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)  GENERALITES

Toutes les opérations d’entrée-sortie sont réaiséelangage C via des appels a des fonctions et
sont considérés comme mettant en ceuvre des fichiers

Le systéme de gestion des entrées-sorties sueffichst lui-méme subdivisé en deux sous-systemes
bien distincts :

v un sous-systéme d’entrée-sortie en mode caractere,

v/ un sous-systéme d’entrée-sortie en mode bloc.
On peut réaliser ces opérations en invoquant :

v des fonctions systeme, pour réaliser des opératiibes de bas niveau,
v des fonctions de la bibliotheque C, pour réalissr apérations dites de haut niveau.

Dans ce chapitre, nous ne nous intéresserons qutnctions de bas niveau, les autres étant
etudiées lors de I'étude du langage C.

On distingue les appels systeme permettant de mianipes références des fichiers et celles
permettant d’agir sur leur contenu.

Rappel: Sous UNIX, un fichier est constitué par uneesuie caracteres adressables sans aucune
structure interne. La taille du fichier corresp@xédctement au nombre de caracteres qu’il contient.

)  MANIPULATION DE FICHIERS

1) La structure "stat"

La manipulation "externe" des fichiers (sans prépation du contenu) se fait en utilisant son
inode. La taille de cet inode est de 64 octetsofitient divers renseignements sur le fichier en lu
méme tels que ses droits d’acces, ses dates déigatidn, sa taille et ses adresses de stockage sur
le disque. La structurgtatdéfinie dansys/stat.lpermet d'accéder a ces informations.

struct stat {
dev_t st dev; /* device de montage */
ino_t st_ino; [* numéro de l'inode */
ushort st_mode, /* mode de I'inode (type et droft
short st_nlink; [* nombre de liens */
ushort st_uid; [* numéro du propriétaire */
ushort st_gid; /* numéro du groupe */
dev_t st _rdev; /* noeuds majeur/mineur */
off t st_size; /* taille du fichier en octet */
time_t st_atime; /* date du dernier acces */
time_t st_mtime; [* date de la derniere modificat*/
time_t st_ctime; /* date de création/modif. dieo/
Ji
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Explication des éléments

v dev_t st_dev : concaténation sur un entier (2 sctits noeud majeur et mineur du device auquel
appartient le fichier
v ino_t st_ino : numéro d'inode du fichier
v ushort st_ mode : mode du fichier. Ce champ regreupe! bits le type du fichier, et sur 12 bits
les droits du fichier. Ceux-ci sont définis dassys/mode.h. La vérification de ces bits se fait
grace a l'opérateur binaie ("ET" bit a bit) avec les constantes suivantes :
- S_IFREG : fichier "régulier" (classique)
= S_IFDIR : fichier "répertoire”
= S_IFCHR : fichier "spécial" mode "caractere"
S_IFBLK : fichier "spécial® mode "bloc"
S_IFIFO : fichier "pipe" (first-in, first-out)
S_IFLNK : fichier "lien symbolique”
S _IFSOCK : fichier "socket"
= S_IFMT : masque symbolique permettant d'isoledlegs correspondants au type du fichier
S_ISUID : droits contenant "setuid"
S_ISGID : droits contenant "setgid"
S_ISTICK : droits contenant "sticky bit"
= S_IRUSR : droit de lecture pour le propriétaire
= S_IWUSR : droit d'écriture pour le propriétaire
= S_IXUSR : droit d'exécution pour le propriétaire
- S_IRWXU : groupement de lecture, écriture, exécugour le propriétaire
= S_IRGRP : droit de lecture pour le groupe
« S _IWGRP : droit d'écriture pour le groupe
= S_IXGRP : droit d'exécution pour le groupe
- S_IRWXG : groupement de lecture, écriture, exécutiour le groupe
= S_IROTH : droit de lecture pour les autres
S_IWOTH : droit d'écriture pour les autres
= S_IXOTH : droit d'exécution pour les autres
- S_IRWXO : groupement de lecture, écriture, exéoupiour les autres

short st_nlink : nombre de liens (noms logiquemsehu fichier)
short st_uid : numéro du propriétaire du fichier
short st_gid : numéro du groupe auquel appartiefishier

dev_t st_rdev : concaténation sur un entier (2tectes nceuds majeur et mineur du fichier (ce
champ n'est significatif que pour un fichier spBcia

v off t st size : taille du fichier en octet

v time_t st_atime : date (en secondes depuis le 9470)1de dernier acces (lecture-écriture) du
fichier

v time_t st_ mtime : date (en secondes depuis le 970)1lde derniére modification (écriture) du
fichier

v time_t st_ctime : date (en secondes depuis le 970)1de création ou de derniere modification
de statut (droits, propriétaire, etc.) du fichier
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2) Acceés au contenu de I'inode

Les primitivesstat(), fstat(), Istat() permettent d'accéder au contenu de l'inode dimefi.

v la primitive stat() accéde a un fichier par son nom

v la primitive fstat() accéde a un fichier par son descripteur (renvayéapprimitiveopen()
v la primitivelIstat() renvoie des informations sur le fichier cible di@m symbolique

#include <sys/stat.h>

int stat (char *nom, struct stat *buf);
int fstat (int file, struct stat *buf);

int Istat (char *nom, struct stat *buf);

Explication des parametres
v' char *nom : nom du fichier
v int file : descripteur du fichier ouvert au prédépar la primitiveopen()

v struct stat *buf : pointeur vers une variable deetgtruct statqui sera remplie avec les éléments
récupérés par la fonction

3) Madification des attributs du fichier

Les primitiveschmod()etfchmod() permettent de modifier les droits d'un fichier

v la primitive chmod() modifie les droits d'un fichier par son nom

v la primitive fchmod modifie les droits d'un fichier par son descriptéenvoyé par la primitive
open()

#include <sys/mode.h>
int chmod (char *nom, int droits);
int fchmod (int file, int droits);

Explication des parameétres
v' char *nom : nom du fichier
v int file : descripteur du fichier ouvert au prédéapar la primitiveopen()

v int droits : droits attribués au fichier (utiliseu choix une valeusctale ou bien une association
des bits vus dans la structustas).
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Les primitiveschown() et fchown() permettent de modifier les numéros de propriétairgroupe
d'un fichier (uid et gid)
v la primitive chown() modifie les uid/gid d'un fichier par son nom

v la primitive fchown() modifie les uid/gid d'un fichier par son descriptg€renvoyé par la
primitive open()

#include <sys/mode.h>
int chown (char *nom, int uid, int gid);
int fchown (int file, int uid, int gid);

Explication des parametres

v' char *nom : nom du fichier

v int file : descripteur du fichier ouvert au prédépar la primitiveopen()
v int uid : numéro du futur propriétaire a qui apartira le fichier

v int gid : numéro du futur groupe auquel appartiaridrfichier

Remarque Dans le cas ou le programmeur ne désirerait fivodjue leuid (ou gid) du fichier, il
suffit de mettre la valeur spéciat¢ dans le paramétre qu'il ne veut pas changer.

4) Création/Effacement de fichier

Les primitivescreat(), mkdir(), mkfifo() et mknod() permettent de créer respectivement un fichier
"classique”, un fichier "répertoire"”, un fichieripp" ou bien un fichier de n'importe quel type.

#include <sys/mode.h>

int creat (char *nom, int droits);

int mkdir (char *nom, int droits);

int mkfifo (char *nom, int droits);

int mknod (char *nom, int droits, int dev);

Explication des paramétres

v char *nom : nom du fichier a créer. Tous les rapess précédant le nom doivent exister et étre
accessibles (droit "x").

v int droits : droits attribués au fichier (utiliskxs constantes vues dans la strucsied. Pour la
primitive mknod(), il faut ajouter au droits le type du fichier voujpris parmi les constantes de la
structurestay).

v int dev : variable contenant dans son premier deteioeud majeur et dans son second octet le
nceud mineur du fichier "spécial" que I'on veut cré&emplir cette variable nécessite de savoir
manipuler les bits, ou lesnion ; mais cette variable n'a de signification qudasprimitive est
utilisée pour créer un fichier spécial.
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Les primitiveslink() et symlink() permettent respectivement de créer un lien phgsa@uun lien
symboligue vers un fichier.

#include <unistd.h>
int link (char *source, char *cible);
int symlink (char *source, char *cible);

Explication des parameétres
v' char *source : nom du fichier qui sera a l'origételien
v char *cible : nom du lien créé

La primitive rmdir() permet d'effacer un fichier de type "répertoire€andition que celui-ci soit
vide.

#include <unistd.h>
int rmdir (char *nom);

Explication des paramétres
v char *nom : nom du fichier

La primitive unlink() permet d'effacer un lien physique sur un fichier.le compteur de liens
présent dans l'inode tombe a zéro, le fichier lkegsiguement efface.

#include <unistd.h>
int unlink (char *nom);

Explication des paramétres
v char *nom : nom du fichier

5) Autres fonctions de manipulation de fichiers

La primitive access(permet de tester les droits d'accés a un ficldaergpport au propriétaire réel
du processus utilisant cette primitive.

#include <unistd.h>
int acces (char *nom, int droit);

Explication des paramétres
v char *nom : nom du fichier

v int droit : droit & tester. Celui-ci peut étre cambavec les valeurs suivantes :
= R_OK : droit en lecture = X_OK : droit en exécution
= W_OK : droit en écriture - F_OK: simple existence

Valeur renvoyée (int) O si le test demandé réussi, (-1) sinon
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II) ACCES AU CONTENU D'UN FICHIER

1) Ouverture/Fermeture d'un fichier

La primitive open() permet & un processus de réaliser une ouvertuffectder régulier (fichier
normal uniquement), c'est a dire de demander datiion d'une nouvelle entrée dans la table des
fichiers ouverts du systéme. Elle renvoie un deseuir de fichier, sous la forme d'un entier, peur |
fichier dont le nom est passé en parametre. Cerigesa est garanti comme étant le plus petit
descripteur disponible. La primitive permet l'otuee d'un fichier existant ou la création d'un
nouveau fichier au besoin (évite d'avoir a utiligeprimitive creat()).

#include <fcntl.h>
int open (char *nom, int mode[, int droits]);

Explication des paramétres
v char *nom : nom du fichier a ouvrir

v int mode : mode d'ouverture demandé. Celui-ci eshposé impérativement d'une des trois
constantes suivantes :
= O_RDONLY : ouverture en lecture seule
= O_WRONLY : ouverture en écriture seule
= O_RDWR : ouverture en lecture-écriture
et facultativement de une ou plusieurs des quainstantes suivantes :
= O_CREAT : création du fichier s'il n'existe pas
= O_TRUNC : vidage au préalable du contenu du fickieelui-ci n'est pas vide
= O_APPEND : écriture a la fin du fichier
= O_EXCL : ne pas ouvrir le fichier s'il existe d€potection)
L'association de ces constantes se fait par I'tgaéirlinaire de manipulation de bits"

v int droits (facultatif) : droits attribués au fiehni(utiliser au choix une valewoictale ou bien une
association des bits vus dans la structtia. Ce parameétre n'a de signification que si on delma
une création avec O_CREAT. De plus, ce paramedrgand'effet que si le fichier est effectivement
créé. Enfin, si ce parametre est pris en compgerd néanmoins filtré par le masque de création de
fichiers Umask.

Valeur renvoyée (int) descripteur du fichier ouvert. Ce descripteuwisa de référence ultérieure
chaqudois qu'il faudra accéder au fichier.

La primitive close()ferme un fichier ouvert préalablement paen()

#include <fcntl.h>
int close (int desc);

Explication des parametres
v int desc : descripteur du fichier renvoyé par lanfiive open()
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2) Lecture/Ecriture dans un fichier

Les primitivesread() et write() ont pour but d'aller respectivement lire et écdes octets dans un
fichier préalablement ouvert avec la primitmeen()

#include <fcntl.h>
int read (int desc, char *buffer, int nb);
int write (int desc, char *buffer, int nb);

Explication des paramétres
v int desc : descripteur du fichier renvoyé par lanfitve open()

v char *buffer : pointeur vers une zone mémoire dagselle seront rangés (ou pris) les caractéres
lus (ou écrits) du fichier

v int nb : nombre de caracteres a lire (ou écriraegsda fichier

Valeur renvoyée (int)

v Le nombre d'octets réellement lus (ou écrits) danschier s'il y en a. Ce nombre peut étre
inférieur anb (par exemple si on demande de lire plus que denua), mais jamais supérieur.

v 0 s'il n'y a plus rien a lire

3) Positionnement dans un fichier

La primitives Iseek() permet de déplacer le pointeur interne de leckaridire d'un fichier
préalablement ouvert avec la primitiopen()

#include <sys/types.h>
#include <fcntl.h>
off_tlIseek (int desc, off_t offset, int whence);

Explication des parameétres
v int desc : descripteur du fichier renvoyé par lanfiive open()
v off_t offset : position de placement dans le fichie
v int whence : directive de positionnement. Cetteeative doit étre prise parmi l'une des trois
constantes suivantes :
- SEEK_SET : la position demandée sera prise en @apartir du début du fichier

- SEEK_CUR : la position demandée sera prise en ampartir de la position courante
= SEEK_END : la position demandée sera prise en acodpirtir de la fin du fichier

Valeur renvoyée (int)
v La nouvelle position mesurée en octets depuishetddu fichier.

4) Manipulation de descripteurs

Les primitivesdup() et dup2() permettent de manipuler des descripteurs de feloaverts. La
primitive dup() fournit un nouveau descripteur sur un fichier déj@ert, pris parmi les premiers
descripteurs non-utilisés du systeme. La primitdue2() force un descripteur précis, méme s'il est
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utilisé, a pointer sur un fichier déja ouvert. déasas d'un descripteur déja utilisé, celui-ciaser
d'abord libéré (primitivelose() avant d'aller référencer le descripteur demandeé.

#include <fcntl.h>
int dup (int desc);
int dup2 (int descl, int desc2);

Explication des parametres

v int desc : descripteur du fichier a dupliquer, @é/par la primitiveopen()
v int descl : descripteur du fichier a dupliquervi@ré par la primitiveopen()
v int desc?2 : descripteur qui sera le synonymdekel

Valeur renvoyée (int) Nouveau descripteur synonymedgsc(primitive dup() uniquement).

Ces primitives servent notamment a remplacer un degpeériphériques
standards (clavier, écran, erreurs) par un fichiersur disque.

Edition février 2005 Frédéric Lang (frederic-lang@fr.fm) 12/13



INTERCONNEXION UNIX/C Lesfichiers Version1.0
INDEX
A M
ACCES() e vrrreeeee ettt 7 MKAIF() ot 6
MKFIFO() oo e 6
C MKNOQ ...ttt a e 6
ChMOA() e eeieeieeeeeee e 5
CROWN() .t 6 @)
ClOSE() 1t 8 (o] o= o1 PP PTUTPTRTTR 8
(o (=T 1 { (PSSP UUPURR 6
R
D =T Lo ) T PRUURRRRR 9
(o (U] o 9 FNAIN() e e e e e e e e e e e e e e e e 7
(o [T o 222 (SRR 9
S
F 5] €= L1 ) I 5
fFEhMOA() ceveeeeieeeeeeee 5 SEAL N ——————— 3
FCROWN() e 6 SEPUCE STAL. ..o 3
151 €= L PP 5
]
L UNTINKQ) ©eeeeee e 7
BINK() -t 7
ISEEK() ettt ettt 9 w
ISEAL ..t s 5 WITEE() +oeneiie ettt ettt s 9
Edition février 2005 Frédéric Lang (frederic-lang@fr.fm) 13/13



