TP 2
Manipulation de buffers et découverte de read/write (1h30)

Téléchargez 'archive 1ifse-tp02.tar.gz sur le site de 'UE, et placez 1a dans le répertoire que vous utilisez pour 'UE. Dans
cerépertoire, décompressez I'archive avec lacommande tar xzvf lifse-tp02.tar.gz;unrépertoire lifse-tp02 a été créé,
dans lequel vous travaillerez pour ce TP.

EXERCICE 1 » Manipulation de buffers et de strings
Cet exercice a pour objectif de vous faire manipuler des buffers et des strings en C++. Cela sera utile pour le reste de 'UE. Créez
le fichier buffer. cpp. La commande g++ buffer.cpp -o buffer permettra de le compiler; . /buffer pour I'exécuter.

1) Dans le programme principal, créez un tableau de caractéres en utilisant char tab[11] ;. Remplissez ce tableau pour
créer la chaine de caracteéres "abcdefghij". Pensez au caracteére spécial a mettre a la fin.

2) Faites la méme chose en utilisant une objet str de la classe std: : string.

3) Affichezle tableau tab et le string str (en utilisant le flux std: : cout). Pour chaque cas, affichez ensuite uniquement leur
troisieme élément.

4) Afin de vous habituer a la manipulation des buffers (qui serviront pour les appels systemes), créez un tableau de taille
plus grand (char big_tab[21];) dont vous initialiserez chacun des éléments avec le caractere ’-’ (sauf le dernier qui
contiendra le caractere spécial).

5) En utilisant la fonction memcpy (), copiez les cinq derniers éléments de tab (la chaine de caractéres fghij) dans les cinq
derniers éléments de big_tab. Affichez le contenu de big_tab afin de vérifier votre appel a memcpy ().

6) Toujours avec la fonctionmemcpy (), copiezles éléments d’indices 3 a7 de str dansles éléments d’'indices3 a7 de big_tab
(documentez vous sur la méthode c_str de la classe std: :string). Affichez a nouveau le contenu de big_tab afin de
vérifier votre appel.

Solution. Dans le code ci-dessous, il y a deux méthodes pour remplir le tableau tab. La premiére méthode (en commen-
taire) peut sembler triviale, mais vous devez l'avoir en téte pour bien comprendre que I'on travaille simplement avec un
tableau de caracteres. Bien faire attention a la gestion du caractere de fin de buffer! Sinon rien de bien compliqué méme si
le memcpy () peut poser probléme : penser a consulter la page de manuel pour cette fonction, mais en résumé :

void *memcpy(void *dest, const void *src, size_t n);

permet de copier un bloc mémoire spécifié par le parametre source, dont la taille est spécifiée par le parametre size, dans
un nouvel emplacement désigné par destination (a allouer avant!)

#include <iostream>
#include <string>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int main(void) {
// BEGIN CUT
/* Une premiére méthode :
char tab[11];

tab[0] = ’a’;
tab[1] = ’b’;
tab[2] = ’c’;
tab[3] = ’d’;
tab[4] = ’e’;
tab[b] = ’f’;
tab[6] = ’g’;
tab[7] = ’h’;
tab[8] = ’i’;
tab[9] = ’j’;

tab[10] = ’\0’; =/
char tab[11] = "abcdefghij"; // le ’\0’ est ajouté tout seul

std::cout << "Buffer : " << tab << std::endl;
std::cout << "3e element : " << tab[2] << std::endl;

/* Une premiére méthode :
std::string str;
str.push_back(’k’);
str.push_back(’1’);
str.push_back(’m’);
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str.push_back(’n’);
str.push_back(’0’);
str.push_back(’p’);
str.push_back(’q’);
str.push_back(’r’);
str.push_back(’s’);
str.push_back(’t’); */

std: :string str("klmnopqrst");

std::cout << "String : " << str << std::endl;
std::cout << "3e element : " << str[2] << std::endl;

char big_tab[21];
for (int i = 0; i < 20; i++) big_tab[i] = ’-’;
big_tab[20] = ’\0’;

memcpy (big_tab + 15, tab + 5, 5 * sizeof(char));
std::cout << "Big tab ;" << big_tab << std::endl;

memcpy (big_tab+3, str.c_str()+3, 5 * sizeof(char));
std::cout << "Big tab ;" << big_tab << std::endl;
// END CUT

return 0;

EXERCICE 2 » Gestion des erreurs

Nous avons vu en CM qu'’il était important de vérifier 1a valeur de retour des appels systeme afin de ne pas avoir de mauvaise
surprise. Dans cet exercice, nous allons illustrer comment traiter cette valeur de retour via la manipulation de la variable errno.

La variable errno est une variable entiére globale qui est automatiquement définie pour vous dans vos programmes, a
I'inclusion du fichier errno . h ou de tout autre fichier déclarant des fonctions POSIX. Comme nous allons le voir, cette variable
permet d’étre informé de la cause des erreurs des appels systémes.

1) Nous vous fournissons un programme errno.cpp, que vous devez compiler en un exécutable errno. Ce programme
comporte deux « problemes » : il tente d’ouvrir en lecture un fichier qui n’existe pas avec un appel a open(), puis d’écrire
dans un descripteur de fichier qui n’est pas défini. A I'exécution, quel est I'effet produit par ces deux problemes? Comment
pouvez-vous détecter (sans modifier le programme) qu’il y a eu deux erreurs a 'exécution?

Solution. Rien n’indique que des erreurs se sont produites a 'exécution! On ne peut pas facilement les détecter sans
modifier le programme; on pourrait, par exemple avec gdb ou strace, mais on va faire plus simple. ..

2) En tant que programmeur ou programmeuse, quel type d’'information souhaiteriez vous avoir si dans votre programme
vous tentiez par inadvertance d’ouvrir un fichier qui n’existe pas (ou dont I'acces vous est interdit ou impossible) ? Consul-
tez la page de manuel de la fonction open () (a partir de la section RETURN VALUE), et expliquez comment détecter cette
situation dans un programme. Quelle valeur prend la variable errno dans ce cas?

Solution. On aimerait bien obtenir un message d’erreur qui nous indique que le fichier n'est pas accessible ou
n’existe pas!

Dans la page de manuel de open (), dans la section RETURN VALUE, on lit que I'appel retourne -1 en cas d’erreur (on
sera vraisemblablement dans cette situation), en que la variable errno est alors affectée pour refléter I'erreur qui s’est
produite.

En cherchant, dans la section ERRORS de la page de manuel on finit par trouver :

ENOENT O_CREAT is not set and the named file does not exist.

Comme on tente ici juste d’ouvir le fichier en lecture seule 0_RDONLY, on peut détecter cette situation quand open ()
retourne -1 : si juste aprés errno a pour valeur ENOENT, alors c’est que le fichier n’existe pas.

Mais, il y d’autres raisons pour lequelles I'ouverture du fichier en lecture pourrait échouer : par exemple, si le fichier
existe mais l'utilisateur n’a pas le droit de lecture dessus (EACCES)... En plus, a notre niveau, si une telle erreur se
produit, on peut pas vraiment faire autre chose que de terminer le programme sur un échec.

Le mieux est donc de ne pas tester explicitement la valeur de errno, mais d’afficher le message d’erreur correspon-
dant, par exemple avec strerror.

3) Que devrait-il se passer si on tente de faire une écriture dans un fichier qui n’est pas ouvert? Comment détecter cette
situation, et quelle valeur prend errno dans ce cas?
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Solution. On aimerait bien obtenir, au minimum, un message d’erreur qui nous indique que I'on tente d’écrire dans
un descripteur de fichier mal initialisé!

Cette fois-ci, il faut consulter la page de manuel de write () : dans ce cas, I'appel retourne -1, et errno prend la valeur
EBADF :

EBADF fd is not a valid file descriptor or is not open for writing.

Mais a nouveau, a notre niveau, le mieux est d’afficher 'erreur correspondant a errno...

4) 1l n’est pas toujours commode, ni utile, de chercher la signification des valeurs de la variable errno dans les pages du
manuel... Par contre, la fonction strerror () permet de traduire ces valeurs en des messages lisibles. Utilisez la ligne
std::cerr << "Erreur : " << strerror(errno) << std::endl;
pour afficher des messages d’erreurs dans le programme fourni : quels sont les messages d’erreur affichés?

Solution. Ce qu’il faut retenir : errno est une variable de type entier, stockée dans la bibliothége <errno.h>. Quand un
appel systeme échoue, le systeme met dans cette variable son code d’erreur pour expliquer la condition d’échec. Au départ,
la variable errno est initialisée a 0. On peut utiliser la fonction strerror (errno) pour présenter le message d’erreur,
c’est-a-dire que cela convertit la valeur en une chaine de caracteres explicitant I'erreur. On utilise std: : cerr pour rediriger
I'erreur sur la sortie d’erreur et non la sortie standard (std: : cout) (méme si en pratique vous verrez tous les messages sur
la console dans votre configuration, mais cela permet de gérer des configurations o1 cela ne serait pas le cas).

Solution. Voici une solution possible :

#include <iostream>
#include <errno.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <cstring>

int main(void) {
char txt[256] = "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit,
"sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
"aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
"ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.";
std::cout << txt << std::endl;

int wrong_fd = open('"nofile.txt", O_RDONLY);
// BEGIN CUT

if (wrong_fd == -1) {

std::cerr << "Erreur : " << strerror(errno) << std::endl;
¥
// END CUT

int ret = write(10, txt, 256 * sizeof (char));
// BEGIN CUT
if (ret == -1) {
std::cerr << "Erreur : " << strerror(errno) << std::endl;
}
// END CUT

return 0;

Dans les TP suivants (et pour les prochaines UEs « systéme » que vous suivrez) prenez le réflexe de vérifier le retour de
fonction quand vous faites un appel systéme! Cela vous aidera a déboguer votre code!

EXERCICE 3 » Ecriture dans un fichier
Le but est de manipuler les fonctions open (), write() et close () pour écrire dans un fichier. Pour rappel, dans un shell :

e cat mon_fichier affiche le contenu d’'un fichier la sortie standard,
e 1s -1 mon_fichier affiche les droits d’'un fichier (et d’autres informations),
1) Lefichier writing. cpp contientle canevas permettant d’ouvrir le fichier test . txt. Regardez le sens des parametres pas-

sés a 'appel systeme open () dans la page de manuel. A quoi servent chacun des flags 0_WRONLY, 0_CREAT et 0_TRUNC ?
A quoi servent les modes S_IRUSR et S_IWUSR? Que se passerait-il si on ne donnait pas le mode S_IRUSR?

L. Gonnord, N. Louvet, M. Moy, G. Pichon, E Zara 3



Université Lyon 1, Département Informatique TP 2 LIFSE - printemps 2026

Solution. Il faut la page de manuel de open (). Pour les flags :
e 0_WRONLY fichier ouvert en écriture seulement,
e 0_CREAT fichier créé s’il n’exite pas déja,
e 0_TRUNC fichier tronqué (remis a zéro) s'il existe déja.

Ces différentes macros peuvent étre combinées ensemble, car la page de manuel parle de drapeaux (flags, donc en-
tiers non-signés avec un seul bit a 1 dedans). On combine ces différentes constantes a 'aide de I'opérateur ou-bit-a-
bit (vu en LIFAPS).

Largument mode détermine les droits que va recevoir le fichier a sa création. Pour commencer, “The mode argument
must be supplied if 0_CREAT or 0_TMPFILE is specified in flags; if it is not supplied, some arbitrary bytes from the
stack will be applied as the file mode.”

La page de manuel indique aussi que les droits donnés au fichier sontmode & ~umask.La variable d’environnement
umask (dont on peut obtenir la valeur dans un shell de type sh grace a la commande umask), est utilisée pour suppri-
mer des droits, et éviter qu'un utilisateur ne donne trop de droit aux autres lors de la création d'un fichier.. ..

La, on utilise les deux macros définition suivantes :

e S_IRUSR l'utilisateur (propriétaire) du fichier a le droit de le lire,
e S_IWUSR l'utilisateur du fichier a le droit d’y écrire.

Sans ces deux premissions, le fichier serait bien créé, mais I'utilisateur ne pourrait pas y écrire, ni lire son contenu.
Avec seulement le mode S_IWUSR, l'utilisateur pourrait bien écrire dans le fichier, mais ne pourrait pas lire son
contenu par la suite.

2) Complétezle code de writing.cpp pour tenter d’écrire avec un seul appel alafonction write () tousles caractéres conte-
nus dans le tableau tab. N'oubliez pas de fermer ensuite votre fichier. g++ -Wall reading.cpp -o reading permetde
compiler votre programme. Exécutez votre programme puis vérifiez le contenu du fichier créé.

Solution. Logiquement, I'utilisateur a au moins les droits de lecture et d’écriture sur le fichier créé, comme expliqué
a la question précédente. Mais un accident est vite arrivé. .. Si jamais ¢a ne fonctionnait pas d’entrée de jeu, pensez
a:chmod utrw test.txt

3) Sousla commentaire «deuxiéme ouverture et écriture dans le fichier », ajouterle code nécessaire pour ouvrir
anouveau le fichier test.txt en écriture, et y ajouter la chaine de caractéres « Toto fait du vélo !!!\n».Attention,
cette nouvelle chaine doit étre ajoutée sans écraser la précédente : veillez a utiliser les bons flags lors de I'ouverture du
fichier. N’oubliez pas de fermer votre fichier apres utilisation.

Solution. 0_TRUNC doit étre remplacer par 0_APPEND. 0_CREAT n’est plus utile. 0_WRONLY semble tout a fait appro-
prié, vu que I'on ne lira jamais le fichier.

Solution. Voici des éléments de correction pour 'ensemble de I'exercice :

#include <iostream>
#include <string>
#include <unistd.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int main(void) {

char tab[12];

tab[0] = ’a’;
tab[1] = ’b’;
tab[2] = ’c’;
tab[3] = ’d’;
tab[4] = ’e’;
tab[5] = 'f’;
tab[6] = ’g’;
tab[7] = ’h’;
tab[8] = ’i’;
tab[9] = ’j’;

tab[10] = ’\n’;
tab[11] = °\0’;

int fd;

// premiére ouverture et écriture dans le fichier
// ouverture du fichier
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fd = open("test.txt", O_WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, S_IRUSR | S_IWUSR);

if(£d == -1) {
std::cerr << "Erreur : " << strerror(errno) << std::endl;
exit(1);

}

// écriture dans le fichier (question 2)

// BEGIN CUT

write(fd, tab, (strlen(tab) + 1) * sizeof(char));
close(fd);

// END CUT

// deuxiéme ouverture et écriture dans le fichier (question 3)

// BEGIN CUT

// ouverure du fichier

fd = open("test.txt", O_WRONLY | O_APPEND, S_IRUSR | S_IWUSR);

if(fd == -1) {
std::cerr << "Erreur : " << strerror(errno) << std::endl;
exit(1);

}

// écriture dans le fichier

char str[] = "Toto fait du vélo !!!\n";

write(fd, str, (strlen(str) + 1) * sizeof(char));

close(fd);

// END CUT

return 0;
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