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Primitives de gestion de fichiers
Programmation Sys. en C

Objectifs du TD :

L’objecti , e i [

JeFtlf de ce TD est, d'une part, de se familiariser avec la programmation en C et acquerir des
connaissances en prog. C nécessaires pour réaliser facilement les TDs et les TPs a venir. D’autre part,
ce TD permettra aux étudiants d’apprendre les primitives ou les fonctions de gestion de fichiers via

b X 4 .
I'écriture d'un programme en C.

Travail a effectuer:

Ce TD consistea:
1) Apprendre avec l'aide du chargé de TD les primitives pour ouvrir/fermer un fichier
(open/close), se positionner dans un fichier (Iseek) et lire/écrire dans un fichier (read/write).

2) Ecrire un programme C nommé « init.c » qui initialise la valeur 100 dans un fichier nommé

NOMBRE

3) Ecrire un autre programme C nommé « ajout.c » qui:
Ouvre le fichier NOMBRE ;

i?) effectue une boucle de 10 tours permettant de :
a) lire dans le fichier NOMBRE et sauvegarder la valeur lue dans un
compteur,
b) augmenterdel a chaque tour la valeur du compteur et
¢) écrirelavaleur du compteur dans le fichier NOMBRE.
jii)  Affiche la derniére valeur sauvegardée dans le fichier.
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1) Les primitives de gestion d’un fichier sont décrites en détail dans ce GRS
a. Ouvrir un fichjer :
i. Syntaxe :
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fentl.h>
int open(const char *pathname, int flags)
int open(const char *pathname, int flags, mode_t ML)
flags : O_RDONLY, O_WRONLY et O_RDWR
ii. Exemple: pour ouvrir le fichier NOMBRE en écriture seulement et en et
d’acceés 0664, nous devons taper:
int df = open ("NOMBRE",0_WRONLY|O_CREAT,0664) ; .
O_CREAT : cette option permet de créer le fichier si ce dernier n’existait pas au
moment de I'appel de la fonction open.

iii. Valeur de retour : le descripteur du fichier (une valeur entiére) si succes et -1 si
erreur

b. Se positionner dans un fichier :
i. Syntaxe:
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
off_t Iseek(int fd, off t offset, int whence) =» a whence, il faut ajouter 'offset, qui
peut étre positif ou négatif, pour obtenir la nouvelle position. Le premier
parametre fd est le descripteur du fichier
ii. Exemples:
1. Pour se positionner au début du fichier : Iseek(df_n,(off_t)0,SEEK_SET)
2. Pour se positionner a la fin du fichier : Iseek(df_n,(off_t)0,SEEK_END)
3. Pour se positionner a la position courante : Iseek(df_n,(off_t)0,SEEK_CUR)
iii. Valeur de retour : la position courante (nombre d'octets a partir du début du
fichier) si succes et -1 si erreur

c. Lire dans un fichier:
i. Syntaxe:
#include <unistd.h>
ssize_t read(int fd, void * buf, size_t count)
ji. Exemple : nbo_lus=read(df_n,&nombre,sizeof(int))
jii. Valeur de retour : le nombre d’octets lus dans le fichier si succés et -1 si erreur

d. Ecrire dans un fichier:
- i, Syntaxe: |
7 #include <unistd.h>

ssize_t write(int fd, void * buf, size_t count)
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erreyr

Crits=write

df .
etour: |e nom( - &nomby e,sizeof(int))

bre ( P ) 2
doctets écrits dans le fichier si succes et -1 si

e. FEI‘I’I'IEI' un fichjey .
L. Syntaxe .
#include <unistd.h>
. Intclose(int fd)
,:: gzznple : close(df_n);
ur de retoyr : sisucces et -1 si erreur

2)

Ayant vu ensemble la

maintenant répond.q ésl};n(t;;(; et des exemples d’utilisation des primitives de gestion de fichiers, nous allons

£ vellenr cnars (oo e lleme question : nous allons écrire le programme init.c qui permet d’initialiser

il b mple 100) dans un fichier nommé NOMBRE. Si le fichier NOMBRE n’existe pas,
me nous allons forcer sa création (flag : O_CREAT).

/'* Programme d'initialisation init.c */
#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

#include <sys/file.h>

#include <unistd.h>

#include <errno.h>

A compléter ..

3) L’étudiant a une demie-heure a disposition pour répondre a cette question en tenant compte de
tous les points spécifiés ci-dessus dans la question 3) et en écrivant un programme C, nommé ajout.c.

Ensuite, la solution est présentée et expliquée par le chargé du TD.
/*Programme d’ajout ajout.c*/

tinclude <sys/types.h>

#include <errno.h>

#include <sys/file.h>
#include <unistd.h>
#define N_Boucles 10

A compléter ..

A venir ; s o
primitives de gestion des répertoires (opendir, readdir, mkdir, )
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TD 2

Primitives de gestion de fichiers - partie 2
Programmation Sys. en C

Objectifs du TD :

L'objecti i ,
Ob]'ECtlf de ce TD .est de permettre aux étudiants d’apprendre les primitives ou les fonctions de
gestion des répertoires via I'écriture et I'exécution des programmes en C.

Travail a effectuer:

Ce TD consiste a :

1) Apprendre avec I'aide du chargé de TD les primitives pour créer/supprimer un répertoire
(mkdir/rmdir), ouvrir/fermer un répertoire (opendir/closedir) et parcourir ou lire un
répertoire (readdir).

2) 1l s'agit maintenant d’écrire un programme en C permettant d’ouvrir, de parcourir un
répertoire, et d’obtenir de I'information sur les fichiers dans ce répertoire a la maniere d’un Is
(affiche le contenu d'un répertoire). Pour cela, nous allons utiliser les primitives de la
bibliothéque standard (fichier d’en-téte dirent.h), présentées dans (1).

1) Les primitives de manipulation d’un répertoire sont décrites en détail dans ce qui suit :

a. Créer un nouveau répertaire:
i. Syntaxe:
#include <sys/stat.h>
#include <sys/types.h>
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int mkdir(const char *dirname, mode_t mode
specifier les permissions d’acces. I/argument mo
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ii. Exemples:

mkdir(“rep1”, 0664)
iii. Valeur de retour : 0 si succes et -1 si erreur

b. Supprimer un répertoire
i. Syntaxe:

#include <sys/stat.h>
int rmdir(const char *dirname); pour que I'utilisateur puisse supprimer le
répertoire, ce dernier doit &tre vide !!

ii. Valeur de retour : 0 si succés et -1 si erreur

c. Ouvrir un répertoire :
i. Syntaxe:

#include <sys/types.h>

#include <dirent.h>

DUT 2éme année
2018-2019

ur peut
valeurs

DIR * opendir(const char *dirname) = ouvrir un directory stream.

ii. Exemple :
DIR * dir1 ;

dirl = opendir(“rep1”);

iii. Valeur de retour :un pointeur vers un directory stream si succes et-1si erreur
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I Syntaxe

Hinclude <SYs/types.hs
finclude <dirent s

struct dipeny * readdir(DIR *dir)
position coyr »

s readdir it dang e répertoire I'élément a la
ante et se positionne sur le prochain élément pour la prochaine
lecture,
ii. Exemple .
DlR*dir];

struct dirent entry;
dirl = opendir(“rep1");
gntry = readdir(dir1);
iil. Valeur de retour: y

N pointeur sur une structure de type dirent, contenant des
données, si succes e

t -1 si erreur. La structure dirent contient les données ci-
dessous :
e
atructy dirent

lno_t d_ino;

/* \node nuanbar &/ v/
to this pezt dtrent, »/
off_t d_off; /* offset to the next di ’1‘ |
unsigned short int d_reclen, /* lengihk of this record s Lo 2
nsigned char d_type; /v type ot f1 g imite Bt oa/

char d_name [258];

/% We nust not includ
H

Le type du fichier peut étre: inconnu, Fifo, dispositif a caracteres (ex. /dev/sda),
répertoire, dispositif a blocks, fichier normal, lien symbolique, socket, ..
DT_UNKNOWN 0

DT_FIFO 1

DT_CHR 2

DT_DIR 4

DT _BLKG

DT_REG &

DT LNK 10

DT_SOCK 12

DT_WHT 14

e. Fermer un répertoire :
i. Syntaxe:
#include <sys/types.h>
#include <direnth>
int closedir(DIR * (:iir)( o
i :int d = closedir(dirl);
i:: 5’;‘:::!?}30 :‘l::tt:)lur . 0 si succes et -1 si erreur

ssentées ci-dessus utilises 1om_primitive =» man
de détails sur les primitives présentées ci-dessus utilisez man nom_g
i s de détails g
Pour obtenir plus ¢ Bl i
opendir, man closedir, man readdir ..
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2) 1l s'agit maintenant d’écrire un programme en C permettant d'Ol’lVl‘lI‘, (.10 parcourir un
répertoire, et d’obtenir de I'information sur les fichiers dans ce répertoire a la.r'namere
d'un Is (Is: affiche le contenu d'un répertoire). Pour cela, nous allor’ls utiliser les
primitives de la bibliothéque standard (fichier d’en-téte dirent.h), présentées dans 1).

Ecrire une fonction qui liste les noms des fichiers et des sous-répertoires dans un
répertoire donné. Pour rappel, les fonctions stat et fstat vues dans la partie 1 du
cours fournissent le statut du fichier (ses caractéristiques). Vous trouvez la syntaxe
de ces 2 fonctions et la structure stat dans le support du cours (pages 20-23).

d.

b. Améliorez la fonction précédente pour pouvoir indiquer aussi le type du fichier.
Nous ne testerons que les fichiers ordinaires, les répertoires et les liens symboliques.

¢. Modifiez le programme précédent pour afficher en plus la taille de chaque entrée du

répertoire étudié.
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TD 3

(;t:st‘in n des Processus

Objectifs du Tp .

L'objectif principal de ce TD est de comprendre et maitriser I'utilisation des fonctions fork(),
wait(), waitpid(), exit() ...

Pour rappel :

for{(() Cree un nouveau processus, fils du processus appelant cette fonction. A
wait() et waitpid(), avec exit() permettent de synchroniser les processus pere et fils. Ces
fonctions permettent au programmeur de mettre en attente un processus pére jusqu’a la

terminaison d‘un processus fils.

On considere le programme C suivant :

int main ( {
int a, b=-2, statut=-2, idpro=-1;
for (a = 1; a <=2; at+) {

idpro = fork ( )i
‘if (idpro == 0) A
b=6 ;
if (a <2) {
idpro = fork ( );

if (idpro ==0) {

.

B NBE D W N b

s i 1o /* end 3E */
‘:'; wait (&statut);
13, } /% end 1%/

14 exit (b - a);

e j /* end if */

ji if (a < 2) wait (4statut);
4' * € or */ SRR
Lt R AR

0

9 } /*end main */

Scanned by CamScanner



\ ‘
! !‘U“-« q,g,m\fm 9 M%/gd d& {::.
N e .
Aot qetil() ek pid- geterd()
giel appulont il s

woib : blogue opplant quiger s @ T
'éfe” Je  Elumant
et warb (t? p*mJLoJm)  se fprmine

Fouma, B pred olu 406 G .
/\th &a‘w)f" ‘fr\?m 't () "“*?“c

ooy ,@hi,; Jic;ml{xmhés |

pid b walk i (ot pid ) Gl Salisf U
opti@n blotage s men
AR L A e
Ex EC
ot axecd [haa *oa\ (ﬂu"’aﬂ%,)

~Gwe foo L MV o,

<~ (m{am VM’A)‘WM‘C}.CGA Mm(

via - -
%%j - fi\%gﬂ k- » 0"’&\ CLL

Scanned by CamScanner



: S des Systéme -

: née
5 ¢ Ve DUT 2éme ann
ocelyne Elia 5 ¢f Explo:tat;on (PSE )

2018-2019

Pour les

€n bag, 7

Le but est d’indi ot la premiére
ndiquer |eg valeurs ; i ts spécifiés dans

Colonne dy tableay. des variables aux instan P

On sy .
(1) 1a fonction forg Sl PPose que

(2) l’identificateur du

X 2 tableaux
Drocessus Pere et fi|g dans le code ci-dessus, complétez les *

; Processus pere est 100, et
le systéme d’exploitation g

e écutifs

(101 10 ) selon | ffecte aux processus fils des identificateurs cons

; ’.:2 S€lon leur ordre de création i |

" e fige ot b ,& Creation. = . . i de l'instruction
j C. inst, x” FuSREREInR

LY X" signifie 1a premiere/deuxiem

Attention, il faut indiquer -

i raxi . e "exi as).
& iy duand la variable n existe pas (dans le cas oy le processus lui-méme n’existe pas)
C'est-a-dire e proces :

SUS nest pas encore créé Ou le processus s’est terminé.

- E ur.
* U, quand on Ne peut pas dire avec certitude si la variable existe ou gquelle est sa vale

Variable idpro | Variable statut |
03 TG o
ET N T (o

K | N\l SA=O74,

TRVl - e = (-

{
Processus 101

Processus 102 Variable a

Avant la 1° exec,. inst, 5
Avant la 1° exec. inst. 10 ~

Apreés |'instruction 18 N

Processus 103 Variable a | Variable b Variable idpro Variable statut
Avant la 2° exec. inst. 5 Y. -1
Avant la 2° exec. inst. 10 7 ey 1
Apres |'instruction 18 N AN < %

Scanned by CamScanner




Vo el (b4l oed ff-b &5
{#\q&,. Y 5% 3 v (‘
-~ X ® ) N
D b e 4 ke .,fl OLM eN 5
| U.

7 -— 55
(oM DA VROCE
MW

SEdion

YTV

"»7;?‘;3”@ W"" L,,%,’@Q ( ;&mquewa)

- ﬁw -M
Tuh#) A st am Gochiurt e

SAda v o

(;}‘Le {,,‘(m(\;\ﬁ 3'”.7-'] W!’«M

AB) suwvant on fckine ok 4d 1) e € wel
(e ,12\/‘-'-' .El"& ‘?6 Fy&d?’e"'z . abfw v
e &whudé' ol v e exbwn € Lante
<> L
pl e
Seuvma - -
- Stamdd 7\/"{‘"

:m ‘Mﬁ‘eﬁ-h e J.Q_Wl'aklg\-\ o(lek V"aah

~T m : [1Q0¢aq¢ Ve Y0, de € 'a,mlﬂa"\ﬁ '
6\'r/-) o Pa/mabp e ot ,u,VOCQ

Al [rec Cnckin qbomugos

_c‘fm'//mo’w/\ L+
P: ot~ ey
o * L dorn

Giestn & pc 44
b _ |

Scanned by CamScanner




if YT DE PAR!%

Syste

§ Principe.

8 Pes geg A
Mes ok ¢ .

Vhe Elias EXpIOltotlon (PSE)

i 27k Prof. JOCe[ DUT 2éme année
2018-2019

ST TR—

TD 4

T
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Communications entre Processus

| Tubes classiques
|
i
l
|
|

Objectifs du TD .

L'objectif Principal de ce TD est de permettre a deux ou plusieurs processus (de la méme famille)
de communiquer entre eux, avec |'utilisation des tubes classiques. Pour réaliser cet objectif, et
donc pour mettre €n ceuvre la communication interprocessus, dans ce TD, nous allons apprendre
et maitriser I'utilisation des fonctions pipe(), fork(), wait(), exit(), etc.

Dans ce TD, nous nous focalisons sur les tubes classi

lques et nous supposons que les processus
font partie de Ia méme famille (un processus et ses propres fils).

Pour rappel :
& pipe() crée un tube de communica
& fork() crée un nouveau processus,
& wait() avec exit() permettent de

permettent, par exemple, au progr
la terminaison d’un processus fils.

tion classique pour le processus en exécution.

fils du processus appelant la fonction fork.

synchroniser les processus pere et fils. Ces fonctions
ammeur de mettre en attente un processus pere jusqu'a

Dans I’Annexe ci-joint (pages 3-4), on considére un extrait d’

un programme C. Ce
programme est composé des étapes suivantes :

a) Création de tubes

b) Création de fils :

¢) Lecture d’une phrase (ou une chaine de caractéres) sur le clavier

d) Transmission de cette phrase a un premier groupe de processus (Groupe1),
premier tube

e) Transmission de cette phrase des processus du groupe Groupel vers d'autres processus du
second groupe « GroupeZ2 », en utilisant un deuxiéme tube

f) Assemblage, par les processus du groupe Groupe2, des caractéres et affichage sur I"écran.

en utilisant un
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nd
€z auyx Questiong Suivanteg

roce :
SSUS fils y a-t-il dans le programme ?

Quel est
i la tache (oy |e role) du processus pére ?
est la tache de chaque processus fils ?

1) Combien ge
2)
3)
4)
3)
6)

gy
bj
"3

Est- =-ce que t
ou :
EOUS les processys fils sont identiques ? Justifiez votre réponse.

ordre], pour ordre =0, 1, 2, 3 ?

Complé
Plcter le tableau suivant tout en tenant compte de toutes les étapes (a-f) mentionnees
Ci-dessus,

Quelle valeyr Prend etat[

7) Com - L e
) Ment peut-on modifier le programme dans I'annexe pour qu‘on puisse réaliser les

taches des fils en exécutant (chargeant & partir du disque) d'autres programmes ?

\“

Ul Zadd(Clo Al 07) 1131 Gl @1
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“in 1 SSINIT AR A
> C;.Ude <Sys/+

ﬁénclude <si§£;yﬁ?5'h>

?}nclude <errno.h;

f}ntlude <unisté h>

ﬁ%nclude <stdlib'h>

#Finclude <string:5>

#define NbOFChild 2
#define MOD 5

. : g, char *tbarg
1nt idpro, tubeA[Z],tubeBEQ;,{

ch?r PhFaSE[ZSS],caplu; nbcarluys, attente, etat[2*NbofChild], ordre, cptcar=6;
>Size_t taille;

size t Ttmax=255;

srand(getpid());

pipe(-1-); f;chﬁl/%
pipe(-2-); 60139/8

for (ordre=1; ordre<=NbOFChild; ordre++) {
if ((idpro=fork () <9) {
perror("creation de processus™);

exit(errno);

}

if (idpro == @) {//Groupel
cptcar=0;

close(-3-); éw%&@ [;07
close(-4-); f-ng¥?é§aéi3;L); éLL

nbcarlus= read(-
while (nbcarlus > @) {
int nbecr;
cptcar ++;
attente = rand()%MOD;
sleep(attente);

nbecr=write(-6-,&carlu, 1); tul"&@ E»t
nbcarlus= read(-7-,&carlu,1); E,UJ[D(_A[@']
glose(-8-);t‘%[’=dpffoj
close(-9-); ﬁulgz B E’l-]

pointf (M\t:Jde suis le fils %d, nbcarlus : %d et je me termine

" ‘dpe cptcar);
¥ BBPeTR exit(@);
}

LALOT
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TD 5

Gestion de la mémoire

Description du probléme

Par Ue' % 9 ope SN o o e H
quelle magie, I'identificateur que jai écrit dans mon programme se transforme-t-il en une zone

mémoire ? Plus important encore : qui fait quoi ?
Les acteurs de ce processus sont : le compilateur, I'éditeur de liens et le systéme d’exploitation.
Chacun faisant sa part de travail en fonction des informations dont il dispose :

e le compilateur ne connait que le fichier qu’on lui donne a compiler,

I'éditeur de liens connait I'ensemble du projet (et donc, en particulier, I'ensemble des
besoins en mémoire),

e |e systéme d’exploitation contrdle I'attribution des ressources au programme pendant tout

le temps de son exécution en s’aidant des informations fournies par le compilateur et
I’éditeur de liens.

Les contraintes suivantes doivent étre respectées :

e Un processus ne doit pas pouvoir accéder n’importe ol en mémoire et doit rester confiné
dans les zones qui lui sont attribuées (contrainte de sécurite).

e N’importe quelle zone de la mémoire doit pouvoir étre attribuée a un processus (contrainte
de libre position).

La derniére contrainte signifie que d’une exécution a l'autre, la zone mémoire associée 3
I'identificateur, doit pouvoir changer.
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1) Version Mminimale :

: - Lagn segment)
Dans cette version, nous faisons hypothése qu’une grande zone contigiie de mémoire (un Q']’tie #
- \ . S > e a
est allouée a chaque processus. En particulier, notre identificateur fait référence @ une p

cette zone.

Exercice 1 - Mécanisme d’adressage et contréle d’accés

1a) Comment le systéme va-t-il stocker les informations relatives 4 chague segment (pour pouvorr
les gérer) ?

1b) Comment P'éditeur de liens décrit-il Fidentificateur dans I'exécutable de fagon & respecter 13
contrainte de libre position (appelons d la valeur qu'il utilise) ?

1c) Comment respecter la contrainte de sécurité ?

1d) Comment faire pour que tout cela soit le plus efficace possible ?

1e) Cette solution n’est pas complétement satisfaisante. Pourquoi ?

2) Version paginée :

Nous gardons de la version précédente les mécanismes d’adressage et de contréle. Pour palliera la
difficulté rencontrée dans la section précédente (segments de tailles différentes) nous divisons la
mémoire en blocs de tailles égales ou pages (une page fait typiquement 512 ou 1024 octets).

Chaque page est identifiée par un numéro (0 pour celle en début de mémoire, puis 1 ...).
Le segment est lui aussi divisé en pages. Un segment est donc maintenant un ensemble de pages

pouvant étre n’importe ol en mémoire. Une table des pages est associée a chaque processus pour
pouvoir situer chacune des pages : elle fait correspondre a chague numéro de page du segment un

numéro de page en mémoire.

Exercice 2 — Pagination

2a) Que devient la valeur d décrivant notre identificateur dans I'exécutable ?

2b) Décrivez I’algorith'me permettant de déterminer I'adresse mémoire correspondant 3 d.

2c) Que devient fe contrdle d’acces dans ce contexte ?

zd) Supposons une taille de page de 1024 octets, une valeur de d de 5 734. Calculez I'adresse
mémoire en utilisant la table des pages suivante :
' 0-f:bd <2 1 3 1 ) 0
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Ypothése ¢
U segm - i
Pourquoi, gment unique associé a chaque processus, n'est pas trés réaliste. Expliquez

3) Segmentation et pagination :

Un processuys posséde d
donc ajouter a la solut
contient une table des

Onc un certain nombre de segments, identifié par un numéro 0, 1,... Il faut
lon précédente une table des segments : chaque entrée de cette table
pages décrivant comment le segment est stocké en mémoire.

Exercice 3 - Segmentation
3a) Comment I'identificateur de mon code est-il désigné dans I'exécutable 3 présent ?
3b) Imaginons que nous disposions de 64 bits pour désigner mon identificateur. On appelle v la

valeur en question. Comment mettre en ceuvre la réponse a la question précédente (on suppose un
maximum de 6 segments) ?

3c) Décrivez I'algorithme permettant de déterminer I’adresse mémoire correspondant & v.

4) Mémoire virtuelle :

Le systéme de pagination permet de retirer de la mémoire les pages des processus qui ne sont pas
utilisées pour les stocker, temporairement, sur le disque dur. Elles sont rapatriées dés que le
processus en a besoin. Ce mécanisme, qui permet d’étendre la mémoire en utilisant le disque dur,

est appelé mémoire virtuelle.
Exercice 4 - Mémoire virtuelle

Comment modifier la solution précédente pour permettre I'utilisation de la mémoire virtuelle ?
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