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Chapitre 3

Systeme de fichiers Unix

1) Organisation générale d’un S.F.
2) Informations sur les i-noeuds : stat...

3) Gestion des dates :
conversions, internationalisation, changements...

4) Changer de propriétaire : chown...
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3. SYSTEME DE FICHIERS

3.0

-

Sommaire suite(1)

5) Effacements :
6) Liens:

7) Répertoires :

8) Protections :

9) Maj du superbloc :

truncate, unlink

link, symlink, readlink...

mkdir, rmdir,

opendir, readdir chdir, getcwd...

access, umask, chmod...

sync
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3.1 Organisation d’un systeme de fichiers

-

Organisation d’un systeme de fichiers

Rappels :

tfrois niveaux de descrip-
teurs en mémoire volatile,
qui dépendent de lusage
par les processus...

Au niveau du disque
information est persistante

Table descripteurs
processus (TdP)

Table générale

des fichiers (TdFG)

Table des
v-noeuds (TdvN)

processus #5

fd 0
fd 1
fd2
fd3
fd4

processus #10

fdo
fd 1
fd2
fd3
fd4

TdFP informations
sur v-noeud
flags ptr
taille fichier
indicateurs
état du fichier
......
position curseur sur i-noeud
|
ptrv-noeud
oo
— informations
TdFP r indicateurs sur v-noeud
flags ptr état du fichier
position curseur taille fichier
ptrv-noeud — o q
informations
o sur i-noeud
|
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.1 Organisation d’un systéme de fichiers

Organisation d’un systeme de fichiers suiten)

systeme de fichiers

Concept de « systeme de fichiers »

0 hiérarchie de noms de fichiers disques, répertoires, fi-
chiers spéciaux, liens, tubes nommeés...

0 partitionnement des sous-hiérarchies en systeme de fi-
chiers (file system) ;

0 chaque systeme de fichiers géere sa propre allocation du

\_ média (gestion des blocs libres) ; )
“An A
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.1 Organisation d’un systeme de fichiers

Organisation d’un systeme de fichiers suite2)

0 chaque systeme de fichiers peut étre de technologie dif-
férente des autres : différents modeles de disques, dis-
quette, CD-ROM..., étre local ou distant a travers le re-
seau (montage NFS)

0 chaque systéme de fichiers peut avoir des propriétés glo-
bales spécifiques : protections, exportations...

0 le montage/démontage d’'un systeme de fichiers sur la

hiérarchie est dynamique :
requétes mount(2) / umount(2)
commandes mount(8) /umount (8)
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3. SYSTEME DE FICHIERS

3.1 Organisation d’un systéme de fichiers

o

Disque, partition et systeme de fichiers

Deux niveaux d’organisation :

[ physique : secteurs, pistes, cylindres ;

0 logique : suite de blocs, unités d’allocation (1Ko) ;

Organisation d’un systeme de fichiers suite)

3. SYSTEME DE FICHIERS

/

3.1 Organisation d’un systeme de fichiers

~

Organisation d’un systeme de fichiers suitew)

disque 7,3

partition 1

partition 2

partition 3| partition 4

systeme de fichiers

BO 2 i-liste blocs de données et répertoires
super bloc
bloc pour boot
i-liste

i-noeud

i-noeud | i-noeud

ooo i-noeud | i-noeud | i-noeud
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.1 Organisation d’un systéme de fichiers

\
Organisation d’un systeme de fichiers suite:s)

B0 S.| i-noeuds blocs de données et répertoires
B.| (L.N.) (B.D.) (B.R.)
Si nécessaire, le I-
noeud d’un répertoire B.D. B.D. B.R. B.D. B.R.

peut repérer plusieurs
blocs de répertoire.

bloc
Les blocs de données LN nom . I.N.[ nom 1.
et de répertoire sont
de méme taille.
I.N.[ LN. I.N. I.N. i-liste
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~

Création d’un fichier ou d’un répertoire

B0 S.| i-noeuds blocs de données et répertoires
B.| (IN.) (B.D.) (B.R.)
B.R.
Situation avant la
création du répertoire
dir1 et du fichier truc.
26
82
I.N. N |
267 824 i-liste
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3. SYSTEME DE FICHIERS

3.1 Organisation d’un systéme de fichiers

-

Création d’un fichier suiten

B0 S.| i-noeuds blocs de données et répertoires
B.| (LN.) (B.D.) (B.R.)
B.D. B.D. B.D. B.R.
Situation apres la
création du fichier
truc.
26
82
156| truc
LN. T LN. IN. |
156 (267 824 | i-liste

~
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3.1 Organisation d’un systeme de fichiers

-

Création d’un répertoire suite)

i-noeuds blocs de données et répertoires
(LN.) (B.D.) (B.R.)
B.D. B.D. B.R. B.D. B.R.
Aprés la création du
répertoire dir1.
549 . 267 -
267| - - 82
156| truc
LN. T LN. LN LN | .
156 | 267 549 g2g | i-liste 549| dir1
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

~

Information sur les i-noeuds :
stat, fstat, Istat(2)

Python:help(stat)

3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 )
stat, fstat, Istat sviten)




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 I
Définition de struct stat

Python:help(stat result)

3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 )

struct stat suite(1)

Chaque modification de ces champs affecte st _ctime.
st _blocks indique I'espace occupé sur le disque, car il ne peut se déduire
de st size, a cause des « trous » éventuels.
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

\
Type et permissions : champ st_mode

Le champ st mode est un mot mémoire dont les bits com-
binent deux informations : le type de fichier et les permis-
sions.

Des macros et des masques définis dans <sys/stat.h> per-
mettent d’interpréter ces bits.

Le masque S_IFMT extrait les bits des différents types de fi-
chiers et des noms symboliques pour chacuns d’eux : S _IFDIR
S IFREG...

Mais il vaut mieux utiliser les macros POSIX qui suivent :

PRVIN 10

3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

Numéro de propriétaire : st_uid

0 c’est un entier naturel, qui identifie chaque utilisateur sur
une machine ou un domaine (si la table des utilisateurs
est accessible sur un serveur de yellow pages).

[ toutes les informations sur un utilisateur sont définies dans
deux fichiers de texte :

e /etc/passwd, lisible par tous

e /etc/shadow, lisible seulement par 'administrateur.

"\




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 » )
Table des utilisateurs :

/etc/passwd(S), getpwent(3)
import pwd
pwd.getpwnam( ‘odalle’)
0 c’est un simple fichier de texte, champs séparés par un
""" lisible par tous :

root:x:0:0:administrateur: /root: /bin/zsh

rr:x:20004:2000:Roger Rousseau: /home/rr:/bin/zsh
0 On peut obtenir les différents champs par getpwent (3) ;

0 Autrefois, /etc/passwd contenait aussi les mots de passe
encryptés : aujourd’hui danger de dictionnaires geants.

- Ay ~1
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

Table des mots de passe : /etc/shadow(S)

0 c’est un simple fichier de texte, champs séparés par un
" lisible seulement par I'administrateur :

root:1%bU.0dFoh...otUBGYEal:11638:0:99999:7:::

0 Deux premiers champs : nom de connexion et mot de
passe encrypté (cf. login)

0 Autres champs : durées en jours (date du dernier chan-
gement du mot de passe, durée de validite, limite de vali-

dité...)
0 Ladministrateur peut obtenir les différents champs par sha-
dow(3).
N\ J
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 )
Usager :

getpwuid (3), struct passwd

3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 j )
getpwuid  suite(1)

>>> pwd.getpwnam( 'odalle')

pwd.struct passwd(pw_name='odalle',6 pw passwd='****x*kx*x ',
pw_uid=501,pw _gid=20,pw_gecos='Olivier Dalle',pw dir='/
Users/odalle', pw shell='/bin/bash')




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 )
Numéro du groupe : st_gid
import grp
grp.getgrpnam( ‘users’)

- 1/
- —— la V=i
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds
4 )
Groupe :

getgrgid(3), struct group




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 ) )
getgrgid suite(1)

>>> grp.getgrnam( 'staff')
grp.struct group(gr name='staff',gr passwd='*',6gr gid=20
,9r mem=[ 'root'])
1 Retour :
o Adresse de la structure résultat, si OK,
e NULL, si gid n’existe pas

1 Remarque : dans les nouvelles versions de UNIX,
gr passwd n’est accessible qu’a 'administrateur.

- - ~r~y
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

Numéros logiques d’appareils :
st_dev, st_rdev

1 st dev:

majeur/mineur du systéme de fichiers qui contient le fi-
chier considéré.

1 st rdev:

majeur/mineur de I'appareil, si le fichier est spécial (nor-
malement placé dans /dev/).
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.2 Information sur les i-noeuds

4 )
Numéros majeur et mineur

o - AN
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.4 Changement de propriété

Changer le propriétaire et le groupe :
chown, fchown, Ichown(2) os.choun




3. SYSTEME DE FICHIERS 34 Changement de propriété

-

chown, fchown, Ichown suiteq)

~
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.5 Effacement / troncature

Effacement d’un fichier : unlink (2)

os.unlink(‘tmp/toto’)




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.5 Effacement / troncature

4 ) N\
unlink suite(1)

4 nn = A
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.5 Effacement / troncature

Troncature un fichier existant :
truncate, ftruncate(2)

os.truncate()/os.ftruncate()




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.5 Effacement / troncature

4 )
truncate, ftruncate suiteq)

40 =
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

Etablissement d’un lien en dur : link(2)

os.link()




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

4 )

Iink suite)

1 Sémantique :
e Crée un lien en dur de nom newpath sur le i-noeud
atteint par le nom pathname.

e Le nombre de liens du i-noeud est incrémenté.

e newpath doit étre un nom du méme systeme de
fichiers que le i-noeud atteint par pathname.
(sinon, il faut utiliser un nom symbolique)

40 a O
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

link suite2)

Avantages des liens en dur/liens symboliques :

0 efficacité : pas besoin d’ouvrir un fichier de lien;

1 le changement ou I'effacement du nom pathname est sans
incidence sur le lien : pas de “lien en lair’.

1 le compteur de liens permet de savoir s’il y a des aliasings
(mais il faut faire un parcours récursif pour les trouver).
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

4 )

symlink suite2)

Avantages des liens en dur / liens symboliques :
0 lisibilité : on voit I'aliasing de maniére symb.

0 généralité : on peut poser des liens symboliques sur des
fichiers situés sur d’autres systemes de fichiers, méme
distants.

Inconvénients des liens symboliques :

0 inefficacité, mais trés acceptable aujourd’hui (caches).

[ possibilité d’avoir des “liens en I'air” si le nom d’origine
\_ path est modifié ou effacé. )

«0n Ve ]

3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

Lecture d’un lien symbolique : readlink (2)

os.readlink()

1 Syntaxe :
#include <unistd.h>

int readlink ( const char* pathname,
char* buf, int bufsize )

1 Retour:
o nb d’octets lus si OK,
e -1, si erreur

10n L



3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

~ ) N
readlink suite(1)
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

Traitement des liens symboliques

Selon les primitives, certaines manipulent le fichier repéré par
un lien symbolique et d’autres le lien lui-méme :

101 e



3. SYSTEME DE FICHIERS 3.6 Gestion des liens

4 )
Traitement des liens symboliques suite(1)
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

Création d’un répertoire : mkdir(2)

os.mkdir()




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

4 )
Permissions d’un répertoire suite)

Le sens des indicateurs de permission differe de ceux des
fichiers ordinaires :

01 S_ISGID indique que les fichiers créés dans ce répertoire
hériteront de son GID.
Exemple : /var/spool/, répertoire d’un projet : “rr/13/tps/.|.

0 S_ISVTX indique une restriction pour effacer ou renom-
mer un fichier du répertoire, méme si les droits d’écriture
sont mis.

Exemple : /tmp/

0 S _IX... indique le droit de traversée du répertoire et non

\_ de son exécution. -
a4 0
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

Lecture d’un répertoire :
opendir, readdir, rewinddir, closedir(3)

os.listdir()/os.walk()

1 Sémantique générale :
e ces primitives ne sont pas des appels systeme, mais
des primitives de la bibliothéque.

e un répertoire est d’abord un fichier,
avec son j-noeud , donc lisible par read.

A0 L



3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

-

opendir, readdir, rewinddir, closedir suite1)

- N
3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

Destruction d’un répertoire : rmdir(2)

os.rmdir ()




3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

4 ) N\
rmdir suite(1)
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers

Changer le répertoire courant :
chdir, fchdir(2)

os.chdir()/os.fchdir ()
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Donner le répertoire courant : getcwd(2)

os.getcwd()
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3. SYSTEME DE FICHIERS 3.7 Gestion des répertoires de fichiers
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Changer le nom ou la position d’un fichier :

rename(2)

os.rename( )




