systéme de fichiers et les "drivers". Une entrée
dans cette table contient les adresses de toutes le procédures d'un
"driver" rangées dans un ordre déterminé. Le systéme de fichier accéde a
une entrée de la table par le majeur du périphérique et active une
procédure du "driver"” en lui passant en paramétre le mineur.

I.7. Aspects particuliers 4'UNIX.

I.7.1. Le "shell",
Le "shell" est l'interprétateur du langage de commande Sous UgI%.
C'est lui qui prend en compte toutes les commandes tapées au terminal et
crée les processus nécessaires en initialisant leur environnement.

I1 permet de rediriger sur des fichiers ou des processus les
entrées/sorties standards qui sont par défaut le clavier et l'écran. Pour
cela, il effectue l'ouverture ou la création des fichiers nécessaires et
ouvre les "pipes" pour la communication entre processus.

Le "shell"™ est un point clé de l'utilisation d'UNIX. Il est important
d'en connalitre les mécanismes de base dans le cadre d'un systéme distribue.
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I.7.2. STDIO.

STDIO propose un ensemble de fonctions qui permettent de tamponner, au
niveau utilisateur, . des entrées/sorties structurées. Toute fonction de
STDIO (FOPEN, FCLOSE, FREAD, FWRITE...), effectue des taches administra-
tives (notamment gestion d'un tableau de structures contenant : descripteur
de fichier, adresse tampon, taille tampon, pointeur courant, type d'acces),
dans l'environnement de l'utilisateur et ensuite fait des appels systemes.

Exemple :
{

Lorsqu'un programme demande a effectuer une lecture sur un fichier
disque avec la fonction FREAD, le premiére fois le systéme alloue un tampon
de la taille du blcc du type de disque, remplit le tampon avec 1'appel
systéme READ et fournit au programmeur le nombre de caractéres requis tant
que le tampon n'est pas vide et tant que la fin de fichier n'est pas at-
teinte. Lorsque le tampon est vide, on le remplit et ainsi de suite.
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II.

L'ENVIRONNEMENT DE COMMUNICATION DU SPS7.

I1.1. Le SPS7.

IT1.1.1. Généralites.

II.

Cette machine est issue d'une expérimentation entreprise par le CNET
PARIS A et d'un prototype réalisé en 1981 pour répondre essentiellement aux
points suivants

e Accroissement possible de la puissance d'une architecture au moin-
dre colit (bureautique, ordinateurs personnels).

e Intégration facile & des systémes d'informatique répartie (résaux
teléinformatiques). .

¢ Haut degré de disponibiliteé.

Enrichie par 1'INRIA, industrialisée par Bull, la structure multipro-
cesseurs du SPS7 offre un potenftiel d'adapation important aux besoins des
utilisateurs dans tous les domaines de 1l'informatique.

Le traitement des données et des entrées/sorties est réparti sur ce
multiprocesseur qui peut réunir dans une méme configuration 8 processeurs
(MT) de 16 ou 32 bits, 16 modules d'échange (ME) de 8 ou 16 bits véritables
canaux capables de gérer aussi bien la périphérie classique que des fonc-
tions complexes de transmission : mémoire de masse, impression, visualisa-
tion et connexion aux réseaux publics, privés et locaux.

Les processeurs et les modules d'échanges communiquent entre eux par
l'intermédiaire d'un bus commun, le SMBUS, indépendamment de la nature des
microprocesseurs qui les équipent. Egalement raccordés au SMBUS, figurent
des modules de mémoire commune (MMC) et un module de maintenance et de sur-
veillance.

——

.2. Les services de communication.

Le SPS7 offre des services de communication qui permettent de distri-
buer des applications sur plusieurs systémes d'exploitation

e dans le domaine interne limité a la machine.

¢ dans un domaine externe fermé, - constitué de machines homogenes
connectées a un réseau local de type Ethernet.
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II.

1

¢ dans le domaine O0SI ouvert, constitué de machines héteérogeéenes
interconnectées par des réseaux de type X25 public ou privé.

Plusieurs configurations sont  possibles pour répartir, dans
l'environnement décrit ci-dessus, les différents systémes et services de
communication nécessaires a l'utilisateur. :

De fagon générale, on trouvera dans les MT les interfaces utilisateur

et les couches hautes de 1'0SI (4 et 5), et dans les ME les couches basses
de 1'0SI (2 et 3).

Exemple

e un MT SPIX pour les besoins généraux et la préparation de pro-
gramme. )

e un MT SPART pour les interfaces d'acceées & la session et au trans-
port, plus la session et le transport. .

e un ME X25-2, X25-3 sous SPART.
* un ME Ethernet sous SPART.

¢ des ME's disque, bande, imprimante, lignes asynchrones.

.3. Le module Ethernet.

Le module d'échange Ethernet permet la gestion des couches réseau
propre a4 Ethernet (3 premiers niveaux de 1'08I). Il offre la possibilité de
communications & haut débit & l'intérieur d'un réseau local ou l'accés a un
site distant a travers un réseau public via une passerelle Ethernet/X25.

Il prend en compte les procédures d'émission et réception, gére les
trames perdues et compte les erreurs. Il supporte un débit de 100 trames
par seconde, pour des trames de 1250 octets, et accepte jusqu'a 64 con-
nexions simultanées. .
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SMBUS <=== === >
| MT | MT | ME
o e e + o ———— + P————————— +
| SPIX I | SPART | | SPART I
Fm e + o ————— I +
| application] | session | | ETHERNET |
Frmm + | transport | 4~——-———eeee +
o ———— + |

Exempie de communication entre systémes.

IT1.2. Architecture pour Applications distribuées.

Nous utiliserons pour DISIX la MAD qui est une composante de DAA (Ar-
chitecture pour Applications Distribuées).

IT.2.1. Introduction.

L'objectif de cette architecture pour applications distribuées est de
fournir des services et des structures pour supporter le traitement inter-
actif distribué. b

Les caractéristiques principales de cette architecture sont

¢ la prise en compte des travaux de 1'0SI dans ce domaine.
- 3
s l'adaptation aux différents domaines de distribution, consistant a
offrir un service identique tout en améliorant les performances par des
simplifications liées au domaine. Par exemple, dans le domaine interne, la
communication entre processus ne nécessite pas les protocoles mis en oeuvre
sur les réseaux.

e la fourniture d'un environnement concerné par l'exécution immédiate
coordonnée de programmes distribués.
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e e e e +
| programme utilisateur I
P +
| environnement | environnement |
I natif | distribué |
ottt e +

Environnement distribué dans un processeur.

IT.2.2. l'environnement distribué.

L'environnement distribué offre ses services par une interface d'acces
sous la forme de primitives disponibles sur SPIX et SPART, permettant &
l'utilisateur de développer des applications dont les programmes
s'exécutent sous différents environnements; par exemple, SPIX-MT et SPART-
MT (session, transport). e

IT.2.2.1. Communication et synchronisation.

Les communications internes ou externes entre des entités qui appar-
tiennent - au systéme de communication, ou entre le systéme de communication
et des programmes utilisateurs sont basées sur des "échanges" de messages
appelés interactions.

La synchronisation entre les processus qui s'échangent des interac-
tions est basée sur l'attente bloquante d'interaction

* un processus est suspendu quand il est en attente d'interaction.
-® 1l est réveillé quand une interaction qui lui est destinée arrive.
Une autre forme d'interaction est également envisageable. De type non

bloquant, elle permet au processus émetteur de pcursuivre son activité..‘_

I1.2.2.2. Composants de l'environnement.

1l'environnement est composé de trois composants de base

¢ la méthode d'acces distribuée (MAD); sour forme de "driver" sur
UNIX et d'agence sur SPART, elle assure l'interface avec les programmes
utilisateurs. )

. le gestionnaire mémoire; c'est un service d'optimisation de
l'occupation de 1'espace mémoire et du traitement; il est utilisé princi-
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palement par la MAD et le communicateur.

e le communicateur; il assure la transmission des interactions de la
MAD de maniére fiable et adaptée au médium de transmission en étant présent
dans chaque processeur appartenant au domaine de distribution. IL comprend
trois niveaux qui seront utilisés, ou non, compte tenu de l'adresse du des-
tinataire du message & transmettre :

- le niveau mémoire-mémoire utilise un mécanisme de
boites aux lettres pour communiquer au sein d'un MT
(IPC local), ou entre MT's par MML. I

- le niveau SMBUS fait dialoguer les MT's et ME's via le SMBUS.

- le niveau transport-0SI permet 1'échange entre machines
interconnectées par réseau local (Ethernet) ou X25.

{

e o +
| méthode d'accés distribué | acces et |
e e e e + |
I communicateur | gestion |
e e e + mémoire |
| mémoire- | dialogue | niveaux I |
| mémoire | SMBUS | oSsT 1 a4 | |
i Fommmmmme +

Composants de 1l'environnement distribué.

IT.3. La Méthode d'Accés Distribuée MAD.

II.3.1. But.

i
Le but de 1la MAD est d'assurer l'interface de 1'environnement
distribué avec les programmes des utilisateurs. - 3

Elle est présente sur tous les processeurs qui appartiennent au
domaine de distribution.

La MAD est un systéme de communication par messages entre processus
(IPC) généralisé qui unifie.les communications internes entre des processus
activés sur le méme module ou sur des modules différents de la méme
machine, et externes entre des processus activés sur des modules de
machines différentes interconnectées sur un ou plusieurs réseaux
hetérogénes.
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II.3.2. Les services.

La MAD geére des points d'accés au service de traitement interactif
distribué qui sont apellés des "échanges", et offre différentes primitives
qui permettent de gérer :

e les points d'accés : ouverture, fermeture.

e les services vis & vis du systéme de communication : activation de
service et terminaison d'activation.
[
* la communication de type appel procédural (requéte-réponse), ou IPC
(émission). :

* La synchronisation avec un mécanisme de réception avec ou sans at-
tente.

La MAD est realisée sous la forme d'un "driver" en environnement UNIX
(se reporter au chapitre présentation d'UNIX), et d'une agence en en-
vironnement temps réel.

Les primitives ont été unifiées sous les deux environnement afin de

faciliter 1la portabilité éventuelle des programmes d'un environnement a un
autre.

II.3.3. l'accés sur UNIX.

l'acces a la MAD sur UNIX (SPIX) se fait sous la forme d'un "driver"
(le "driver" MAD). Chaque point d'accés sera donc un fichier spécial
(/dev/...).

ITI.3.3.1. Création d'échange.

L'"échange" est un objet de communication constitué d'une file de tam-
pons asscciée a un dispositif de synchronisation. Un "échange" permet a_un
processus d'émettre et de recevoir des messages. Si "l'échange" est "vide",
le processus peut demander a étre suspendu; il sera réveillé lorsg ge
l'arrivée d'un message.

Créer un "échange" consiste & ouvrir un fichier spécial; "1'échange"
sera identifié par un descripteur de fichier (fd).

e fd = open (nom)
"nom" est un nom de fichier spécial UNIX de la forme : /dev/mad...
Le mode d'ouverture du fichier n'apparait pas car il n'est pas signi-
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ficatif dans ce contexte.

II.3.3.2. Suppression d'échange.

Cette primitive supprime le point d'accés et libere une entrée dans le
"driver" MAD.

¢ close (£d4)

I1.3.3.3. Activation de servicé.

Une application de type serveur doit se faire connaitre vis a vis du
systeme de communication, en faisant part a celui-ci de son "échange".

e ioctl (fd, ACTISER, struct)
"ACTISER" est le code fonction d'activation.
"struct" est l'adresse d'une structure qui contient 1'identification

de service.

IT1.3.3.4. Terminaison de service.

Un processus serveur qui se termine doit d'abord indiquer au systéme
de communication l'arrét de son service.

e ioctl (fd, DESACTISER, struct)
"DESACTISER" est le code fonction de terminaison du service.

"

struct” est l'adresse d'une structure qui contient 1'identification
de service.

I1.3.3.5. Emission avec réponse.

-«
|
Ce type de communication se fait dans le but d'obtenir un service en
reponse a une demande d'un processus client.
* ioctl (fd, REQUETE, struct)

"REQUETE" est le.code fonction d'émission avec réponse.

"struct” est l'adresse d'une structure qui contient un pointeur sur
1'UCB.
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La primitive d'émission référence un bloc UCB destiné au processus
serveur. Ce bloc comprends trois blocs :

- un bloc d'en-téte qui contient des paramétres de description,
de routage et de compte rendu.

=~ un bloc de paramétres par valeur.

—- un bloc de paramétres par adresses destinés plus préci-
sément aux messages de processus clients et serveurs.

Le traitement immédiat de 1la requéte consiste a retrouver les
parametres de routage du bloc UCB

- soit l'adressage est explicite et les informations figurent dans
le bloc UCB; cette option simplifie l'interface utilisateur, mais
n'est pas adaptée aux changements de configurations.

- soit l'adressage est implicite; les paramétres sont dans une
table de routage dont l'accés est fonction du numéro de
mineur dans le "driver" MAD. Cette option est plus adaptée aux
différentes solutions d'implantation matérielle, mais elle
necessite d'associer de fagon figée l'application de
l'utilisateur et un fichier spécial du "driver" MAD, et elle
requiert la réservation de ce fichier pour ses besoins.

£d = open (nom)

/dev/mad. .. Cmmm e —— + ’ .
I
MKNOD --> |
fait préalablement | | |
Fmmm———— e e +
| mineur |-—==——m—mememae > | tmd | tme | asitd |
o ——a + et +
| | —_
| |
table de routage DAA e 3

tmd : type et adresse physique du module destination.
tmc : type et adresse du module qui contient le communicateur inter-site.
asitd : caractéristiques de l'accés au site distant.

ppérations nécessitées par l'adressage implicite
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II.3.3.6. Emission d'une réponse.

Utilisée par un processus serveur pour répondre & une requéte client.
Le bloc référencé est le méme que celui regu, avec les zones réponses
documentées.

e ioctl (fd, REPONSE, struct)

"REPONSE" est le code fonction d'émission de réponse.

"struct” est l'adresse d'une structure qui contient un pointeur ' sur

1'UCB de réponse.

IT.3.3.7. Emission sans réponse.

Destinée & la communication entre processus de type IPC, cette primi-
tive référence un bloc de type particulier (ICB) mais semblable dans sa
structure a 1'UCB.

e ioctl (fd, REPONSE, struct)

"REPONSE" est le code fonction d'émission de réponse.

"struct"” est l'adresse d'une structure qui contient un pointeur sur
1'UCB de réponse.

IT.3.3.8. Réception.

Récepticn sur un "échange", utilisée par un processus pour l'attente
d'un message de type requéte, réponse ou émission.

e ioctl (fd, RECEPTION, struct)

"RECEPTION" est le code fonction de réception.

"struct" est l'adresse d'une structure qui contient 2 champs
- le premier indique si la primitive est bloguante ou non.

— le deuxieme contient l'adresse d'un tampon pour stocker
le message.
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II1.4. Conception d'une application distribuée.

II.4.1. Généraliteés.

Dans 1l'environnement de communication du SPS7 une  application
distribuée est composée de plusieurs programmes qui s'exécutent dans
differents modules de traitement ou d'échange.

Les differents programmes qui vont s'exécuter et interagir doivent
étre activés. Cette activation est effectuée soit automatiquement au lance-
ment de chaque systéme sur chaque processeur, soit par une commande
opérateur Ou un programme spécifique.

Au lancement,:un programme d'une application distribuée doit s'activer

vis a vis de 1'environnement distribué au moyen de la primitive
d'activation de service. :

I1.4.2. Types d'interactions.

Les interactions mises en jeu dans une application distribuée sont de
deux types:

* appel procédural.

® communication inter processus (IPC).

IT.4.3. L'appel procédural distant.

Le mode requéte-réponse se préte bien i 1'appel procédural distant.

Un appel procédural distant s'obtient par la réalisation d'un sous
programme qui réalise les fonctions suivantes

e allocation d'un bloc UCB. —

* initialisation de ce bloc : en-téte, paramétres par valeur et pan
adresses.

* appel de la primitive MAD requéte.
* appel de la primitive MAD réception avec attente.
* extraction du code retour et des paramétres par adresse de retour.

¢ libération du bloc UCB.
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e retour au programme appelant.

Il faut noter que cet appel procédural peut étre rendu asynchrone en
plagant, dans un autre sous-programme, la primitive de réception de type
bloguant ou non. Dans ce cas, Ll'utilisateur pourra exécuter plusieurs
requétes et attendre. une réponse sur la liste des requétes précédemment
exécutées.

IT.4.4. La signalisation.

|

Pour prévenir les programmes de la terminaison anormale d'autres pro-
grammes de l'application et de permettre ainsi le relachement des res-
sources, un mecanisme de signalisation asynchrone a été mis en place.

Ce mecanisme supplémentaire doit étre mis en place entre les processus
clients et serveurs, sous la forme d'une requéte de "lecture signal" dans
chaque application concernée.

Fommm e + g m e +
| tache 1 | | tache 2 |
pmm e + o m——— +
| n n lecture signal
écriture | | lecture | (bloguant)
v l
A +
| M AD |
e +
| | |
mémoire- <—-—+ ' +--> MT (session, transport)
memoire Ethernet

Exemple d'application.
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II.4.5.4Exemple de schémas de programme.

Processus client Processus serveur
Je A Wde ke ok e Kk e R R Kok KA ER R R L R & R AR IR TR E

| - CREATION D'ECHANGE
| ACTIVATION DE SERVICE

v :

CREATION D'ECHANGE : e +

- v ’

RECEPTION AVEC ATTENTE |

4 |

REQUETE —-=——=——m—mm > |

l

RECEPTION AVEC OU traitement requéte |

SANS ATTENTE formatage réponse |
<~--- REPONSE

traitement réponse l |

e e +

SUPPRESSION D'ECHANGE
| DESACTIVATION DE SERVICE
| SUPPRESSION D'ECHANGE
v

Exemple d'utilisation générale.
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III. PRESENTATION DE DISIX.

ITI.1. Introduction.

Cette partie présente les facilités offertes & 1l'utilisateur par
DISIX ; rappelons que DISIX est une méthode d'acceés entre machines
géographiquement éloignées, connectées via un réseau local Ethernet, et
tournant sur le systéme d'exploitation UNIX.
Nous appelerons par la suite "systeéeme local" le systéme sur lequel
travaille effectivement 1l'utilisateur. Nous appelerons "systéme distant"
tout autre systéme connecté au réseau.

Dans un premier paragraphe, sera décrite 1la maniére de "monter"
l'arborescence d'un systéme distant sur l'arborescence du systéme local.
Ensuite, figurera une description sommaire des droits de l'utilisateur a se
connecter,- ainsi que des facilités qui lui sont offertes (appels systeéme,
sous-programmes...). Enfin, nous parlerons des moyens dont il faut disposer
pour implanter DISIX.

ITI.2. Montage d'un systéme distant.

Le mcontage d'un systeme distant sur l'arborescence du systéme local va
permettre d'établir la connexion entre les deux systémes via le réseau
Ethernet, a travers la couche transport; il va lancer de chaque c6té des
processus qui vont permettre & l'utilisateur d'accéder directement aux res-
sources distantes : sur le systéme local un processus "sender" chargé
d'envoyer les demandes de service, et sur le systeme distant un processus
"receiver" chargé d'écouter les demandes de service en provenance du
réseau.

Au niveau de l'utilisateur, le montage va simplement compléter
l'arborescence du systéme de fichiers local en accolant 1l'arborescence du
systeme distant. L'utilisateur n'a plus alors qu'a accéder aux fichierg
distants comme il accéde aux fichiers locaux.

Soit deux systémes UNIX distincts reliés wvia le réseau local
Ethernet. Chaque systéme a son propre systéme de fichiers. Notre objectif
est de "monter" logiquement le systéme de fichiers d'un systéme distant sur
un .reépertoire quelconque du systéme de fichiers du systeme local , de la
méme maniére que l'on effectue l'opération de montage du systéme de fi-
chiers d'un disque (avec la commande : mount).
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Prenons un exemple concret qui va permettre d'illustrer les mécanismes
engendrés par l'opération de montage de l'arborescence d'un systéme distant
sur l'arborescence du systéme local, que nous baptisons "mounts".

Soient les deux systémes suivants

SPS7—1 SPS7-2 Fichiers : fi
/ / Répertoires :di /
a1 a2 al £9
£1 £2 a3 £1
£3

Figure III.l1 : Systémes initiaux.

Netre objectif est de monter SPS7-2 sur un
SPS7-1.

cipales.

répertcire "syst-d" du
Nous pouvons découper 1'opération de montage en trois phases prin-
p p

IIT.2.1. Créatibn du répertoire.

I1 s'agit de créer le répertoire "syst-d". Par exemple, nous aurons

cd /d2/4d3
mkdir syst-d

III.2.2. Montage de SPS7-2 sur syst-d.

Le montage s'effectue grace a la commande mounts qui, a 1'image ~du
mount d'un disque, obéit a4 la syntaxe suivante : o 3
® MOUNES..ieieanaeononnan rend la liste des systémes distants

déja montes.
..... montage du systéme de nom "Syst"
sur le répertoire de nom "Dir".

e mounts Syst Dir

Le "mounts" possede les mémes caractéristiques que mount

- Il ne peut étre appelé que dans un mode privilégié nommé le super-
utilisateur.
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- Le fait de monter un systéeme sur le répertoire "Dir" cache les fichiers
qui s'y trouvaient précédemment (le passage sur Dir entraine automatidque-
ment un acces au systéme distant Sys). -

- On ne peut \monter un systéme sur la racine, ou sur un noeud de l'arbre
ancétre ou descendant d'un systéme déja monté.

De méme, le démontage d'un systéme distant se fait grace & la commande :

e umounts Syst
{
autorisée en mode super—utilisateur, qui permet, Si aucun processus
n'utilise ce systéme, de le retirer de la table des systeéemes montés.

Dans l'exemple précédent, l'opération souhaitée s'écrit donc :
mounts SPS7-2 /d2/d3/syst-d

La simple commande mounts permet alors de visualiser :
*. SPS7-2 on /d2/d3/syst-d

SPS7-1
/
ar a2
1 £2 3
. fé .syst—d
dl. £9
i .

Figure III.2 : Arborescence logique aprés le montage.

Apreées la phase de montage, l'utilisateur sur le systéme local opére
sur les fichiers distants comme si ils avaient un présence locale effec-
~ o tive.
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III.3. Droit d'accés au systéme distant.

Apres la phase de montage, qui met en relation les deux systémes,
l'utilisateur ne peut accéder au systéme distant que s'il est connu
(posséde: un identificateur d'utilisateur et un identificateur de groupe)
sur ce dernier.

Nous verrons dans le chapitre IV.3 (Problémes posés par le nom), que

la solution la plus élégante consiste & mettre en relation un couple (noml,

.mot de passel) représentant l'utilisateur sur le systéme local a un couple
- (nom2, mot de passe2) le représentant sur le systéme distant.

Pour associer ces deux couples, on doit créer une commande spécifique,
nommée ici rpasswd qui demande & l'utilisateur sous quel couple (nom2, mot
de passe2) il compte travailler sur la machine distante. Le couple (nom2,
mot de passe2) doit déja étre créé sur le systéme distant (avec la commande
"passwd"). .

La syntaxe de la commande est donc :

¢ rpasswd Syst

ol "Syst" est un systéme distant déja monté.

Cette commande exécutée par l'utilisateur (noml, mot de passel) 1lui
permet donc de s'associer au couple de travail (nom2, mot de passe2) sur le
systéme distant.

Toutes les opérations futures se dérouleront donc

- sur le systeme local, comme précédemment.

= sur le systéme distant, comme si l'utilisateur de ce dernier était défini
par (nom2, mot de passe2).

IIT.4. Facilités offertes a l'utilisateur.

« 3

L'utilisateur peut donc opérer sur le systeme distant comme il opére
sur ‘le systéme local. On a ainsi une extension du traitement traditionnel
en ce qui concerne les appels systéemes, les sous-programmes et les com-
mandes. D'autre part, l'architecture que nous proposons permet également
d'effectuer des executions distantes faisant des opeérations
d'entrées/sorties sur le systéme local de l'utilisateur.
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I1II.4.1. Les appels systéme.

On peut scinder les appels systémes (manuel 2 de SPIX) en deux
categories : ceux qui font référence a des fichiers, et les autres.

La seconde catégorie n'est pas modifiée par DISIX. Quant aux appels
reférengant des fichiers, DISIX apporte pour la plupart des extensions; les
appels modifiés créent pour l'utilisateur de nouveaux messages d'erreur
(errnos) dont la liste est donnée en annexe 1 et que l'utilisateur pdurra
tracer grice 3 la fonction PERROR de DISIX.

Rappelons qu'un accés & un fichier s'effectue de deux maniéres :

— Par une chaine de caractéres référencant l'arborescence du systéme de fi-
chiers. Cette-chaine peut étre absolue (écrite a partir de la racine "/"),
Ou bien relative par rapport au répertoire courant ("."). On adresse un fi-
chier distant de la méme maniére, sachant que l'arborescence du systéme
distant est montée sur le systéme local.

=~ Par un descripteur de fichier. Sur le systeme local, 1les descripteurs
sont compris entre 0 et 63 sur systéme V, et entre 0 et 19 sur BSD 4.2.

II1I1.4.2. Les sous-programmes.

L'utilisation des sous-programmes (manuel 3 de SPIX) est en tout point
analogue & celle des appels systéme. Il est cependant a noter que la plu-
part des sous-programmes font référence a des "streams". Nous avons choisi
de conserver exactement Jla méme architecture pour les "streams" : 64
"streams” disponibles dans le systéme V, référengant chacun un fichier; 20
“streams” dans la version BSD 4.2..

Le traitement au niveau utilisateur n'est donc pas modifié.

IIT.4.3. Les descripteurs de fichier.

A |

Sur le systéme local, les descripteurs sont compris entre 0 et 63 sur

systeme V, et entre 0 et 19 sur BSD 4.2. Pour les problémes particuliers &

Berkeley et pour conserver a l'application le maximum de portabilité,
l'option suivante a été prise :
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31 - - - = - = = - - 8 7 6 5 4 3 2 1 0
A e e e o ———— e —————— e +
| non utilisé | dist | local |

. e o —— o —————— e +

4.2 | " | 64 a | 0 a 19 |

: I | 127 | !
e e Fom e +

SV | " | 64 a | 0 a 63 |
| | 127 | | /
o e e Fm———— e ——————— e +

Descripteur de fichier DISIX.

DISIX fournit pour les fichiers distants des descripteurs compris en-—
tre 64 et- 127, ces derniers ne constituant pas une suite cohérente.
L'utilisateur les manipule cependant de la méme maniére qu'il manipule - des
descripteurs locaux.

III.4.4. Les sous—-programmes.

IIT.4.5. Les commandes.

Les commandes (manuel 1 de SPIX), tel un programme utilisateur, uti-
lisent les deux types d'appels précédents. Aussi, les commandes référencant
des fichiers distants sont exécutées de maniére habituelle, avec les appels
DISIX. Ces commandes permettent donc de manipuler directement au terminal
des fichiers distants.

»III.4.6. L'exécution & distance.

Est qualifiée d'exécution a distance une exécution dont Lle programme
binaire est situé sur le systéme distant. Dans une premiére version, nous
autorisons l'utilisateur & faire des exécutions distantes tant que Jeg
entrées/sorties s'effectuent sur la machine locale (& l'utilisateur).

III.5. Moyens & mettre en oeuvre.

DISIX repose sur un réseau local Ethernet auquel sont connectées les
différentes machines. On doit donc disposer d'un réseau Ethernet, ainsi que
d'un "driver" transport : en effet, dans le cadre du projet, les machines
utilisent la couche transport (couche ISO numéro 4) pour communiquer.

A.Baux le 12 Octobre 13985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 45

III.5.1. Le réseau local Ethernet.

Rappelons les principales caracteristiques d'un réseau local Ethernet
[Cornafion 81].

Le réseau local Ethernet a été développé par la firme Xerox entre 1973
et 1975 pour les besoins internes de son centre de développement; la voie
- de communication ("Ether") est unique. Elle est constituée d'un cable
coaxial partagé selon le principe de la diffusion avec reémission en cas de
conflit. Elle permet & deux stations quelconques d'échanger des informa-
tions, découpées en paquets, avec un débit de 10 Mbit/s.’ Les
caractéristiques du cable limitent sa longueur a 1 km environ, mais
Plusieurs cables peuvent é&tre reliés par des répétiteurs pour former un
réseau arborescent.

ITI.5.2. La couche transport.

DISIX permet donc de mettre en relation deux systémes distants, en
utilisant la couche transport.

Cette couche a pour but d'optimiser 1l'utilisation des services de
réseau disponibles. Elle assure un transfert de données transparent entre
entités de session avec la responsabilité du contrdle de "bout-en-bout".
La couche transport permet d'accéder aux protocoles de niveau inférieur des
niveaux d'interconnexion des systémes cuverts (0SI). Elle est composée .de
plusieurs classes qui correspondent & des niveaux de service différents. La
classe est choisie a la connexion de transport. Nous choisirons la classe
4 qui offre le multiplexage et la meilleure fiabilite. .

III.6. Compilation et édition de liens avec DISIX.

DISIX nécessite un remaniement des appels systéme ainsi que certains
sous-programmes. Il faut donc que l'utilisateur precise si il désire tra-
vailler éventuellement & distance, avec la bibliotheque DISIX ou bien loz
calement avec la bibliothéque standard. C v

- 3

La phase ou ceci est précisé est bien stir 1'a&dition de liens: avec la
bibliothéque. Deux cas se présentent alors, suivant que l'utilisateur
désire ou non faire une édition de liens séparée de la compilation, avec
Ses propres fichiers ou avec d'autres bibliothéques.

ITI.6.1. Sans édition de liens séparée,

Rappelons que la commande cc , sans l'option "-c" (édition de lien
separée), effectue la compilation ainsi que 1'édition de liens avec la
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bibliotheque standard d'appels systéme et de sous-programmes
("/lib/libc.a").

On a donc créé une commande ccd qui permet de faire 1'édition de lien
avec la bibliothéque DISIX ("/usr/lib/libc_d.a").
Cette commande a la méme syntaxe que "cc". Si l'option "-c" est donnée,
"ccd" a le méme effet que "cc".

I11.6.2. Avec édition de liens séparée.

Si l'utilisateur désire effectuer une édition de liens séparée, par
exemple avec ses propres programmes, il peut compiler avec l'option "-c".

La phase d'édition de liens par la commande ld permet ensuite de met-
tre en relation les différentes tables symboliques décrivant les objets ex-
ternes ou globaux des différents modules objets. L'option "-1x" , ou X est
une chaine de caractéres permettant de signaler a l'éditeur de liens qu'il
doit lier les modules objets a la bibliothéque "/lib/libx.a" , ou a défaut
/usr/lib/libx.a.

Ainsi, l'option "-lc" référence la bibliothéque standard; l'option "-1lc_@"
référence la bibliothéque DISIX.

Le choix est alors laissé & l'utilisateur. Nous reviendrons au chapi-
tre VI sur la constitution d'une telle bibliothéque.
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IvV. ETUDE DE L'ARCHITECTURE.

Ce chapitre propose une architecture pour l'application DISIX dans le
cadre d'un développement en mode utilisateur. IL présente l'aspect concep-
tuel des mécanismes de base de DISIX indépendamment des architectures
matérielles et des interfaces d'accés aux services de communications.

IV.1l. Choix d'une architecture.

L'article [Martin84] pose le probléme du développement de logiciels
réseaux sous UNIX. Il analyse les problémes posés par- 1'implantation des
couches correspondantes soit dans l'espace utilisateur, soit dans le noyau,
et 1l'interface vis & vis des programmes utilisateurs.

Dans la plupart des versions d'UNIX, les processus ont des espaces
d'adressage disjoints. Il s'ensuit que le développement d'un service qui
necessite échanges et multiplexages entre différents processus, ne peut se
réaliser que sous la forme de procédures dans le noyau ou d'un processus
serveur.

Dans le cas d'une implantation dans le noyau, la gestion des tampons
permet l'accés des données & différents processus.

Dans le cas d'une implantation dans 1'espace utilisateur, les données
appartiennent au processus serveur et les transferts : soit du processus
serveur vers les processus utilisateurs, soit des processus utilisateurs
vers le serveur, doivent se faire par les mécanismes de communication entre
processus (IPC). '

Nous avons vu dans le chapitre précédent, les différents mécanismes
existant (ou leur absence), l'inadéquation de certains, les performances
dont on peut en attendre et les inévitables problemes de portabilité posés
par le choix d'un mécanisme particulier.

La conclusion logique pour le développement de notre couche de
communication entre sites distants, serait de 1l'implanter dans le novau
sous la forme d'un "driver" particulier, tel que cela a été fait dans «l3y
plupart des systémes UNIX distribués.

Cette solution résoud, en les supprimant, tous les problémes d'IPC lo-
cal et offre, par conséquent, un bon niveau de portabilité entre systémes
UNIX. En outre, 1l'intégration dans le noyan permet de résoudre les
problemes de protection, de performance et d'interface qui apparaissent
dans les développements en espace utilisateur.

Cependant, nous rappelons gue l'objectif de ce projet est d'étudier la
faisabilité d'un systéme de gestion de fichiers développé entiérement en
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espace utilisateur, en utilisant les services de communications présents
sur une machine et d'en étudier les performances. De plus, dans le cas de
la réalisation d'une maquette, il apparaissait difficile de modifier le
noyau sans avoir l'entiére disponibilité de la machine, ce qui n'était pas
le cas. )

Pour ces raisons, le développement a été effectué sous la forme d'un

processus serveur qui assure l'interface local entre les processus uti-
lisateurs et les services de communication.

IV.2. Introduction a l'architecture de DISIX.

IV.2.1. Généralités.

DISIX est une couche intermédiaire comprise entre le noyau et
l'espace utilisateur (figure IV.1l).

systéme 1 systeme 2
o ———————— + e ——————— +
| utilisateur | | utilisateur |
T —— + REC e +
|  DISIX | « = = = = = = = - - > | DISIX |
U U + O +
|  noyau i |  noyau |
e ————— + o +
| |
| Ethernet |

Figure IV.l : Schéma général de l'architecture de DISIX.

« 3

Elle comprend un certain ncmbre de processus chargés d'effectuer, de
maniére transparente a l'utilisateur, des services qui peuvent &tre traités
sur le systéme distant.

Les programmes qui communiquent & travers un réseau ont besoin d'une
méthode de communication. La méthode utilisée par DISIX est le procédé des
RPC (Remote Procedure Call), ou un processus client communique avec un pro-
cessus serveur {figqure IV.2).
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Dans ce procédé, le client appelle d'abord une procédure pour envoyer
un message au serveur. Quand le message arrive, le serveur appelle un
Sous-programme d'acheminement, effectue le service demandé, renvoie la
reponse et l'appel de procédure retourne au client.

Ssysteme 1 systeme 2
programme | veilleur
client | de service
. | )
V appel distant :
—————————————————————————————————— >|
rpc |
. exécution |
requéte |
|
\' appel du
:  service |
: |
. :  exécutiocn |
: . :  du service|
: . : |
: . : retour de V
: / S T S
: | la réponse
: requéte |
: . terminée |
: retour . '
e e,
| appelant
poursuite |
programme | —
client I
v v R

Figure IV.2 : Communication sur reéseau avec RPC.
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Iv.2.2. Principe.

La couche DISIX intercepte un certain nombre d'appels systéme issus
d'un processus utilisateur (ceux pouvant étre l'objet d'un appel & une res-
source distante) et teste s'ils désirent accéder a des ressources locales
ou distantes. Si un appel systéme désire accéder & une ressource locale,
alors le processus utilisateur effectue l'appel systeéme local, sinon, si
la ressource appartient & un systéme distant monté auparavant, DISIX émet
un message vers le systéme distant concerné, qui créera un processus 'ser-
veur chargé d'exécuter le service demandé par le processus client. Un uti-
lisateur ne pourra donc accéder & un fichier distant que s5i le systéme
auquel le fichier appartient est monté.

Considérons un appel systéme quelconque SYSCALL. DISIX va renom-
mer l'ancien appel systéme "d SYSCALL" et va réécrire SYSCALL de la
maniére suivante :

ressources distantes ?

(oui) . . (non)
A e + e +
Emettre_message | a_syscaLL ([ ressources ]) |

| !

| (d_SYSCALL , | A +
| [ressources locales]) |

| Attendre réponse

Figure IV.3 : Traitement d'un appel systéme.

—- si les ressources arguments de SYSCALL sont locales, on effectue
simplement le traitement avec l'ancien appel systéme.

- si les ressources sont distantes, on envoie au systeme distant un
message chargeant un serveur d'effectuer le service sur la machine dis-
tante. En fait, le cheminement de la demande de service sera
détaillé plus précisémment au IV.d4 "Synoptique de l'architecture".
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Ceci est le principe fondamental de DISIX. Nous allons maintenant
détailler divers problémes tels que le probleme que nous a posé
l'identification de 1l'utlisateur sur la machine distante; ensuite, nous
proposerons un schéma général d'architecture inter-processus, et enfin nous
détaillerons chaque processus.

IV.3. Probléme posé par le nom.

Le systéme connait le propriétaire d'un fichier grace a deux identifi-
cateurs : 1l'identificateur de l'utilisateur et celui du groupe auquel ap-
partient le propriétaire. Ces deux identificateurs sont des entiers non
signés et non des chaines de caractéres.

Or quand nous nous connectons (login), nous fournissons notre nom sous
la forme d'une chaine de caracteres. Grace au fichier spécial
"/etc/passwd", le systéme associera ce nom aux deux identificateurs. Un
probléme résulte de l'utilisation de ces deux identificateurs; comment le
systeme géneére-t-il ces deux nombres ?

Ces nombres sont créés au moment de 1'introduction d'un utilisateur
dans le systéme. L'administrateur choisira un numéro d'utilisateur libre et
indiquera le numéro du groupe auquel appartient l'utilisateur.

Par conséquent, un couple d'identificateurs ne dépend que du systéme
ou il a été défini. Sur un autre systéeme, soit il ne signifie rien (c'est-
a-dire identificateur de l'utilisateur ou de groupe inconnu), soit il
représente une autre personne completement différente (ce qui est pire).

Ceci engendre un nouveau probléme : une méme personne peut-elle avoir
deux noms différents sur deux machines différentes ?

On désire qu'un utilisateur puisse accéder aux fichiers des deux

systemes avec le méme droit : celui d'étre le propriétaire de ces fichiers.

s

La premiére solution consiste a ce qu'au moment de la demande de con-

nexion par un processus client, le message de demande de connexion cong

tienne aussi le nom (chaine de caractéres) du propriétaire du processus
client.

Cette solution a 2 inconvénients :

* tous les utilisateurs doivent avoir le méme nom sur toutes les
machines auxquelles ils ont acces.

* cela n'empéche pas les homonymies (sur deux systémes, deux uti-
lisateurs possédant le méme nom et un mot de passe différent).
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La deuxiéme solution est d'envoyer en méme temps que le nom, le mot de
passe associé au moment de la demande de connexion. Cette solution résoud
le probléme des homonymies, mais pas le premier inconvénient.

Mais pourquoi envoyer le nom qu'un utilisateur a sur le systéme local
et non celui sur le systéme distant ?

La troisiéme et derniére solution est donc d'ajouter au message de la
demande de connexion du processus client, le nom et le mot de passe de
l'utilisateur que celui-ci possede sur le systéme distant. Cette solution
n'a plus les deux inconvénients décrits ci-dessus. !

Comme nous l'avons dit dans la présentation d'UNIX (chapitre 1), 1le
mot de passe est crypté dans le fichier "/etc/passwd”. On ne connait pas
l'algorithme permettant le décryptage d'un mot de passe, méme en connais-
sant la clé . Par conséquent on sera obligé d'envoyer non pas le mot de
pPasse en clair mais le mot de passe crypté avec la méme clé que celui du
systeme distant (c'est-a-dire que le mot de passe crypté émis et celui se
trouvant dans le fichier "/etc/passwd" du systéme distant sont identiques).

C'est pourquoi, il est nécessaire de créer une commande presque
équivalente & “"passwd". Cette commande (appelée "rpasswd") est chargée de
demander a4 l'utilisateur sous quel nom il desire travailler sur le systéme
distant concerné. Pour cela il doit fournir le mot de passe associé a ce
nom.

Cette sclution a également le mérite d'apporter une certaine souplesse :
on a la possibilité d'accéder aux fichiers distants sous n'importe quel nom
(y compris celui du super-utilisateur qui est "root") a condition de
connaitre le mot de passe associé.

IV.4. Synoptique de l'architecture.

Nous avons vu (IV.2.2) que divers appels systémes et SOuUS-programmes
du processus utilisateur sont interceptés et effectivement traités Rar
DISIX s'ils référencent une ressource appartenant a un systéme distant
monté. - 9

IV.4.1. Etude des échanges entre deux systémes définis.

Soit donc le systéme local et un systéme distant qui a été mis en re-
lation, par la commande "mounts", au systéme local : Les échanges entre ces
deux systémes obéissent aux caractéristiques suivantes

* Les appels systéme référengant des ressources appartenant a la
machine distante considérée, émettent des messages vers le "sender", pro-
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cessus de la machine locale. Il existe un "sender" unique par systéme dis-
tant menté (lancé par la commande "mounts").

Les processus émetteurs d'un tel appel systéme sont appelés "processus
clients”, dans le sens ol ils demandent un service a la machine distante.

* Le "sender" émet sur le réseau un message vers le "receiver" con-
tenant des informations telles que l'identité du processus client, le ser-
vice demandé...

* Le "receiver", selon le message, fait exécuter le service par un
processus nommé "serveur" associé au processus client de la machine locale.

Lors de la premiére demande de service d'un processus client en direc-
tion de cette machine, un serveur associé est créé par le "receiver" sur le
systéme distant. Lors des demandes suivantes, le serveur est nommément
reférencé par le processus client.

L'architecture générale est représentée sur la figure 1IV.4.
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t————t f————
| c1 | | s1 |
+————t Fm———t
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
o ——t fe———t ot Fm———t
| c2 |-=mmmmm- | sp | =| RE |--=-mmmm | s2 |
Fe——— +-———t F———t F————
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
t———t t———t
| c3 | | s3 |
t———— F————t
e > <========z=zs==== Cmmm e >
Domaine Réseau Domaine
UNIX UNIX
Avec Ci : Clients
SD : Sender

RE : Receiver
Si : Serveurs

Figure IV.4 : Echanges entre deux systemes.

En retour de service, les résultats empruntent le chemin inverse : ser-
veur, "receiver", "sender", puis processus client.

o

Iv.4.2. Etude des échanges entre un processus et des systémes distants.

Le paragraphe précédent relate comment deux systemes sont mis en rela-
tion. Le phéncméne est cependant plus complexe : un processus utilisateur
unique peut demander divers services a plusieurs systémes distants.

Dans ce cas, a la premiére demande de service du processus client sur
une machine distante montée, un serveur associé est automatiquement lanceé
sur cette derniére.
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A un processus client donné, il peut donc y avoir plusieurs serveurs
associés sur différents systémes distants (voir figure IV.5). Par contre,
un serveur n'est associé qu'a un seul processus client.

e e + e +
| | l |
| - + [ —— + ==t |
' | D1 |==|===s========= |==] REL |-—=—=-——— | s1 | |
| A + ] [ —— + ===t |
| / l | |
l / | I Systéme distant 1 l
| / | l |
| / | e — :
| / |
| / | T — .
l / l | |
[ —— TR + | | A= + et
[y E— T = e |52 | |
[ — e + | [ r— + ==t |
| \ | | |
| \ | | Systeme distant 2 |
| \ | | |
' \ I P +
| \ l
| \ | N .
| \ | | |
| RN + [ — + t————t |
I ' SD3 I == | B T l == , RE3 ! _________ l S3 I I
| R + | | 4 + ot |
l | | |
I Systeéme | | Systéme distant 3 |
| local | | I
| | e +
e +
Avec C : Client —
SDi : Senders
RE1 : Receivers - 3

Si : Serveurs

Figure IV.5 : Echanges entre processus client et systémes distants

Ces différents processus seront détaillés dans le paragraphe 1IV.6
"Description des processus".
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IV.5. Exécution distante. '

Le "shell", prenant en compte une commande doit chercher ou le fichier
de cette commande se trouve par 1l'intermédaire de 1la variable
d'environnement PATH. Il se peut donc que <ce fichier se trouve sur un
systéme distant monté. Le shell doit alors lancer 1l'exécution de cette
commande sur le systéme distant concerné pour deux raisons :

* la premiére est d'éviter de transférer le binaire de cette commande
sur la machine locale.

!

* la seconde est le fdit que bien que les versions des systemes UNIX
peuvent étre les mémes, les machines sur lesquelles sont implantés ces
systemes peuvent étre de types différents : SPS7, Vax ou MINI6. Donc le
code binaire stocké sur une machine ne sera peut-&tre pas exécutable sur
une autre,.

Un probléme se pose :

Comment effectuer les entrées/sorties d'un processus s'exécutant 3§
distance ? (dans le cadre de notre projet, nous ne considérerons que les
entrées/sorties locales - sur la machine de 1'utilisateur - redirigées ou
non par le shell).

I1 faut donc un processus serveur d'entrées/sorties (appelé "in_out")
qui sera chargé d'effectuer localement les entrées/sorties standards du
processus s'exécutant & distance.

Nous verrons que le processus "in_out" ressemblera beaucoup & un pro-
cessus serveur et qu'il est lié a l'appel systéme "execve".

Puisque le processus "in _out" est sur la machine locale, il enverra
les réponses des services de la commande en passant par le "sender". A
l'opposé, le processus d'exécution distante enverra ses demandes de ser-
vices d'entrées/sorties par l'intermédaire du "receiver" (figure IV.6).
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t————t Fm——— F————t
| I
l SE I<============>| RE I I Ch I
| R e B
tm———— b tm———t

SH : shell

I 0 : in_out

SE : sender

RE : receiver !

CD : commande distante

Figure IV.6 : Schéma des processus pour une exécution distante.

IV.6. Description des processus.

Ce chapitre va approfondir les fonctions des processus entrevus

précédemment :

sur les fiqures IV.4 et IV.S.

IV.6.1. Processus client.

Le processus client contient des

appels

"client”, "sender", “receiver", "serveur", "In_out". Un pro-
cessus nommé "spawner" est également introduit, bien que ne

figurant pas

systéme et sous-programmes

pouvant avoir pour arguments des ressources distantes.

Ces
sur une
"sender"
contient

ressource distante

* l'identification de 1'appel systéme appelé.

, 11s

appels systéme ont été remaniés par DISIX
envoient
associé au systéme distant possesseur de la ressource. Ce message

s'ils doivent opérer
un message en direction du

e les arguments ne reférengant pas de ressources distantes.

* les arguments de ressources distantes ayant eté transformés de manieére

étre locaux au systéme distant considére.

Ainsi, si le cheminement dans l'arborescence du
passe par un repertoire sur le

local,

“ 3
a

systeme de fichiers

quel un systéme distant a été monté R

le chemin aboutit a

un fichier

distant.

La chaine de caracteres

représentant Ie fichier distant est ramenée a l'arborescence locale en sub-
stituant dans la chaine de caractéres initiale le préfixe qui méne jusqu'au
répertoire, par la racine du systéme distant /",
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Dans i'exemple du chapitre III.2, la référence a /d2/d3/syst-d/fl
génére un message portant sur le fichier local au systeme distant.

Les descripteurs, quant i eux, sont ramenés a la forme locale. De 64
a 127 chez le client, pour les fichiers distants, ils seront transformés a
leur valeur réelle : 0 a 63, avant d'étre introduits dans les messages &
expédier.

Apres avoir émis le message, l'appel systéme DISIX se met en attente
d'une réponse venant du "sender". Il retourne ensuite au processus client,

Lors de la premiére demande d'accés d'un processus a une machine dis-
tante, on envoie au "sender" associé une requéte de connexion. Ce dernier
la transmet au processus "receiver" qui crée un serveur associe au pro-
cessus client. Il est necessaire de passer alors au Serveur plusieurs arqu-
ments :

i) le masgue de création courant du processus client, afin que le
serveur travaille sur ce masque. Ensuite, a chaque fois que le pro-
cessus client changera son masque (par 1'appel systéme "umask"), le
serveur fera de méme.

ii) la longueur des différents types de données : entier, entier
court, entier long, signé ou non signé. Ceci est une caractéristique
fondamentale de DISIX. En effet, deux machines différentes travaillant
sous UNIX peuvent avoir des types codés différemment : par exemple,
sur le SPS7 ou sur le Vax, le type "entier" est sur 4 octets; alors
que sur le Mini6, il est sur 2 octets.

Ceci implique une conversion des données (en supposant qu'il n'y a pas
débordement) entre deux machines sur lesquelles 1les types sont codés
différemment. Nous avons opté pour que ce soit le processus serveur qui
fasse réguliérement cette conversion. En effet, on peut supposer que dans
la plupart des cas, le systéme distant sera plus important (et plus rapide)
que le systéme local. C'est pourquoi on lui laissera faire ce traitement.

. ‘ —
Le processus client, lors de la création du serveur, lui envoie donc
les caractéristiques des types de données de sa machine locale. o 3

Iv.6.2. Spawner .

C'est un processus systéme, de type "veilleur", chargé d'écouter
- toutes les demandes de connexion émises par les "senders" appartenant a
d'autres systémes.
Il est initialisé par le processus “/etc/init" aprés le lancement ini-
tial du systeéme.
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Dés qu'une demande arrive, il crée le processus systéme "receiver" qui
Sera associeé au "sender".

Le nom de "spawner" vient du fait que ce processus n'est pas seulement
un veilleur (listener), mais qu'il fait également de la génération de pro-
cessus.

Chaque systéme a un processus "spawner”" et un seul.

IV.6.3. Sender. ; i

C'est le processus systéme qui servira de liaison entre les processus
clients et 1le systéeme distant. Il est c¢réé au moment du montage d'un
systéme distant.

Son travail sera d'envoyer toutes les demandes de services des pro-
cessus clients vers le "receiver" par l'intermédiaire de messages formateés
selon le protocole défini (voir IV.7 "Protocole"). 11 délivre les réponses
des serveurs au bon processus client (multiplexage). Dans l'opération de
connexion, il fournit au client le numéro de processus de son serveur, et
conserve dans une table l'association processus client- processus serveur.

Les communications vers les processus clients se feront via les queues
de messages de 1'IPC systéme V, tandis que la communication vers le "re-
ceiver" se fera par l'intermédiaire de la couche transport.

Si l'administrateur décide de démonter le systéme distant alors le
"sender" enverra un message particulier signifiant au "receiver" qu'il doit
se tuer.

IV.6.4. Receiver.

C'est le processus systéme symétrique au processus "sender" sur le
systeme distant (il est & remarquer qu'on aura toujours un couple "sender-
receiver”). Il est chargé de créer un processus serveur par client. -

-

I1 vérifie tout d'abord que le propriétaire du processus client a fe
droit de se connecter sur la machine distante en comparant le nom et le mot
de passe envoyés avec la demande de connexion par le processus client avec
ceux se trouvant dans le fichier "/etc/passwd” du systéme distant (voir
IV.3 "Probléme posé par le nom"). Si cela coincide alors le processus ‘'re-
ceiver" . crée le processus serveur associé au processus client, sinon il
renvoie une déconnexion au "sender".

.

Le "receiver"” en créant le serveur (execl) lui passera en arguments :
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* les deux numéros d'identificateurs correspondant a celui du
propriétaire du serveur. Par le nom du client regu, il pourra lui associer
l'identificateur de l'utilisateur et celui du groupe (setuid, setgid).

* 1l'identification de la queue de message pour 1'IPC local.
e le numéro du processus client pour les réponses.

Le "receiver" aura les mémes stratégies pour la synchronisation des
traitements des réponses des serveurs que le "sender". Il retournera a tour
de réle vers le "sender” les réponses que lui délivrent les serveurs.

IV.6.5. Serveur.

Le serveur est chargé d'exécuter sur la machine distante toutes les
demandes de service issues du processus client qui lui est associé.-

Lors de la premiere référence du processus client & la machine dis-
tante, un serveur est créé par le "receiver" et associé a ce processus. Le
serveur regoit alors notamment ( voir "Processus client") :

* le masque de création du processus client, qu'il va adopter.

* la longueur des types de données de la machine du client. A partir
de ces longueurs, le serveur convertira les données qui proviennent du pro-
cessus client, ou symétriquement qui iront a destination de ce dernier.

Ensuite, et jusqu'a la mort (ou une demande de déconnexion) du pro-
cessus client, le serveur reste a l'écoute des demandes d'accés a des res-
sources distantes issues des appels systéme du processus client.

A chaque appel systéme, est associé un service distant. Le serveur,
aprés avoir identifié 1'appel systéme demandeur, lance ainsi le sarvice
distant associé.

Le retour du service distant est ensuite passé au "receiver", puis au
"sender" et aboutit jusqu'a 1l'appel systéme demandeur.

« 3

Le service est en fait 1l'entité d'exécution associé a un appel

systeme, de la méme maniére qu'un serveur est associé a un processus client
ou qu'un "receiver" est associé a un "sender".

IV.6.6. In-out.

~

C'est le processus chargé d'exécuter 1les. entrées/sorties d'un pro-
cessus s'exécutant sur un systéme distant.

A.Baux le 12 Octobre 1985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 61

I1 ressemblera beaucoup A& un processus serveur sauf dque ses services
seront plus limités. Ses services seront ceux qui concernent les appels
systémes dont un des arguments est un descripteur de fichier. Et les
numéros des descripteurs de fichiers seront uniquement ceux des
entrées/sorties standards : 0, 1 et 2. Pour les autres, ils ne concernent
pas le processus "in_out", car ils seront pris par la couche DISIX pour des
descripteurs de fichiers locaux.

Ce processus est créé en général au moment de 1'appel systéme "execve"
sur un fichier distant. En particulier il sera créé par le shell si on
demande une exécution distante. '

Le processus "in_out" restera en vie jusqu'a la mort du processus dis-
tant associe. )

IV.7. Protocole.

Iv.7.1. Format des messages.

La couche DISIX est composée de deux sous-couches (figure 1IV.7). La
premiére concerne les processus "sender" et "receiver”. La seconde concerne
les processus clients et serveurs.

e e + oA
| I
| sous-couche 2 | | client/serveur
, | |
couche DISIX ettt o+
l I
I sous-couche 1 i I sender/receiver
I |
e + v
———
Figure IV.7 : décomposition de la couche DISIX.
« 3

Dans ce paragraphe, nous ne parlerons que du protocole de la sous-
couche 1. Le protocole de la sous-couche 2, format du champ "texte du mes-
sage" [T], sera définie dans la partie implantation (partie V).

Nous avons défini cing types de messages :

* demande de connexion du client (CR).

¢ confirmation de la demande de connexion (CCH.
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s refus de la demande de connexion et déconnexion du client (NC).
e transfert de données (D).
* requéte de mort du "receiver" (KILL).

e déconnexion ou mort du client,
ou mort du serveur détectée par le "receiver" (DISC).

Voici le format général des messages

A e e A e +

| type | pid du client | pid du  serveur | données
T T o fm——— e +

pid : numéro du processus.
type : identification du message.
données : texte du message.

Les champs concernant les "pid" sont ajoutés par les processus clients
et serveurs. Ils sont utilisés par le "sender" et le "receiver" pour poster
les messages au destinataire final (voir le chapitre UNIX / IPC). Ces
champs sont supprimés au moment de la livraison des messages aux clients et
aux serveurs.

IV.7.2. Demande de connexion d'un processus client et confirmation.

client sender receiver serveur
B s ettt LT e o
ICR|C|T| ““““ >|CR|C|T’========>|CRlc|T| —————————————— +
B i L e e e 3 o —— |
L—
v
e e ] e e R et TS SRS -
I CC | S |< ————————— | CC | C | S l<===========| CC I C ' S |< ________ | CC
o —— o bt f————

c ¢ pid client
S : pid serveur

.
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IV.7.3. Demande de connexion d'un processus client et refus.

client sender , receiver serveur

et TR N s T S— B s T
|CRIC|T| ‘‘‘‘‘‘ >|CRIC|T|========>|CR|C!TI ———————————— o
s M e T ——. Fom e |
|

v

o — s ST i ety ot

| NC [<-mmmmmmm | NC | ¢ |<===============| NC | ¢ |<-——mmmmmmmmamx | NC |

fm——— A e e T : s

IV.7.4. Transfert de données.

client sender receiver serveur
Fom——tm e~ s St TE i e s 1 Fm——p———
Ipls|T |- > Dl s|T|s=======>|D | s |T |- > pjT]|
Fom e — e —— b —— e — it et ToEE T tmm—t———t
tm o — e Fe—— et — b —— to—— bt Fm————t
IDICIT|< ———————— |D|CITI<========|DICIT[< ________ 'DlT'
et S s e s St R it EEEEE ) t——————t
IV.7.5. Déconnexion ou mort du client. —
client sender receiver Serveur
Fm————— ot tm————— +——t o ———— +———t o +
| pisc | s |-~——~-- >| DISC | s |==========>| DISC | § |-=-—————mn >| pisc |
F————— +———t o ———— ==t o ————— =t B +
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IV.7.6. Mort du serveur.

client sender receiver
e ———— + tm———— = Fo————— F——t
| DISC |<—==mmmm——m | DISC | s |<==========| DISC | s |
F————— + F———— et Fo———— et

1" 1"

- Le "sender" sait retrouver le "c" correspondant a "s
IV.7.7. Mort du receiver (démontage du systéme distant).
client sender receiver
t————— + - Fo———— +
néant | KILL |== === >| KILL |
e + e +

serveur

serveur

néant

Les messages dont les types sont DISC et KILL n'ont pas le champ con-

tenant les données ('T' pour Texte).
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V. IMPLANTATION.

V.l. Les choix d'implantation.

V.1.1. Les critéres de choix.

Le choix d'implantation ne peut pas se faire sans une étude préalable
basée sur les objectifs que nous nous sommes fixés et sur les différents
services de communications internes et externes offerts par le systéme
d'exploitation SPIX et la Méthode d'Accés distribuée.

V.l.2. Les objectifs.

Ils ont principalement au nombre de 4 :
(1). avoir un systéme orienté connexion.

(2). s'adapter a la philosophie UNIX : systéme de gestion de fichiers,
protection, création des processus.

(3). obtenir des performances acceptables étant donné les transferts
de messages entre les différents systémes de communication.

(4). réaliser des tests pour prouver la faisabilité et comparer les
performances.

V.1l.3. L'accés au réseau.

V.1.3.1. Méthode "client-serveur"”.

La possibiliteé nous était offerte d'utiliser le mode "client—servggf"
développé sur le "driver" MAD et les couches ISO. '
-«
Dans cette solution, un serveur s'active vis-a-vis du "driver" MAD et
se met en attente des demandes de services.
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systéme 1 systeme 2
R ittt +
| client | Fmm e +
e + | serveur | Fm e +
| | .DISIX |<-->| SGF |
| oo + R — +
local / \ distant |
/ N\ |
+———— + / e e e +
| seF |<- | : MAD 2| /
tm———m + I ot i, e |
e e +

SGF : sytéme de gestion de fichiers

Figure V.l : Méthode "client-serveur"

Cette solution était simple' a mettre en oeuvre, elle minimisait
l'occupation des ressources et augmentait les performances globales du
systéme. Mais elle a posé 2 problémes

* le systéme n'obéit pas a la philosophie UNIX (problémes de "fork").

¢ il n'est pas envisageable sur systeéme V car les primitives qui per-
mettent de modifier 1'identification d'utilisateur et de groupe (setuid,
setgid), modifient en méme temps l'identificateur réel et 1l'identificateur
effectif. Ainsi, le serveur qui est super-utilisateur, ne pourra pas
s'adapter temporairement, le temps de rendre le service, & 1l'identité du
client. Car, s'il le faisait, il ne pourrait plus redevenir super-
utilisateur. Cela nécessite, pour l'application de gérer ce qui est fait
par le systéme; d'ol complexité et perte de performance. A titre indicatif,
les primitives de BSD 4.2 permettent de modifier 1'identificateur effectif,
sans modifier 1'identificateur réel. Ce qui permet au super-utilisateur de
changer d'identité temporairement.

. . . . . m——
Pour ces deux raisons, et aussi parce gque ce systéme n'était Dpas
complétement testé, nous avons préféré rechercher une autre solution. '

Remarque

Cette meéthode semble étre adaptée plus particuliérement & des traite-
ments de type transactionnels avec un ensemble préétabli de ressources a
gerer (serveur de fichiers). DISIX ne rentre pas dans ce type de traitement
car 1l offre, en fait, la majeure partie du systéme d'exploitation comme
ressource, et que d'un utilisateur & un autre, la demande peut &tre trés
différente. :

A.Baux _ le 12 Octocbre 1985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 67

V.1.3.2. Méthode "client-serveur” plus "sender-receiver".

Cette solution, prolongement de la préceédente, devait permettre grace
au "sender" et au "receiver" de résoudre les problémes de transmission au
serveur de l'identité du client.

systéme 1 : systéme 2
R + R + fmm e + o m +
| client | | sender | | receiver | | server | I
e + ot - + TR — +
| | [ | | |
l l | | | |
o e e e +
I : H H . . . |
S Dt ieiaeaenaeaat P
0 S e e +
M A D

Figure V.2 : Introductions des "sender" et "receiver"

Dans cette solution, toutes les communications entre processus, qu'il
s'agisse de la communication locale entre , par exemple, client "c" et
"sender"”, ou sur le réseau entre le "sender" et le "receiver", se fait par
la méthode "client-serveur".

Chaque processus devait étre considéré a la fois comme client et comme
serveur. Donc, chaque processus devait créer un accés au "driver” MAD pour
émettre des messages et un acces sur lequel "s'activer" pour recevoir des
messages. Or, du coté client, nous n'avons pas a limiter le nombre de pro-
cessus qui veulent accéder au service DISIX. Nous nous sommes apergus due
les ressources du systéme (table des services, points d'acces au "driver"
MAD), seraient rapidement saturées et que le systéme risquait de se
dégrader.

e

Cette solution était complexe & mettre en oeuvre (gestion d'un "pgo%"
d'UCBR's pour assurer le multiplexage). De plus, si elle répondait au
critére (2), elle ne correspondait pas au trois autres. En fait, ce qui
nous geénait le plus, c¢'était d'intercaler une interface utilisateur
supplémentaire entre DISIX et l'acces au réseau.

V.1.3.3. IPC systéme V et Méthode "client-serveur".

Cette solution a été abordée, en temps qu'étape intermédiaire, pour
évaluer les possibilités des mécanismes entre processus offert par le
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systéme V. C'est ainsi que nous avons étudié une interface de communication
entre les clients (serveurs) et le "sender" (receiver). Pour cette inter-
face, les mécanismes des queues de messages et la mémoire partagée ont ete
étudiés. Celui des gqueues de messages nous a semblé offrir les garanties
nécessaires de fiabilité, de performance et de facilité de mise en oeuvre.

systeme 1 ' systéme 2
tom e ——— + pmm + fmm + pm——————— +
| client | | sender | | receiver | | server | i
b + Fo— e —— + e ——— + pm——————— +
n n n n
| I
I | | I | |
+————t et T B + - + +-—+
| v v | | : | | v v |
| -~ | T | == |
Fo——————— + D e e -+ e +
queue de - MAD queue de
messages messages

Figure V.3 : Introductions des queues de messages

Cette solution, si elle simplifie la communication entre processus
dans le domaine 1local, présente les mémes limitations que dans le cas

precedent. \

V.1.3.4. IPC systeme V et accés au transport.

C'est la solution qui a été adoptée et développée. Elle correspond aux
quatre critéres requis et & l'architecture définie au chapitre IV. Les
processus "sender" et ‘"receiver" utilisent le mécanisme de "requéte-
réponse” vis-a-vis du service transport. La communication locale utilise
les queues de messages de 1'IPC systéme V.

Cependant un probléme subsiste :

A |

Les processus "sender" et "receiver" sont en attente de messages -en

provenance du réseau” et des processus clients ou serveurs. Il est donc

nécessaire d'avoir un mécanisme d'attente multiple tel gque le "select” de
BSD 4.2. Cette primitive n'existe pas sur le systéme V.

Les messages provenant du réseau sont & traiter en priorité. Nous
avons donc pensé a la possibilité de signaler & la fonction "attente sur le
réseau” 1' arrivée d'un message client ou serveur. Par exemple, le <client
émet un message vers la queue de messages et envoi un signal particulier au
"sender"; celui-ci traite le message du client et se remet & 1'écoute du

A.Baux le 12 Octobre 1985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 69
réseau.
I1 y a, en fait, 2 problemes

e le mécanisme des signaux, qui fait que seul le dernier est enregitré
(voir le chapitre UNIX). :

e 4 la date du présent développement, les primitives MAD n'étaient pas
interruptibles.

Pour régler ce probléme d'attente multiple, nous avons dupliquer: les
processus "sender” et "receiver”.

C'est ainsi que :

e "sender" est en attente de réception sur la queue de messages et
émet sur le réseau.

¢ "sender_s" est en“attente de réception sur le réseau et émet sur la
queue de messages.

De méme :

e "receiver" est en attente de réception sur le réseau et émet sur la
queue de messages.

e "receiver_s" est en attente de réception sur la queue de messages et
émet sur le réseau.
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Figure V.4 : implantation cété client.
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Figure V.5 :

implantation cdété serveur.

! acceptation et confirmation (ou refus) de connexion
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V.1.3.5. Accés au service session.

Le dernier choix concernant le développement a répondu au critére (4).

Pour pouvoir faire une premiére série de test sans tester 1l'accés a
Ethernet, nous avons choisi d'accéder a4 la session qui permet de tester en
rebouclage.

Ce choix ne remet pas en cause la programmation, mais seulement la

reinitialisation des blocs de contrdéle pour l'accés au transport.

V.l.4. Traitement de 1'IPC local.

La méme queue de messages est utilisée par plusieurs systémes pour op-
timiser 1'occupation mémoire. -Par contre, si elle "casse", tous les
systémes deviennent inaccessibles.

Les processus qui emettent ou lisent sur la queue de messages uti-
lisent la structure suivante :

struct ipc_msg {
long type ;
char texte [] ;

ou :
e "type" est le numéro du processus destinataire.
* "texte" est un tampon contenant le texte du message proprement dit.
Ce mécanisme est expliqué dans le chapitre UNIX (utilisation pour
DISIX). ‘
“ 9
Pour compléter ce mécanisme, nous avons simulé le systéme des "sock-

ets" de BSD 4.2 qui fait que, si deux processus sont connectés et que l'un
d'eux meurt, l'autre regoit un message vide.

Ce systéme est utilisé par le "sender" pour signaler au client que son
serveur est mort.
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V.1l.5.

Le service session.

Le service session est situé sur un MT réseau qui fonctionne en en-
vironnement temps réel : SPART-UT. Le mécanisme de la méthode d'acces
distribueée permet & l'application d'étre localisée sur un MT différent de
celui ou sont implantés les services session ou transport.

Le service offert permet

¢ 1l'ouverture de connexion de session.

la fermeture normale ou anormale.
* l'envoi de messages normaux oOu express.

* la réception de messages normaux ou express.

la synchronisation.

i it + e +
I ] | utilisateur SPART |
| utilisateur | et S B +
| | | agence MAD |
B R e T + o +
| DISIX | I session |
e + e +
| driver MAD | | transport |
i LTS + o +
| noyau UNIX | |  noyau SPART I
e e + e +
! |
<mmmmmoomsooooommoosmme ==m=mz=== ===== ===> SMBUS
| ~ | l
Fomm + fmm e + o +
|  sparT | | ME x | |  sPART |
Rt + Fom——— + Fm—— + —
|  ETHERNET| |  x25-3 |
e + o + - 3
| x25-2 |
o +

Figure V.6 : Configuration haut de gamme.

Le mecanisme requéte-réponse est utilisé pour les communications entre
des processus clients et les services de communication (session, trans-
port).  Le processus client pourra indiquer de maniére explicite (UCB) ou
implicite (le mineur du "driver" MAD indexe la table d'adressage) la loca-
lisation du serveur (session ou transport).

A.Baux le 12 Octobre 1985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 74

l'utilisateur du service session doit fournir dans la demande
d'établissement d'une connexion de session, les éléments d'adressage
nécessaires pour identifier les points d'accés locaux ou distants aux ser-
vices session et a ceux inférieurs a la session.

Cette technique est applicable pour les accés aux services transport,
réseau et liaison.

V.2. Les commandes DISIX.

Nous presentons les commandes qui ont été ajoutées et qui sont
nécessaires pour pouvoir accéder aux fichiers distants (voir annexes).
V.2.1. Mounts.

C'est- la commande qui permet le montage d'un systéme distant sur un
répertoire du systéme local (voir III.2).

Les systémes montés sont catalogués dans une table contenue dans le
fichier "/etc/mtabs", accessible en lecture/écriture par le super-
utilisateur et en lecture uniquement par les autres utilisateurs.

Cette table comporte des enregistrements constitués chacun de 3
champs.

Format de la structure de la table mtabs

¢ pathname : nom du répertoire sur lequel le systéme distant est monte,
écrit de maniére unique et absolue (voir I).

* name : référence externe du systéme distant.

e sender_pid : numéro de processus du processus "sender" associé au systéme
monté. Ce numéro servira d'identification du destinataire dans le meécanigge
d'IPC, pour les émissions de la part des clients, et servira également au
démontage du systéme distant. A |

De méme, on a besoin d'une table contenant toutes les références des
systémes distants existants et accessibles. Cette table est stockée dans le
fichier "/etc/site".

- Dans le cas ou la commande n'a pas d'argument, on affichera tous les
systemes montés et sur quel répertoire ils sont montés.

Avant de créer le processus "sender", il faut vérifier la validité des
arguments :
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* Le systéme distant existe-t-il ?
* Le systeme n'est-il pas déja monté ?

* Le montage sur ce répertoire est-il autorisé ? La condition est qu'aucun
répertoire ancétre et aucun répertoire fils ne soient déja utilisés pour le
montage d'un autre systéme distant. De méme, on interdit le montage sur la
racine du systéme local.

Enfin, il faut négocier une connexion de session avec le "spawner"
distant qui créera le processus ''receiver". i

Si toutes ces conditions sont vérifiées, alors "mounts" ajoute une
entrée’ dans la table "mtabs" concernant le nouveau systéme monté, puis, il.
crée le processus "sender", en lui passant comme argument le nom du systéme
distant et 1l'identification de ia connexion de session.

Algorithme :

s'assurer de la validité de la commande ;

ouvrir un fichier spécial d'accés au "driver" MAD ;
initialiser 1'SCB d'ouverture de la session ;
initialiser 1'UCB d'ouverture de la session ;
requéte d'ouverture de connexion session ;
réception ;

lire le compte rendu ;

créer un autre processus par la primitive "fork" ;

si
processus pére
alors
conserver le pid du £fils ;
mettre a jour mtabs ;
envoyer message a l'opérateur ;
fin;
sinon
remplacer 1'image mémoire par celle du "sender" avec en argumen;a_
l'identification de la connexion session ;
£si -

V.2.2. Umounts.

7 Cette commande, exécutable seulement par le super-utilisateur, permet
Ile démontage d'un systéme distant monté.

Le systeme ne sera démonté que si aucun processus local n'a de serveur
sur le systéme distant concerné. Ce contrdle sera effectué en émettant un
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message special au "receiver" par 1l'intermédiare de 1'IPC local et du
"sender". Le "receiver" compte le nombre de serveurs avec lesquels il com-
munique : il les crée et il est avertit de leur mort. Le "receiver" repon-
dra a "umounts" si le démontage peut avoir lieu ou non.

La commande "umounts" négociera l'abandon de la connexion session. La
table "mtabs" permettra de récupérer l'identificateur de processus "pid” du
"sender" concerné et le signal SIGINT sera envoye au "sender" (kill (pid,
SIGINT)), pour qu'il se tue.

Ensuite, on met & jour la table "mtabs" en enlevant 1l'entrée concer-
nant ce systéeme distant.

. Cette mise & jour se fait par une copie du fichier "/etc/mtabs" sur un
fichier temporaire "/etc/mtabsbis" en supprimant la structure associé au
systeme distant. Aprés, le fichier "/etc/mtabs" est détruit, et on renomme
le fichier "/etc/mtabsbis” par "/etc/mtabs".

v.2.3. Rgésswd.

Cette commande permet au processus client de pouvoir accéder & un
systeme distant monté en demandant & l'utilisateur sous quel nom il désire
travailler sur ce systéme.

Pour cela il devra fournir le mot de passe associé a ce nom. S'il est
correct, le programme met dans le fichier ".rpasswd", qui est dans le
répertoire de connexion (login) de l'utilisateur, le nom et le mot de passe
crypté associé.

Il est & remarquer que si ce fichier est lisible par tous, seul le
super-utilisateur peut le modifier pour des raisons évidente de sécurité
car sinon l'utilisateur pourrait mettre par exemple le nom "root" et le mot
de "passe associé dans ce fichier et pourrait accéder aux fichiers distants
en tant que super-utilisateur sans connaitre en réalité le mot de passe en
clair de "root".

. ———

Afin de pouvoir modifier le fichier ".rpasswd", la commande "rpasswd"
sera exécutée avec le mode "set on user id". Ainsi, étant donné Juew lg
propriétaire du fichier est "root", tous les utilisateurs exécuteront cette
commande en mode super-utilisateur.

Si cette commande n'a pas d'arqument, elle affichera les noms des
systemes et les noms sous lesquels il pourra travailler sur les systémes
distants.

Le fichier ".rpasswd" est composé de structures de 3 champs.
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Format de la structure associée a chaque systéme distant

e system : rétférence externe du systéme.
e name : nom de l'utilisateur sur ce systéme.

e passwd : mot de passe crypté associé au nom de 1l'utilisateur sur le
systéme distant.

Tout d'abord, la commande demande a l'utilisateur le nom d'utilisateur
.sur le systeme distant. Ensuite, le processus fait une demande de service
pour avoir le mot de passe crypté associé au nom donné. Ce sera le seul
" service du processus.

Sur la machine distante, un service spécial nommé "PASSWORD" est
implanté; 1le serveur correspondant au processus client "rpasswd"” délivrera
le mot de passe crypté demandé sans avoir envoyé les demandes de service
"OPEN" et "READ" sur le fichier distant "/etc/passwd". Ce procédé reéduit le
nombre de messages et fait gagner du temps (pour le format voir le service
PASSWORD) .

Du fait qu'a ce moment-1la, l'utilisateur n'a ni nom, ni mot de passe
sur le systeme distant, stockés dans le fichier ".rpasswd", il ne pourra
obtenir de serveur, car le "receiver" le refusera faute de mot de passe.

Comme le processus ne demande qu'un seul service, le "receiver" créera
néanmoins le serveur en ajoutant un argument "-p" signifiant au serveur que
son client est la commande "rpasswd".

Le "receiver" a le numéro d'utilisateur O (il est lancé par le
systéme). N'ayant pas de numéro d'identificateur particulier & donner au
serveur, il va lui attribuer son numéro ; le serveur sera donc en mode
super-utilisateur.
Par l'argument "-p", le serveur initialisera dans le programme la
variable "pflag" a 1. Avec la mise & la valeur 1 de cette variable, le ser-
veur ne pourra exécuter qu'un type de service : le service PASSWORD, et au-
cun autre.

- 3

Il faut formater le message de demande de création du serveur d'une
autre maniéere que celle décrite au chapitre III puisqu'il n'y a pas de nom,
ny de mot de passe.

Format du message qui sera envoyé par la commande
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A la place du nom et du mot de passe, on met le caractere nul.

Pour éviter d'avoir un code spécial pour la commande "rpasswd”, on a
ajouté une variable globale "rpasswdreq" qui normalement est nulle mais qui
sera mise a 1 dans le programme de cette commande. Ainsi on enverra le mes-
sage .de demande de création du serveur, formaté comme ci-dessus et non
comme habituellement.

Recevant le mot de passe crypté du serveur, le processus va le compa-
rer avec le mot de passe entré par l'utilisateur au clavier et crypté avec
la méme clé que le mot de passe regu du serveur. Si cela ne coincide/ pas
alors il repond a 1l'utilisateur "désolé" sinon il met & jour le fichier
".rpasswd" en ajoutant une nouvelle structure concernant le nouveau nom et
le mot de passe associé,

Comme on ne peut avoir qu'un seul nom d'utilisateur par systeme dis-
tant, on détruira éventuellement l'ancienne structure contenant le méme nom
de systéme distant.

I1 est a remarquer que cette commande ne sera effective que si le

systeme distant concerné est monté & ce moment-1l3i car elle nécessite une
demande de service.

V.3. Les processus DISIX.

V.3.1l. Spawner.

Crée a 1l'initialisation du systéme par le processus "init", 1le pro-
cessus "spawner" a un travail trés simple a effectuer : lire les demandes
de connexion de la part des processus "senders" et créer en conséquence les
processus "receiver".

Algorithme :
—n—
initialiser les UCB et SCB d'acceptation de connexion session ; - 3
initialiser les UCB et SCB de confirmation de connexion session ;
cycle
requéte d'acceptation de connexion session ;
réception ;

lecture du compte rendu ;

requéte de confirmation (ou refus) de connexion session ;
réception ;

créer un autre processus par la primitiwve "fork" ;

Si processus pére

alors
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continuer ;
sinon

remplacer l'image mémoire par celle du "receiver"

avec en argument l'identification de connexion session ;
fsi

fcycle

v.3.2. Client.

Le processus client lui-méme n'est qu'utilisateur de la couche DISIX.
Ce paragraphe décrit les services qui apparaissent au niveau du client. Ces
services prennent les anciens noms des appels systemes standards, ces der-
niers étant renommés avec le préfixe "d_".

Apres édition de liens avec les appels systémes DISIX, le processus
utilisateur -pourra référencer les machines distantes montées.

Par la suite, nous nommerons SYSCALL un appel DISIX, et d_SYSCALL
l'ancien appel systéme standard.

V.3.2.1. Implantation des tables.

Ce paragraphe décrit les tables implantées et destinées a traiter les
appels systéme.

La stratégie adoptée pour traiter un appel systéme repose sur
1l'implantation d'une table "“systable" par processus; qui indique pour le
processus client les connexions aux systémes distants déja établies.

Cette table contient 8 structures, chacune étant composée de 3 champs.

Format de la table des systémes distants connectés au. processus

* un champ sender-pid indique le numéro de processus du "sender", c'est-
a-dire que ce champ identifie d'une maniére unique le systeéme distant.

- 3
* un champ server pid indique de maniére unique le processus correspondant
du client. Il est mis & jour lors de la reception de confirmation de con-
nexion DISIX. Ce champ est initialisé a -1.

¢ un champ nb-linked indique le nombre de fichiers ouverts momentanément
sur le systeme distant, pour le processus client.
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V.3.2.2. Traitement de 1'appel systéme SYSCALL.

Ce paragraphe traite de la maniére dont DISIX, reconnait qu'une res-
source est distante ou non, et les paramétres qu'elle envoie dans le mes-
sage au "sender". '

1) Cas ou la ressource est exprimée sous forme de "path".

Ecrivons le principe de l'algorithme de la procédure SYSCALL de DISIX.

Algorithme :

SYSCALL (..., path, ...) /* "path" est une chaine de caracteéres */
début
rendre "path" unique et absolu (par rapport a la racine) ;
parcourir "mtabs" afin de voir si un des répertoires sur lesquels
sont montés les systémes distants préfixe "path" ;
si non trouvé
alors
appeler l'appel systeme standard d_SYSCALL et retourner sa
valeur au processus client ;
sinon
regarder si un serveur est déja créé sur la machine
distante pour le processus client ;
si il n'existe pas un tel serveur
alors
essayer de le créer; si impossible, message d'erreur
fsi
envoyer message de service au "sender" associé i la
machine distante ;
prendre en compte les résultats retournés par le serveur ;
retourner le résultat ;

ii) Cas ou la ressource est exprimée sous forme d'un descripteur de fi-
chier. - 3

Le systeme autorise simultanément un nombre maximal de 64 descripteurs
de fichiers ouverts. Hors, ceux-ci sont codés sur 16, voire 32 bits (en-
tiers) suivant les machines.

Nous pouvons donc utiliser certains bits afin de déterminer si le
descripteur référence un fichier local ou distant.
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| |

| i | fd local au systéme
I | concerné (0,63)

| |

I
l
l
I

" b7 b6 b5 b0

Figure V.7 : Codage d'un descripteur de fichier.

e si i =0, le systéme possédant le fichier est le systéme local, et
nous reprenons l'entier tel quel.

e si i <> 0, le systéme possédant 1le fichier est distant, et il
représente l'index de la structure concernant ce fichier dans "systable".
Nous remarquons ici que la ligne 0 de "systable" ne sera pas utilisée. On
envoie - alors un message au “sender"” possédant pour arguments notamment le
numero de serveur (obtenu grace a i) ainsi que les 5 bits de droite de
l'entier qui représentent le descripteur de fichier sur le systéme distant.

Donc, moyennant une interception et un traitement sur les descripteurs
de fichier, on peut directement accéder au systéme concerné.

V.3.2.3. Implantation des procédures.

Pour indiquer la deémarche adoptée, nous allons introduire gquelques
procedures dqui vont nous permettre de moduler le traitement. Nous indiquons
leurs caractéristiques en langage C.

Soit un "path" : char *path0,

char *absolu (path0)

Retourne un "path” rendu unique et absolu & partir de pathO. Ce
"path" est calculé & partir du "path" du répertoire courant, que nous con-
servons dans un champ "CWD" de l'environnement. '
- 3
struct remcte-path *parcours mtabs (pathQ)

ou struct remote-path {
local-path ;
site ;
sender-pid ;

Y

Cette procédure parcourt la table "mtabs™ des systémes montés afin
de trouver si il existe un répertoire lié & un systéme distant qui est un
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préfixe de "pathO". Dans le cas d'une recherche infructueuse, nous
considerons que la ressource est locale, et le pointeur retourne NIL. Dans
le cas contraire, nous renvoyons :

- dans "local-path”, le "path" rendu local pour le systéme
distant ,sans le préfixe,

- dans "name-sys"”, le nom du systéme distant,

- dans "sender-pid", le numéro de processus du "sender"
qui lui est associé. i

int alloc-systb (dp)

ot struct remote-path *dp ;
Cette procédure retourne l'index sur "systable" associé au systéme
distant pointé par "dp". la procédure retourne -1 si la connexion au
systéme distant ne peut s'établir.

La demarche théorique de cette procédure est donc la suivante
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début
parcours de systable a la recherche d'un champ tel
que sender-pid = dp->sender_pid ;
Si non trouvé
alors
parcours de systable 3 la recherche d'un enregistrement
tel que nb_linked = -1 ;
Si non trouve
alors
parcours de systable a la recherche d'un enregistrement:
tel que nb_linked >= 0 ;
si non trouve
alors
erreur (" table saturée ") ;
avorter ;
sinon '
"déconnecter" le systeme distant occupant cet
enregistrement ;
£si

Hh

Si

"connecter" le systéme distant ;

remplir le champ server pid ;

remplir le champ sender pid par dp->sender pid ;

fsi
retourner (index) ;
fin

L'écriture d'une telle procédure est bien sir sujette & de nombreuses

améliorations, l'algorithme précédent n'étant que théorique.

V.3.2.4., Traitement des sous-programmes.

Les sous-programmes utilisent les appels-systémes, et pour la plupart
simplement en utilisant les appels systémes DISIX, les sous-programmes pgy-
vent referencer des ressources distantes (méme dans le cas des "streams",

voir le chapitre VI pour avoir la liste des sous-programmes modifiés).

V.3.3. Sender.

Ce processus est créé par la commande "mounts" au moment
l'opération de montage. Il hérite de l'identification de la connexion
sion.

Son travail est de lire dans la queue de messages, les messages
lui sont destinés et de les envoyer au "receiver" via la session.
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Algorithme

se protéger contre les signaux, sauf pour la correspondance
avec "sender_ s" et "umounts" ;

créer la queue de messages ;

ouvrir un fichier spécial d'accés au "driver” MAD ;

créer le "sender s" avec pour arguments :
le site distant,
l'identification de la connexion session, ,
l'identification de la queue de messages, /
le numéro de processus du "sender” ;

initialiser le SCB et 1'UCB d'émission vers la session ;

cycle
recevoir message sur la queue de messages ;
si
message vide
alors
avorter ;
sinon
requéte émission d'UCB ;
réception ;
fsi
fcycle

Le "sender" gst a l'écoute des erreurs graves sur réception au niveau
du "sender s", ou éventuellement de la mort de ce dernier.

V.3.4. Sender-s.

Ce processus est créé par la commande "mounts" par 1l'intermédiaire du
"sender". Il est chargé de recevoir les réponses des services venant du
réseau et de les délivrer au processus client concerné.

Il tient & jour une table de correspondance entre les numéros des pro-
cessus clients et serveurs associés. Périodiquement (toutes les 2 mlnutes),
il parcourt la table (polling) et envoi un signal :

¢ (kill (pid_cli, SIGKILL))

a destination du client pour s'assurer qu'il est toujours vivant et éviter
ainsi une prolifération d'orphelins du coté serveur.

Dans TeamNET [Kavaler84], c'est le processus serveur lui-méme qui fait
ce travail.

Notre systéme apparait plus performant car 1l ne nécessite 1l'envoi
d'un message réseau (et un seul), qu'uniquement dans le cas ou le client
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est mort.

TeamNET nécessite l'envoi d'un message pour s'assurer de la vie du
client et d'un message pour la reéponse.

Algorithme

se protéger contre les signaux , sauf venant du "sender" ;
ouvrir la queue de messages ; I
ouvrir un fichier spécial d'acceés au "driver" MAD ;
initialiser le SCB et 1'UCB de réception session ;
initialiser le SCB et 1'UCB de lecture signal session ;
cycle
requéte lecture signal ;
réception ;
choix
code retour

NORMAL : requéte lecture message normal;
réception ;

CLOSE ou ABANDCN : avorter ;

défaut : message d'erreur ;

avorter ;
fchoix
fcycle
Dans le cas de réception d'un message de déconnexion d'un serveur
(DISC), “sender_s" retrouve le processus client et lui envoie un message

vide.

Dans le cas de données normales (DATA), le texte du message est retiré
de 1'UCB pour étre émis dans la queue de message.

En cas de confirmation de connexion (CC), la table de '"polling" Test
mise & jour. - 3

Enfin, pour les refus de connexion (NC), le message est émis tel guel
dans la queue de message.

Le "sender" est & l'écoute des erreurs graves sur réception au niveau
du "sender_s", ou éventuellement de la mort de ce dernier.

A.Baux ' le 12 Octobre 1985



- DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribué page : 86

V.3.5. Receiver.

Ce processus est créé par le "spawner" si une demande de connexion de
la part d'un systéme distant est acceptée. Il hérite de l'identification de
la connexion session.

Il crée la queue de messages pour 1'IPC local, et crée le processus
"receiver_s" en lui fournissant l'identification de la connexion session,
le nom du systéme distant et l'identification de la queue de messages.

I1 est chargé de recevoir les messages venant du reéseau / par
l'intermédiaire de 1la session, et de les transmettre au serveur destina-
taire en émettant sur la queue de message.

S$'il s'agit d'une demande de connexion de la part d'un client (CR), le
"receiver" "fork". Le processus fils extrait du message le nom et le mot de
passe. Il vérifie qu'ils concordent avec ceux du fichier "/etc/passwd". Si
c'est positif, il crée le processus serveur en remplagant son image mémoire
par celle du serveur, en lui indiquant le numéro de processus du
receiver_s, car c'est a ce dernier que le serveur enverra ses messages.
Sinon il renvoie au client un message de refus de connexion (NC).

S'il apprend la mort d'un serveur, il enverra au "sender" un message
(DISC) contenant le numéro du processus du serveur. C'est le "sender" qui
retrouvera le client et l'avertira. Le "receiver" tient la comptabilité des
processus serveurs qu'il crée.

Algorithme :

se protéger contre les signaux , sauf venant des fils ;
créer la queue de messages ;
ouvrir un fichier spécial d'accées au "driver" MAD ;
créer le "receiver_s" avec pour arguments :
le site distant,
l'identification de la connexion session,
1'identification de la queue de messages,
le numéro de processus du "receiver" ; - 3
initialiser le SCB et 1'UCB de réception session ;
initialiser le SCB et 1'UCB de lecture signal session ;
nombre de serveurs := 0 ; ‘
cycle
requéte lecture signal ;
réception ;
choix
code retour

NORMAL : requéte lecture message normal;
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réception ;
CLOSE ou ABANDON : avorter ;

défaut : message d'erreur ;
avorter ;
fchoix

fcycle

Le 'receiver" va traiter 5 types de message qui sont destinés aux
serveurs : i

CR, DISC, CF, DATA, SIGNAL,
et 1 message qui lui est destiné : KILL

Dans le cas de la demande de connexion (CR), il crée un serveur en lui
indiquant toutes les informations necessaires & sa correspondance avec le
client (numéro de processus du client) et avec le "receiver s" (identifica-
tion de la queue de message et numéro de processus du "receiver s").

Dans le cas de données (DATA) et de "fork" du client (CF), il se con-
tente de transmetire le message au serveur.

Dans le cas de deconnexion du client (DISC) il envoie un signal au
serveur : kill (pid_ser, SIGKILL). C'est imparable, et la mort certaine du
serveur.

Dans le cas d'un message (SIGNAL) indiquant & un processus s'exécutant
localement, mais qui, en fait, est distant pour l'utilisateur, qu'une
interruption a été générée sur l'entrée standard, le "receiver" exécute :

e kill (processus_distant, signal).

Le processus "distant" regoit le signal et le traite comme il
1'entend.

—

Enfin, le message "KILL" lui est destiné uniquement et lui indique
qu'il va falloir abandonner la connexion suivant un protocole établi. « 4

Le "receiver" est a4 l'écoute des erreurs graves sur émission au niveau
du "receiver_s", ou éventuellement de la mort de ce dernier.
V.3.6. Receiver-s.
Ce processus est chargé de lire des messages sur la queue de messages

dont il a hérité l'identification de la part du "receiver", et de les en-
voyer a la session; l'identification de la connexion de session ayant é&té
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regue de la méme facgon.

Algorithme :

se protéger contre les signaux, sauf du "receiver" ; .
ouvrir la queue de messages ;
ouvrir un fichier spécial d'acceés au "driver" MAD ;
initialiser le SCB et 1'UCB d'émission vers la session ; /
cycle .
recevoir message sur la queue de messages ;
si
message vide
alors
avorter ;
sinon
requéte émission d'UCB ;
réception ;
fsi
fcycle

Si des problémes surviennent au niveau de 1'IPC ou de la session, le
"receiver_s" avertit le "receiver" par signaux UNIX.

V.3.7. Serveur.

L'algorithme du serveur est trés simple : il se contente d'attendre
une demande de service, exécute le service distant associé, et renvoie en-—
suite la réponse de ce service au client.

Algorithme :

recevoir le masque de création du client ; -

recevoir la longueur des types de données de la - 3
machine locale a l'utilisateur (service "TYPES");

cycle

attendre une demande de service ;
veérifier que le service demandé existe ;
1'exécuter ;

renvoyer la réponse au client ;

fcycle
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Tous les signaux attrapables sont associés a une fonction de traite-
ment. Ainsi, le serveur enverra un message au client lui signifiant qu'il
a regu un signal (généralement, il y a une "trap").

Par preécaution supplémentaire pour éviter d'avoir des processus ser-
veurs sans clients, si un serveur n'a pas recu de demande de service au
bout d'un certain temps limite (la valeur est relativement grande), le ser-
veur se tue.

Format des messages dans le cas d'une erreur

R e +

| ERROR | errno |
I B +

Rappelons que la variable globale "errno" contient un numéro d'erreur.
Les nouveaux "errno", ajoutés pour DISIX, sont donnés en annexe.

Format du message dans le cas d'un déroutement (trap)

| TRAP | signal |
R SR +

En cas de succes de l'exécution du service, le message est formaté
selon le service demandé. Les formats seront décrits plus loin.

Rappelons que le serveur est chargé de convertir les données (en
entrée ou en sortie) avec la taille correspondant ‘au systéme du processus
client.

Par exemple, si un entier est représenté sur 16 bits du cdété client et
32 bits du coté serveur, le serveur travaillera bien sir sur 32 bits, mais
le nombre sera représenté sur 16 bits dans le message associé a la réponse.

Il se peut, toutefois, qu'il y ait débordement dans la conversion__:
"overflow". Dans ce cas, le message associé a la reponse aura le format

« 3
R i +

| ERROR | ER_OVERFLOW |
tom————— o +

La primitive retournera la valeur -1 au client.
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Vv.3.8. In-out.

Le processus "in_out" aura la méme structure qu'un serveur, mais il
exécute moins de services qu'un serveur.

En outre c'est lui qui est chargé d'envoyer un message signifiant au
processus s'exécutant & distance qu'il est prét a recevoir les demandes de

services.
| 2 : sortie standard pour les messages
| d'erreurs
fom +
| in_out |=======z====z===z==
1 : sortie l I I1PC
standard +-------—- +
. 0 : entrée standard
Figure V.8 : descripteurs du processus in-out.
Seules les entrées-sorties locales peuvent étre redirigées. Les
"redirections” distantes posent des problémes plus importants qui

nécessitent des extensions de DISIX.

Un utilisateur, aprés avoir lancé une exécution distante, peut décider
de l'arréter prématurément en envoyant un "break"” par exemple. Ce sera le
processus "in_out" qui recevra le signal et non le processus distant.

Du fait que ces deux processus sont sur des systémes différents, Ile
processus "in_out" ne peut envoyer un signal au processus distant ("appel
systéme "kill"). Comme la communication se fait uniquement a l'aide de mes-
sages, 1l wva alors envoyer un message au processus distant lui signifiagt
la réception d'un signal.

Le "receiver" enverra lui-méme le signal au processus distant, puisque
c'est lui qui regoit tous les messages et donc en particulier, le message
signifiant que le processus "in_out" a regu un signal de son entée stan-
dard. N

Pour cela on va créer un autre type de message (SIGNAL) .qui sera
traité par le "receiver". ’
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Représentation :

in out sender receiver exécution
- distante
o ———— Fommm—p———t o t—— e ——— tm———— +———t
| stGNAL | id | i |-—>| siGNAL | id | i |==>| siGNAL| id | i |----—-
o ———— bt —— o ————— t—m o ———— e +——— /
————— >

: numérc du processus S'executant & distance /
i : numéro du signal

Quand le "receiver" regoit ce type de message, il extrait le signal
"1i" et le numéro du processus s'exécutant a distance "id".

Il pourra envoyer le signal par

e Lkill (id, i).

Les services du processus "in_out" concernent les appels systémes ay-
ant pour parametre un descripteur de fichier. Ils sont exécutés de la méme
fagon que dans le serveur (cf Processus serveur dans la méme partie).

Comme pour le serveur, nous avons mis un temps limite d'attente de
demande de service (cette valeur est assez grande). Si au bout du temps

limite il n'a rien regu, alors le processus "in_out" se tue.

Liste des services : CLOSE, FCNTL, FSTAT, IOCTL, LSEEK, READ et WRITE.

Les appels systémes OPEN, CREAT, DUP et DUP2 ne seront pas traités par
"in_out" dans le projet. Seuls les descripteurs O, 1 et 2 peuvent rester
actifs.

V.4. Les appels systémes et les services.

« 3
Nous allons décrire les formats des services correspondant au champ de
données référencé par la lettre 'T'.

Toute chaine de caractéres se terminera par le caractére nul. Les
descripteurs de fichier seront représentés sur un octet. Les autres
parametres seront représentés sur le méme ncmbre d'octets que leur
représentation en machine. Par exemple, sur le SPS7 ou le Vax 11/780 : un
entier court est représenté sur 2 octets, un entier et un entier long sur 4
octets. Nous garderons le nom anglais des arguments des appels systémes.
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Si un appel systéme a comme argument une structure, pour des raisons
d'implantation différente des structures d'une machine a une autre (tailles
différentes pour les types, cadrage sur "mcts" ou "demi-mots"), nous met-
trons les champs un par un dans le message et non la structure entiére.

Cependant, ceci ne résoudra dquand méme pas les problemes 1liés a
l'utilisation de la taille des structures dans des opérations
d'‘entrées/sorties. En effet, la valeur de "sizeof (my_structure)"” peut étre
différente d'une machine & 1l'autre.

La plupart des appels systémes ne font l'objet d'aucun traitement /par-
ticulier , pour d'autres nous détaillerons 1l'appel systeme.

Nous ne présenterons dque les réponses & une demande de service ol

l'appel systeme distant s'est bien passé. Les autres cas ont été détaillés
dans les paragraphes Processus concernant les clients et les serveurs.

V.4.1. ACCESS.
e numéro de service : 0
e format du service
f—————— o +

| ACCESS | path | mode |
Fm— e —— o +

e format de la réponse

e +

| OK | accessible |
R +

V.4.2. CHDIR.

.

On met & jour la variable d'environnement "CWD" si 1'appel systénge
s'est bien passé.

e numéro de service : 1
e format du service

Fm—————— +—————— +
| CHDIR | path |
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format de

t————t
| oK |
+————t

. CHMOD.

numéro de

format du

la réponse :

service : 2

service

| cuMoD | path | mode |

e e ———— e +

format de la réponse :
f————t
| ok |
t————

. CHOWN.

numéro de service : 3

format du service
o —————— e e +
| CHOWN | path | owner | group |
o ———— e e e e +

format de la réponse

+e———t
| oKk |

o ——t

. CLOSE.

numero de service : 4
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e format de la réponse :
et

| ok |
Fm——t /

V.4.6. CREAT.
e numéro de service : 5
e format du service :
tF————— R e +

| CREAT | name | mode |
o e e o e e e e +

e format de la réponse :

Le nouveau descripteur aura toujours le méme numéro d'index de systéme
que l'ancien. :

e numéro de service : 6
e format du service
Fmm——— o +

| pup | oldd |
o Fm————— +
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e format de la réponse

fmm—m +

| oK | newd |
VN +

V.4.8. EXECVE.

Le processus client envoie le message formaté comme ci-dessus au /ser-
veur. Il attend la confirmation par 1'exécution distante que 1'appel
systéme distant s'est bien passé. Ensuite il remplace son image mémoire par
celle du serveur d'entrées-sorties "in out". '

Si l'appel systéme distant s'est mal passé, la réponse sera envoyé par
le serveur et l'appel systéme aura pour retour la valeur -1l.

e numéro de service : 7

e format du service :

e format de la réponse

+———+

| ok |

+-———t

V.4.9. FCNTL. - 3

Le retour de l'appel systéme est soit un descripteur de fichier, soit
un "flag”. Il faudra faire un traitement selon 1l'argument "cmd" sur la

" "

réponse "res

o numéro de service : 8
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s format du service :

V.4.10. FORK.

Quand un processus client "fork", il faut aussi que tous ses serveurs
" "
forks".

Le message contenant le service FORK est émis par le fils et parvient
au processus serveur du pére par l'intermédiaire du "sender" et du "re-

ceiver".

Pour réaliser cette opération un autre type de message, appelé CF, est
créé. Il servira uniquement pour le service FORK.

Le serveur recoit cette demande de service "fork", il "fork" a son
tour et ce sera le serveur fils qui répondra a la demande de service. ‘

e numéro de service : 9

e format du message envoyé par le client f£ils au sender :

R e + spp : identificateur de processus
| ¢F | spp | FORK | cpf | du serveur pére
R ikt it + cpf : identificateur de processus
du client fils _—
e format du message envoyé par le "sender" au "receiver" : e 3
R el ettt + spp : identificateur de processus
| CF | spp | FORK | cpf | du serveur pére
L Al bttt + cpf : identificateur de processus

du client £fils

N

A.Baux le 12 Octobre 1985



DISIX : Systéme de gestion de fichiers distribueé page : 97

message envoyé par le "receiver" au serveur pére :

[ ]
[y
0
A
g
o
ot
Q,
[=

Fmm e — + cpf : identificateur de processus
| cF | FORK | cpf | du client fils

message envoyé par le serveur fils au "receiver" :

®
rh
o
A
=
o
(ni
ol
(=

B it + cpf : identificateur de processus
| cc | cpf | spf | du client fils
Fmm + spf : identificateur de processus '

du serveur fils

®
M
(o}
a]
=
[}
r
o
=

message envoyé par le "receiver" au "sender"

B ity + cpf : identificateur de processus
| c¢ | cpt | spf | du client fils
Fmm + spf : identificateur de processus

du serveur fils

message envoyé par le "sender” au client £ils
Y

[ ]
h
o
2]
=
o
t
oR
c

Ao + spf : identificateur de processus
| cc | spf | du serveur fils

V.4.11. FSTAT.
e numéro de service : 10

o format du service :

pmm Fm————t

| FSTAT | £4 |

o fm————t

——

¢ format de la réponse : - 3

R e

| ok | st mode | st ino | st_dev | st_rdev | st_nlink | st_uid |

e e e e

———______—-——-—_——_——_-———__———_——————_—_———_—: ——————— +

| st_gid | st_size | st_atime | st_mtime | st_ctime |

____________________________________________________ +
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v.4.12. IO0CTL.
Le format du message dépendra de 1la requéte "request”. Selon la
requéte, les champs des structures : termio, termcb, varterm, seront ou non
dans le message de demande de service ou de réponse.

e numéro de service : 11

e format du service :

+ _______ + ———————————————————————————————————————————————————————— /‘
| 10CTL | request | c_iflag | c_ oflag | c_cflag | c¢_lflag |
o A
—————————————————————————————————————————— +
| c line | ccc [0] | ..... c ecc [7] |
__________________________________________ +

e format de la réponse :
+———t
| oK |
+————t

V.4.13. LINK.

¢ numéro de service : 12

e format du service :
e o e +
| LINK | namel | name2 |
e o e +

e format de la réponse : —
AR ——— -1
| ok |
t————t

V.4.14. LSEEK.

e numérc de service : 13
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e format du service :
tm————— e +

| LSEEK | £d | offset | whence
e e — +

* format de la réponse :

V.4.15. MKNOD.
e numeéro de service : 14
e format du service :

| MKNOD | path | mode | dev |
T — T —— +

e format de la réponse
m———

| ok |
m———t

V.4.16. MOUNT.
* numéro de service : 15
» format du service :
e o e e - +

| MOUNT | special | name | rwflag |
e e +

e format de la réponse :

t————t
| ok |
to———t

A.Baux
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V.4.17. OPEN.
e numéro de service : 16
s format du service
e et +
| OPEN | path | flags | mode |

Fmm———— e +

» format de la réponse :

V.4.18. PASSWORD.

Ce service n'est pas associé 4 un appel systéme, il a. été ajouté pour
éviter de faire plusieurs demandes de services au lieu d'un.

Normalement seul le programme "/etc/rpasswd" utilisera le service
PASSWORD.

e numero de service : 17
e format du service

T o +
| PASSWORD | name
e ———— —————— +

s format de la réponse

V.4.19. READ.

e numeéro de service : 18
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e format du service :
o tm—————— +
| READ | f£d | nbytes |
Fo—————— o +

e format de

el

e

V.4.20. STAT.
¢ numéro de

e format du

la réponse :
________________ +

cc | characters |
—— e — ————————— 4t e ot v +

service : 19

service :

V.4.21. TYPES.

B ]

Ce service n'est pas associé a un appel systéme. Il a été ajoute Boyr
des raisons d'hétérogénéité des machines. Les types ne sont pas représentés
de la méme fagon sur les différents machines. Au moment de la connexion sur
le systéme distant le processus client envoie les tailles des types : en-
tier court, entier et entier long au processus serveur.

Ce sera toujours le serveur qui s'adaptera au client, c'est-a-dire que
méme si la taille d'un type de sa machine n'est pas la méme que celle de la
machine du client, il devra s'arranger pour représenter le nombre sur la
bonne taille. Bien slr, il se peut due cela soit impossible, alors le re-
tour de l'appel systeme sera -1 (le message de la réponse du serveur sera
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ERROR) .
s numéro de service : 20
e format du service :
t—————— R +
| TYPES | short | int | long |

e et e S +

format de la réponse : ; j

te———t

| oK |
Fm———t

V.4.22. UMASK.
¢ numéro de service : 21
o format du service
e —— e +

| UMASK | numask |
Fm————— o ———— +

e format de la réponse :
R +

| OK | oumask |
e —— +

V.4.23. UMOUNT.
* numéro de service : 22 ° 3
s format du service
o —————— o +

| UMOUNT | special |
e —————— o ———— +
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e format de la réponse :
————t

| ok |
F————

V.4,24. UNLINK.
e numéro de service : 23 i !
e format du service :
o Fmm———— +

| UNLINK | path |
o —— Fm———— +

e format de la réponse

t————

| ok |
Fe———t

V.4.25. ULIMIT.

Le retour de l'appel systéme est soit la limite en taille du pro-
cessus, soit la valeur maximum d'augmentation dynamique du segment de
données. Il faudra faire un traitement particulier suivant 1'argument
"cmd".

* numéro de service : 24
e format du service :

O T +
i

| ULIMIT | cmd | newlimit | - 3

e o +

*» format de la réponse
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V.4.26. UTIME.
e numéro de service : 25
* format du service :
Fom————— o +
| UTIME | actime | modtime |

e e +

e format de la réponse
fo———t

| oK |

e

V.4.27. WRITE.
e numéro de service : 26

e format du service

| WRITE | £d | nbytes | characters |
m—————— e e e +

e format de la réponse :
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VI. INSTALLATION.

VI.l. Hiérarchie du systéme de fichiers.

/etc/
server
mtabs
mounts
umounts
site
/usr/
bin/
ccd
rpasswd
lib/
libc_d.a
libe_dk.a
ipc/
clients/
servers/
src/
disix/
client/
c/
Makefile
access.c
chdir.c
chmod.c
chown.c
close.c
common_part.c
creat.c
dup.c
dup2.c —
execve.c
fentl.c - 3
fork.c
fstat.c
ioctl.c
link.c
iseek.c
mknod.c
mount.c
open.c
perror.c

read.c
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cemd/

h/

libc/

stat.c
umask.c
umount.c
unionlib.c
unlink.c
utime.c
write.c

Makefile
ced.c
sh/
Makefile
sh.c
*.c

client.h
disix.h

disix _config.h
disix_err.h
disix mad.h
in_out.h
server.h

var .h

sys/
makefile
stdio/
Makefile
gen/
Makefile
getlogin.c
getpass.c
popen.c
psignal.c
syslog.c
ttyslot.c
ttyname.c

mounts/

Makefile
conn_mad.c
mounts.c
receiver.c
receiver_s.c
recv_mad.c
rpasswd.c
send mad.c
sender.c
sender_s.c
sendrecv.c
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spawner .c
umounts.c
server/

c/
Makefile
in _out.c
S_access.c
s_chdir.c
s_chmod.c
s_chown.c
s_close.c
Ss_creat.c .
s_dup.c
S_execve.c
s_fcntl.c
s_fork.c
s_fstat.c
s_link.c
s_lseek.c
s_mknod.c
s_mount.c
s_open.c
s_password.c
s_read.c
S_stat.c
s_types.c
s_umask.c
S_umount.c
s_unlink.c
s_utime.c
s _write.c
server.c

VI.2. Implantation des bibliothéques.

“ 3

Les différents services correspondants aux appels systéme sur la

machine locale, doivent étre archivés, de maniére a ce qu'on puisse faire
l'édition de liens entre un programme utilisateur et cette bibliotheque.

La reprogrammation des appels systémes impose le renommage des appels
systemes standards.
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VI.2.1. Anciens appels systémes.

Ils sont renommés en rajoutant le préfixe "d_" au nom standard (par
exemple, "open.o" devient "d_open.o"), et sont archivés dans la
bibliothéque "libc_dk.a". Ces appels systémes ne doivent pas étre utilisés
directement dans les programmes utilisateurs.

La commande permettant d'archiver les anciens appels systémes est
"make" . Le = fichier "makefile" est dans le répertoire
"/usr/src/disix/libc/sys". La bibliothéque "/usr/lib/libc_dk.a" est créée
automatiquement. . i

VI.2.2. Nouveaux appels systémes.

Ils seront archivés dans la bibliothéque "libc_d.a".

En outre, dans la bibliotheque "libc d.a",- se trouve le binaire
associé au fichier source "common part.c" qui contient toutes les fonctions
communes aux appels DISIX.

Toutes ces procédures ont été compilées avec l'option "-c" (édition de
liens séparée), leur édition de liens ne se faisant qu'au moment de
l'édition avec le programme utilisateur. Les tables symboliques associées
aux programmes objets contiennent donc avec le statut "inconnu" (U) :

* les appels standards (préfixés par "d_").

* les appels de procédures du fichier "common part", sauf pour le fi-
chier lui-méme. '

Pour éviter au programmeur d'utiliser deux bibliothéques ("libc dk.a"
et "libc_d.a"), tous les anciens appels systémes ont été enregistrés dans
le fichier "unionlib.c" dont le binaire sera archivé dans la bibliothéque
"libc d.a".

Ce fichier est édité partiellement (option "-r") avec la bibliothéque
"libc_dk.a" des anciens appels systéme. Il y aura donc dans la bibliothé&que
"libc_d.a" une table symbolique et une seule qui connaisse les apgels
prefixe par "d_". L'édition de 1lien finale résoudra donc toutes les
références inconnues.

VI.2.3. Sous-programmes modifiés de la section 3 du manuel UNIX.

Nous avons préfeéré, pour des raisons d'efficacité et de cohérence,
garder les appels systémes standards plutdt que les appels systémes DISIX.

Cela concerne les sous-programmes : getlogin, getpass, perror, popen,
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psignal, syslcg, ttyslot et ttyname.

Pour BSD 4.2 uniquement, le code du SOUS—-programme "fdopen" ' qui
utilise le sous-programme "getdtablesize" a été modifié. Compte tenu du
fait qu'il peut y avoir des descripteurs de fichier supérieur a 19 et que
"getdtablesize"” retourne la valeur -: 20. Le test comporte, en plus, une
comparaison sur les "bits" correspondants aux systémes distants.

VI.3. Compilation ccd. . i

Du fait de la présence d'une nouvelle bibliothéque, il faut modifier
le source du programme cc.c au niveau du paramétre de l'édition de liens.
Au lieu de mettre l'argument "=1c", on remplace par “~lc_d".

Exemple : 1d /lib/crt0.o0 -o pgm pgm.o -lc_d

Le nouveau programme de compilation s'appelle "ccd.c".

VI.4. Commandes et programmes utilisateurs.

Pour pouvoir manipuler des fichiers distants, il est nécessaire de re-
faire 1'edition de liens avec la bibliothéque "libc d.a".
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VII. CONCLUSION.

Ce projet m'a permis de faire une synthése des probléemes d'acceés a des
fichiers distribués, ainsi que de mettre en oceuvre les mécanismes de commu-
nication, (& la fois communication interprocessus et communication réseau),
dans les versions les plus récentes. d'UNIX, le syteme V et BSD 4.2,

Il resterait 4 faire des mesures de performances, afin d'évaluer si
l'accés & un fichier distant via le réseau Ethernet est, ou n'est pas, sen-
sible pour 1l'utilisateur par rapport au temps d'accés & un fichier local.
Ces mesures n'ont pl étre faites a cause de la disponibilité tardive des
coupleurs Ethernet sur SPS7. Ces mesures de performance permettraient aus-
si de comparer notre systeéme DISIX au systéme le plus proche existant com-
mercialement: la Newcastle Connection.

l'originalité de notre projet par rapport & la Newcastle Connection
est d'utiliser un mode connecté et d'étre conforme au modéle ISO (utilisa-
tion des protocoles ISO du niveau physique au niveau session).
L'utilisation d'un mode connecté permet également de simplifier le niveau
d'appel systéme a distance (pas de problémes d'orphelins en particulier).
L'utilisation des communications standards ne devraient pas atre
pénalisante, sauf dans la phase de montage. Ceci devrait étre confirmé par
les mesures de performances.

Certaines améliorations ou extensions peuvent é&tre apportées & notre
systeme. Principalement, afin de l'adapter & un environnement bureautique

¢ montage au niveau de l'utilisateur, c'est-a-dire par poste de tra-
vail avec la possibilité de ne monter qu'une partie de systéme de fichiers
distant,

* et surtout prise en compte d'environnement hétérogéne (client MS/DOS
et serveur UNIX par exemple).

Il serait également intéressant de comparer en détail notre systéme
avec le systéme de fichiers distribué propose par SUN. Ce systéme qui vient
d'étre proposé par cette compagnie, est par certains cotés trés proche du
notre. Notamment, il 1lui est comparable par l'utilisation d'interfaces
standards pour la commurication entre systemes, et par la tentativg
d'utilisation de protocoles (bien que les protocoles utilisés par SUN ne
soient pas ceux proposés par 1'ISO). Il lui est aussi comparable par le
choix du mécanisme de montage et par l'objectif (réalisé par SUN et en pro-
jet pour DISIX), de communication entre systémes hétérogénes.

Par contre, le systéme SUN différe de DISIX du fait qu'il est, comme
la Newcastle Connection, sans connexion. Mais sa particularité essentielle
est de proposer un mécanisme de serveur sans état; c'est-a-dire qu'aucune
information n'est conservée par le serveur sur le contexte du client. Ceci
a l'avantage de rendre totalement indépendant le client du serveur entre
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chaque opération atomique (lecture ou écriture). Mais cela risque de poser
des problémes en cas d'accés concurrent a un fichier, et nécessite de
stocker, chez le client, tout un ensemble d'information sur la situation du
client entre deux opérations atomiques. La documentation disponible sur
SUN ne nous a d'ailleurs pas permis d'éclaircir tous les points.

Le SUN NFS (Network File System) deviendra fort probablement un stan-
dard de systéme de gestion de fichiers distribué pour systéemes
d'exploitation et réseaux hétérogénes, au sein d'UNIX. Les accords actuel
entre SUN et AT&T, laissent penser que les prochaines versions d'UNIX
d'AT&T (1986) seront commercialisées avec le systéme de SUN. i

Je terminerai ma conclusion en soulignant le fait que la -période
d'étude et de réalisation qui a abouti a ce mémoire, m'a apporté beaucoup
sur le plan personnel et professionnel, en me permettant de me former dans
des domaines de 1l'informatique qui m'étaient peu connus (systémes
d'exploitation, réseaux), et cela sur les- systémes les plus récents et
appelés a étre fortement développés.
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100

101

102

103

104

105

106

107

108

ER_NOT SERVED  Pas de service

De maniére générale, signifie que le service demandé n'est pas fourni
par DISIX. Pour ioctl , ce message d'erreur correspond a une requéte
d'entrées-sorties distantes sur les "sockets" (spécifique BSD 4.2).

ER_NO_CWD Champ "CWD" inexistant dans environ
Ce message d'erreur correspond & 1l'inexistence du champ "CWD" dans
1l'environnement. Ce champ contient le chemin du "directory" courant, et
est utilisé pour rendre un chemin quelconque absolu.

ER NO_PLACE "Pas de place mémoire
Ce message apparait si il y a un manque de place mémoire aprés
exécution d'un malloc , ou d'une primitive d'allocation de mémoire
analogue. :

ER _TAB_SAT ‘Table des systémes distants du processus saturée
Ce message d'erreur est rendu lorsque la table "systable" est saturée,
c'est-a-dire lorsque le nombre maximal de systéme référence
simultanément par le processus (fichiers cuverts sur chacun ...) . est
atteint. Ce nombre est pour l'instant égal a 7.

ER_FORB_COM Appel interdit sur la machine distante
Ce message d'erreur est rendu par dup2 pour indiquer que cet appel
systeme ne peut pas &tre exécuté a distance.

ER_FORBID OP Opération interdite entre deux systemes
Contrairement au message 104, l'appel est accepté entre systemes dis-
tants ; cette erreur apparait si 1les opérandes sont incompatibles
(opération interdite entre deux ressources éloignées).

ER_OVERFLOW “Débordement & la conversion
Cette erreur indique que lors de l'opération de conversion des types de
deux machines distantes, il y a eu débordement.

ER_UNKNOWN_SERV Numéro de service inconnu
Le serveur a requ un appel de service inexistant. - 3

ER_S50CK_USED Fermeture de descriteur interdite
Tentative de fermeture sur un socket connecté & une machine dont le
serveur associé a des fichiers ouverts (spécifique BSD 4.2).
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RPASSWD(1D) UNIX Programmer's Manual RPASSWD(1D)

NAME
rpasswd
SYNOPSIS
rpasswd [ system ]
DESCRIPTION
This command changes the name and his password to access to
the remote system system.
Without any argument, rpasswd prints all the remote systems
accessible by the user.
The remote system system must exist and be mounted.
Rpasswd asks the user name on -the remote system, then the
user types the password associated with this name.
FILES
/etc/passwd
$HOME/ .rpasswd
SEE ALSO

crypt(3C), mounts(1MD)
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MOUNTS (1MD) UNIX Programmer's Manual MOUNTS(1MD)

NAME
mounts - mount remote system

SYNQPSIS :
/etc/mounts [ system name ]

DESCRIPTION
Mounts announces to the DISIX layer that a remcte system is
present. The remote system system must exist and not to be
alreadv mounted.
The file name must be a directory different of the root. If
an ancestor or a descendant directory is already used for a
remote mounted system, the command refuses the mounting.
The command creates the process sender associated to the
remote system.
Mounts maintains a table of mounted systems in /etc/mtabs.
If invoked without an argument, mcounts prints the table.

FILES
/etc/mtabs mounted systems table
/etc/system_table systems table

SEE ALSO
umounts (1MD)

Printed 9/16/85 23 May 1985 1



UMOUNTS (1MD) UNIX Programmer's Manual UMOUNTS (1MD)

NAME
umounts - dismount remote system

SYNOPSIS :
/etc/umounts system

DESCRIPTION
Umounts dismounts the remote system system if there is no
client who has a server on this remote system.

The commande updates the table in /etc/mtabs and the process
sender terminates.

FILES
/etc/mtabs mounted systems table

SEE ALSO :
mounts (1MD)

Printed 9/16/85 23 May 1985 1



PERROR(3CD) UNIX Programmer's Manual PERROR (3CD)

3

NAME
perror - system and Disix error messages

SYNOPSIS :
void perror (s);
char *s;

DESCRIPTION
perror operates identically to the standard perror(3c) ,
except that it also investigates the Disix error variable
errno. It prints the character string given, followed by a
colon, followed by a message ending in a newline. The mes-
sage may indicate either a normal UNIX error or a network
error.

BUGS

there is no facility corresponding to the variables sys nerr
and sys errlist for the Disix error messages.

Printed 9/17/85S 10 September 1985 1
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