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) PRESENTATION
U NIX s'est imposé comme systéme d'exploitation dewd®maine des stations de travail.

Le succés d'UNIX a entrainé celui de TCP/IP en tprd protocole d'échange sur les réseaux.
Malgré l'arrivée progressive de protocoles norrgali©SI, TCP/IP reste tres utilisé, y compris par
les systemes d'exploitation non-UNIX.

UNIX présente la caractéristique fondamentale el'étrit en langage C. De ce fait, contrairement a
d'autres systemes comme le DOS, il est accessdnedes fonctions que l'on peut appeler
directement a partir de routines du langage C.

Il n'est donc pas nécessaire, d'utiliser des fonstsystemes spécifiques servant en quelque sorte
d'interface entre le langage et I'assembleur (fonst'int86()", "intdos()", etc. d'accés aux reggst

des processeurs Intel). Ici I'aspect " matériet'tetalement pris en charge par le systeme et le
programmeur ne peut qu'utiliser les points d'entegpels systémes ou fonctions regroupées dans
des bibliotheques) proposés par UNIX. Néanmoinsaeantage est restreint par la multitude des
fonctions implémentées ; et il est bien difficilerdavoir une vision globale.

Il est bien évident que l'apprentissage du C est upréalable a I'étude de ce
cours.

Eventuellement les sujets suivants seront revus :
v Utilisation des pointeurs

v Compréhension et utilisation des structures

v Appels de fonctions
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)  LECOMPILATEUR "cC"

1) Organisation d'un programme

Un programme peut se composer d'un ou de plusisousces. Mais dans tous les cas, le
cheminement de la compilation est toujours le méme.

Pré-compilation <

Compilation <

Assemblage <

Source 1.c

)

Source 2.c

I

Source 3.c

Source 1.i

Source 2.i

!

)

I
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I

l

Bibliotheque 1.a

Source 1.0

l

Source 3.s

Source 2.0

l

Source 3.0

\ /

Bibliothéque 2.a "

Edition de liens

EXECUTABLE
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2) Phase "pré-compilation”

Le but de cette phase est de traiter les macraitiéfis et les inclusions de fichiers. La pré-
compilation traite les lignes commencant par #h(#define, #include, #ifdef, etc.), son action est
primordiale pour le développement d’applicationsap@étrées, modulaires et portables.

Options de "cc" pour la pré-compilation
v -D identificateur: insére un ligne "#define identificateur" en détle source
v -D identificateur=valeur: insére un ligne "#define identificateur=valear début de source

v -l répertoire: spécifie au compilateur d'utiliser aussi "répee’ comme pouvant contenir des
headers ".h". Par défaut, les fichiers inclus atiaclude <xxx.h>(avec des caractéeres "<>") seront
cherchés dans "/usr/include" ; éventuellement alesss Yépertoire' si I'option "-1" est positionnée.
Les fichiers inclus avec la directiinclude "xxx.h"(avec des guillemets) seront cherchés par
rapport au nonnix donné.

v -P: S'arréte a la pré-compilation et génére umdic".i". Cette option n'est pas standard
v -E : S'arréte a la pré-compilation mais retranseniesultat a I'écran.

Constantes inclues dans le pré-processeur eabliis:

v ___FILE__ (avec deumnderscores) : Nom du source (valeur de type hehdé caractere™)

v __LINE__ (avec deuxinderscores) : Numeéro de la ligne courante (valeuype "int")

v DATE__ (avec deuxnderscores) : Date de compilation (valeur de tgpaine de caractere")

v __TIME__ (avec_deuxunderscores) : Heure de compilation (valeur dee typhaine de
caractere")

v __ANSI_C__ (avec deunnderscores) : Vaut a 1 si le compilateur estr@olane "ansi" (valeur
de type "int")

3) Phases de compilation et d’assemblage

Ces deux phases ont pour objectif de produire udufeoobjet. Un module objet est trés proche
d’'un exécutable, mais il peut contenir des liena nésolus (tels que des appels a des fonctions
définies dans d’autres sources). Le module objeti@at donc des informations pour I'édition de
liens.

Options courantes :

v -0 : Optimiser le code généré

v -g: Insere des informations de déboguadedebug, dbx, gdb, etc.)
v -gl : Insere des informations d’analyse post-mortefriprof)

v -c : Arréte la compilation apres la phase d’assagwl

D’autres options permettent de :
v Forcer la conformité avec différentes normes (ANESIX, etc.)
v Geénérer du code spécifique a un type de processeur

v Jouer sur les optimisations (vitesse d’exécutiaiietdu code, etc.)
Ces options ne sont pas toujours présentes.
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4) Edition de liens

L’édition de liens est la phase qui permet de piredun programme exécutable par le systeme a
partir des différents modules qui le composentestdifférentes bibliotheques utilisées. Cette phase
doit résoudre les références croisées et les téfiniexternes existant dans les modules composant
une application.

Il existe difféerents modes d’édition de liens :

v Statique : tous les liens sont résolus, I'exécetabl suffit a lui-méme.

v Dynamique immédiat : les liens référencant les tsbjies bibliothéques ne sont résolus qu’au
chargement de I'exécutable (juste avant I'exécudigmoprement parler).

v Dynamique retardé : un lien référencant un objahd’bibliothéque n’est résolu que lors de la
premiere référence a cet objet.

La portée de cette phase est donc variable et dép@ du mode. Elle commence apres
I'assemblage et peut se terminer pendant I'exéeutioprogramme.

Avantages / désavantages :

v Mode statique :
= Gain en vitesse d’exécution (pas d’'acces aux li#igues)
= Problemes de mise a jours des bibliotheques (néeelssrefaire une édition de liens)
= Perte en espace disque (redondance d’information)

v' Mode dynamique :
« Acces disque pour charger les bibliotheques
- Pas de redondance
= Mise a jours des bibliotheques automatiquemené @mscompte

Options courantes :

v -L répertoire: pour spécifier le répertoire d'une bibliotheque
v -l nom: pour réaliser une liaison statique avec libnom.a

v -In : pour forcer une liaison statique avec tolgssbibliotheques
v -0 nom: pour spécifier le nom de I'exécutable

D’autres options permettent aussi de générer descueables pour différents systémes
d’exploitation (DOS, OS/2, Xenix, etc.).
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[I) EXEMPLE D'UNE DECOMPOSITION DE PHASE EN MINI-PROJET

Ce projet a pour but de montrer pourquoi et comnoentéfinit un prototype. Le programme a
uniquement pour but d'utiliser deux fonctiorarte()' et "cube(); chacune d'elle recevant un
nombre et renvoyant son carré et/ou son cube.

1) Un seul source

Pour cette premiere phase, on décide qu'un seutesguffira. C'est ce que I'on appelle un projet
"monolithique”.

v Source prog.c'

[* Fonction carré */
unsigned long carre(
short nb) /* Nombre a opérer */
{
/* Renvoi valeur carré */
return((long)nb * nb);
}
* Fonction cube */
long cube(
short nb) /* Nombre a opérer */
{
/* Renvoi valeur cube */
return((long)nb * nb * nb);
}
/* Fonction principale */
main()
{
[* Déclaration des variables */
[* Programmation */
printf("Carré de 2 = %lu\n", carre(2));
printf(Cube de 3 = %ld\n", cube(3));
}
Compilation

v CC prog.c —o prog
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2) Plusieurs sources

Dans cette seconde phase, on décide que c'edapilesa maintenir avec plusieurs fichiers sources.
Cela devient un projet"modulaire”.

v' Source tarre.c¢'

* Fonction carré */
unsigned long carre(

short nb) /* Nombre a opérer */
{

/* Renvoi valeur carré */

return((long)nb * nb);
}

v Source ¢ube.t

/* Fonction cube */
long cube(

short nb) /* Nombre a opérer */
{

/* Renvoi valeur cube */
return((long)nb * nb * nb);

v Source prog.c'

[* Prototypes des fonctions afin que le compilateur les connaisse avant de les utiliser */
unsigned long carre(short); [* Carré d'un nombre */
long cube(short); /* Cube d'un nombre */

[* Fonction principale */

main()

{
[* Programmation */
printf("Carré de 2 = %lu\n", carre(2));
printf(Cube de 3 = %ld\n", cube(3));

}
Compilation

v cC —C carre.c

v cc —c cube.c

v/ CC prog.c carre.o cube.o —0 prog
v rm —f carre.o cube.o
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3) Mise en librairie

Dans cette troisieme phase, on décide que si aoupg les fonctions annexes de famille identique
dans une librairie, I'appel aux fonctions sera paysde. Cela est vrai car les librairies possédant
index. Cela devient un projet de "librairie".

Source "carre.c", "cube.c" et "prog.c" identiquezax de la phase précédente

Compilation des modules
v cC —C carre.c
v cc —c cube.c

Création de la librairie
v ar rv math.a carre.o cube.o
v rm —f carre.o cube.o

Création de I'exécutable
v' cc prog.c math.a —o prog

4) Mise a disposition de la librairie

Dans cette quatrieme phase, on décide que cetadrih"'math.d pourrait étre utile a d'autres. On
la distribue donc par un vecteur quelconque (ieou autre) tout en indiquant aux utilisateurs
potentiels_comment utiliser les fonctions de ladibe. Bien entendu, les sourcesatre.c' et
"cube.€ restent confidentiels sous copyright de l'auttuseul sortent disponibles pour le public la
librairie compiléeainsi que les prototypes des fonctioRsur ces derniers €léments, on regroupes
ces prototypes dans tnieaderdont le nom est significatif.

v Header math.H

/* Bloc conditionnel au cas ou "math.h" serait inclus par un autre header (idempotence) */

#ifndef _MATH_H_
#define _ MATH_H_

[* Fonctions mathématiques */
unsigned long carre(short);
long cube(short);

#endif * MATH_H_*/

/¥ Si" MATH_H_" non défini */
/* Définition "_MATH_H_" */

[* Carré d'un nombre */
[* Cube d'un nombre */

[* Fin de bloc conditionnel " MATH_H_"*/

v Source prog.c'

#include "math.h"

[* Fonction principale */

main()

{
[* Programmation */
printf("Carré de 2 = %lu\n", carre(2));
printf(Cube de 3 = %ld\n", cube(3));

[* Fonctions mathématiques */

Compilation
v' cc prog.c math.a —o prog
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IV) ACCES A L'ENVIRONNEMENT

1) Introduction

Il est possible d'indiquer a un programme des aisnen parametres qu'il pourra recevoir et utiliser
a sa convenance. Ces éléments peuvent étre uerfechinprimer, un disque a examiner, etc.

De plus, on a vu quil était possible de définiraae aux possibilités de linterpréteur de
commandes, des variables. Un certain nombre deaésbles sont exportées et deviennent donc
accessibles par I'ensemble des processus descemilaptocessus ou elles ont été déclarées (en
général le shell de connexion).Tous ces élémemstitoent I'environnement d'un programme.

2) Les paramétres de "main()"

main() est une fonction comme une autre. Elle recoit dt@sparametres et renvoie une valeur.

int main (int argc, char *argv[], char *envp[]);

Explication des paramétres

v int argc (vient de "argument count") : Nombre diangnts passés au programme ; y compris le
nom du programme lui-méme. Il s'ensuit que cett@bbe ne peut jamaistre a zéro.

v' char *argv[](vient de "argument value") : Pointetxars un tableau de pointeurs, chacun de ceux-
ci pointant vers un tableau de caracteres au focheine (tableau contenant un caractere de valeur
zéro). Chaque chaine contiendra le nom de l'argupassé au programme. De plasgv[0]
contiendra le nom du programme lui-méme. Enfin, tadleau contiendra un pointeur
supplémentaire de valeur nulle. On remarquera @tte waleur nulle se trouve dans la variable
argv[argc].

v char *envp[](vient de "environment program”). De me format que "argv", cette variable
pointe vers un tableau de chaines de caractéregju€hchaine contiendra la valeur de chaque
variable d'environnement qui a été exportée padamprocessus ascendants et donc accessible au
programme. Cette chaine est de la fonagable=valeur De méme que pour "argv", un dernier
pointeur de ce tableau a pour valeur "zéro".

Valeur renvoyée (int) un entier utilisable par le processus appeprbgramme (récupéré gaf?
en shell).

Exemple:

int main (int argc, char*argv[], char *envp[])

printf("Je me nomme %s et on m'a envoyé %d paramétres\n”, argv[0], argc — 1);
return(0);
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3) Valeur des variables d’environnement

La primitive getenv() permet d'obtenir la valeur courante d'une varialenvironnement
particuliere.

#include <stdlib.h>
char* getenv (char *string);

Explication des parametres
v' char *string : Chaine contenant la variable donveut obtenir la valeur

Valeur renvoyée (char*) un pointeur sur une zone meémoire statique camteria chaine
correspondant a la variable demandée si celleisieex

Exemple:

#include <stdlib.h> [* Standards librairies "C" */

main()

{
char *pt; [* Ptr récupérant le résultat de "getenv()" */
pt=getenv("PATH");
printf("PATH = %s\n ", pt);

}
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V) LANCEMENT D'UNE COMMANDE SHELL

Il est possible, depuis le programme C, de déméenegcution d’'une commande shell par un appel
a la primitivesystem() Cette fonction lance un shell qui va exécutesxdemmande voulue. Le shell
lancé n'a aucune communication avec le programipelamqt. Celui-ci reste en attente jusqu'a la fin
du shell lancé.

Remarque Il est souvent plus judicieux de reprogrammeeatement la commande que l'on veut
faire exécuter. en effet, La rapidité en sera acceti il pourra y avoir communication entre
programme et commande.

#include <stdlib.h>
int system (char *string);

Explication des parametres
v char *string : Chaine contenant la commande gueviut exécuter

Valeur renvoyée (int) un nombre contenant le statut de fin du shatiéa

Exemple:
#include <stdlib.h>
main()
{

system("date");

}

Edition février 2005 Frédéric Lang (frederic-lang@fr.fm) 14/18



INTERCONNEXION UNIX/C Fonctions générales Version1.0

VI) GESTION DES ERREURS

1) Les variables

Pour un traitement correct des erreurs, il faulatgr a fond toutes les possibilités que le system
met a notre disposition. Par défaut, un appel systéchoué renvoi@ ou -1 dans 99% des cas.
Pour fournir un complément d’information au prograeur, la variablextern int errnoest remplie
d’'une valeur indiquant la cause réelle de I'éciigmes I'insertion du fichieerrno.h, la variable
errno est automatiquement déclarée.

De plus, un second objet est mis a dispositionrdgnammeur. Il s'agit de la varialdatern const
char * const sys_errlist[] Cette variable est un pointeur non modifiableswar tableau de chaines
de caracteres non modifiables. Chaque chaine contiebref descriptif de I'erreur correspondant a
son indice. Ainsi, pour chaque entieda variablesys_errlist[i] contient le texte correspondant a
I'erreuri.

Cette variable n'est déclarée dans aucun fichiaddredans le systeme Unix. Par contre, sous
Linux, on la trouve dans le fichiesttio.H'. Le programmeur désirant I'utiliser peut donct soi
inclure le fichier correspondant, soit la déclarer.

Une troisieme variable peut aussi étre exploitées man utilité reste limitée. Il s'agit @xtern int
sys_nerr Elle contient la valeur maximale que peut prergreo, c'est aussi le nombre total de
messages d'erreurs disponibles dayss errlist[]

Exemple:

#include <errno.h> [* Gestion des erreurs */
extern const char *const sys_errlist][]; [* Liste des messages d'erreur */
main()
{

int var;

if (primitive quelconque style "open” (...) == (-1))

printf("Erreur %d — Message=%s\n", errno, sys_errlistferrno]);

}

La valeur "errno” n'a de signification qu'apresappel a une primitive ayant
échoué. Elle n'est jamaisemise a zéro" de maniére automatique ; mais rien
n'interdit de la mettre manuellement a "zéro" sidsoin s'en fait sentir.
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2) Fonction "strerror()"

La fonctionstrerror() renvoie le message d'erreur correspondagrtrr@o. Elle renvoie en fait un
pointeur sur l'index deys_errlist[Jcorrespondant @rrno.

#include <errno.h>
char *strerror (int error);

Explication des parametres
v int error : Numeéro d'erreur dont on veut récup@&enessage correspondant

Valeur renvoyée (char *) Pointeur sur l'index deys_errlist[] contenant le message d'erreur
correspondant au numéro d'erreur

Exemple:
#include <errno.h> /* Gestion des erreurs */
main()
t
int var;

if (primitive quelconque style "open" (...) == (-1))
printf("Erreur %d — Message=%s\n", errno, strerror(errno));

3) Fonction "perror()"

La fonction perror() affiche sur la sortie des erreurs un texte chpai le programmeur
immeédiatement suivi du message d'erreur corresmrdarno. Ce n'est qu'un affichage habillé de
sys_errlist[]

#include <errno.h>
void perror (const char *txt);

Explication des parametres
v char *txt: Chaine contenant un message qui sdieh@fen plus du message provenant de
sys_errlist[]

Exemple:
#include <errno.h> [* Gestion des erreurs */
main()
t
int var;

if (primitive quelconque style "open" (...) == (-1))
perror("Erreur dans la fonction xxx");
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4) Principales valeurs de "errno"

N° Constante Signification
prédéfinie

1 |EPERM Probleme de permission sur le fichier

2 |ENOENT Fichier ou répertoire inexistant

3 |ESRCH Processus inexistant

4 |EINTR Interruption de I'appel systeme

5 |EIO Erreur d'entrée / sortie

6 | ENXIO Ressource inexistante

7 | E2BIG Liste d'arguments trop longue

8 | ENOEXEC Erreur de format dans le fichier exéclgtab

9 |EBADF Numéro de fichier incorrect

10 | ECHILD Pas de processus fils (en cas d'exécdiavait())

11 | EAGAIN Table de processus pleine

12 | ENOMEM Zone de swap pleine

13 | EACCES Probléme de protection sur un fichier

14 | EFAULT Mauvaise adresse

15 | ENOTBLK Probleme de type de fichier

16 | EBUSY Tentative pour monter un systeme de fishik&ja monté

17 | EEXIST Fichier déja existant

19 | ENODEV Le device n'existe pas

20 | ENOTDIR Le fichier spécifié n'est pas un répegto

21 | EISDIR Le fichier spécifié est un répertoire

22 | EINVAL Argument incorrect

23 | ENFILE Table des fichiers du systeme pleine

24 | EMFILE Trop de fichiers ouverts par le processus

25 | ENOTTY Appelioctl() non appliqué a un terminal

27 | EFBIG Fichier trop grand

28 | ENOSPC Plus de place sur le disque

29 | ESPIPE Déplacement du pointeur de fichier illéga

30 | EROFS Tentative de modification d'un systemdiakgers monté en leate

seule

31 | EMLINK Trop de liens sur un méme fichier

32 | EPIPE Pipe brisé

33 | EDOM Résultat trop grand

34 | ERANGE Résultat non représentable

35 | ENOMSG Pas de message du type désiré
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