
Chapitre 6

Programmation ave les appels

système de Linux

Nous avons vu omment programmer des appliations ave les instrutions du miroproes-

seur. Nous n'avons pas vu ependant les instrutions du miroproesseur utiles pour e qu'on

appelle la programmation système, en partiulier pour programmer les entrées-sorties. Même

ave es instrutions nouvelles, la programmation des entrées-sorties est longue et déliate. Mais,

heureusement pour le programmeur d'appliations, l'un des buts du système d'exploitation est

de mettre en plae un ertain nombre de sous-programmes onernant es points, qu'il su�t de

réutiliser. Ces sous-programmes sont en général implémentés sous forme d'appels système.

Un appel système est un des proédés mis à la disposition du miroproesseur pour ap-

peler un sous-programme. Nous étudierons omment onevoir un tel proédé dans la seonde

partie, onsarée à la programmation système. Contentons-nous, dans ette partie, onsarée à

la programmation des appliations, de voir omment les utiliser pour onevoir un programme

d'appliation.

Dans un système d'exploitation tel que Linux, les appels système permettent :

� de ontr�ler les périphériques ;

� de ontr�ler le système de �hiers ;

� de ontr�ler les proessus.
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6.1 Les appels système disponibles

Les appels système disponibles dépendent du système d'exploitation sur lequel on se trouve,

et même de la version de elui-i. La première hose à onnaître est la liste des appels système

disponibles sur le système d'exploitation pour lequel on programme l'appliation.

Liste des appels système.- Pour Linux, la liste des appels système disponibles se trouve dans le

�hier :

/usr/inlude/asm-x86_64/unistd.h.

dont voii le début :

CONTREDIT LE NUMERO 0 UTILISE POUR SORTIR PROPREMENT

#ifndef _ASM_X86_64_UNISTD_H_

#define _ASM_X86_64_UNISTD_H_

#ifndef __SYSCALL

#define __SYSCALL(a,b)

#endif

/*

* This file ontains the system all numbers.

*

* Note: holes are not allowed.

*/

/* at least 8 sysall per aheline */

#define __NR_read 0

__SYSCALL(__NR_read, sys_read)

#define __NR_write 1

__SYSCALL(__NR_write, sys_write)

#define __NR_open 2

__SYSCALL(__NR_open, sys_open)

#define __NR_lose 3

__SYSCALL(__NR_lose, sys_lose)

Numéro d'un appel système.- Chaque appel système possède un numéro. Celui-i est utilisé

pour appeler la fontion orrespondante. Ces numéros peuvent être di�érents d'un système d'ex-

ploitation à un autre, et même d'une version à une autre. En partiulier, les numéros des appels

système pour Linux 64 bits ne sont pas les mêmes que pour Linux 32 bits.

Arguments d'un appel système.- Un appel système possède en général des arguments. Ceux-i

sont doumentés sur la page manuel orrespondante.
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6.2 Appel d'un appel système

Prinipe.- Avant d'e�etuer un appel système, il faut plaer son numéro et ses arguments là où

il faut. Dans le as d'un Linux 64 bits pour un miroproesseur x86-64, on plae :

� son numéro dans le registre %rax ;

� les six premiers arguments dans les registres %rdi, %rsi, %rdx, %rx, %r8 et %r9 ;

� les arguments suivants sur la pile.

L'appel système proprement dit s'e�etue, soit grâe à l'instrution du miroproesseur :

sysall

si elle-i est permise sur notre système (à véri�er, omme nous l'avons déjà vu), soit grâe à :

int $0x80

pour Linux, qui fontionne toujours mais a l'inonvénient d'insister sur l'implémentation de

Linux.

Le résultat d'un tel appel (s'il y en a un mais, en tous les as au plus un) est plaé dans %rax.

Exemple.- Nous avons déjà vu un exemple d'appel système dès notre premier programme
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6.3 Préparation des arguments

Comment préparer les arguments ? Considérons par exemple open() et e qui s'érirait en

langage C :

fd = open("foo.txt",O_RDWR|O_CREAT,0644)

On a vu que le numéro de et appel est 2. Consultons la page manuel :

$ man 2 open

NAME

open, reat - open and possibly reate a file or devie

SYNOPSIS

....................................

int open(onst har *pathname, int flags, mode_t mode);

....................................

open() returns a file desriptor, a small, non-negative integer

....................................

The parameter flags must inlude one of the following aess modes:

O_RDONLY, O_WRONLY, or O_RDWR. These request opening the file

read-only, write-only, or read/write, respetively.

In addition, zero or more file reation flags and file status

flags an be bitwise-or'd in flags. The file reation flags are

O_CREAT, O_EXCL, O_NOCTTY, and O_TRUNC.

....................................

The following symboli onstants are provided for mode:

S_IRWXU 00700 user (file owner) has read, write and exeute permission

S_IRUSR 00400 user has read permission

S_IWUSR 00200 user has write permission

S_IRGRP 00040 group has read permission

S_IWGRP 00020 group has write permission

S_IXGRP 00010 group has exeute permission

S_IRWXO 00007 others have read, write and exeute permission

S_IROTH 00004 others have read permission

S_IWOTH 00002 others have write permission

S_IXOTH 00001 others have exeute permission

............................

On plae don le numéro de open, à savoir 2, dans le registre %rax.

Le premier argument est une haîne de aratères terminée par le aratère `\0', 'est-à-dire
que nous devons plaer dans %rdi son adresse, à savoir l'adresse de son premier aratère. Où

la trouver ? Cela doit être preisé par elui qui appelle le programme ontenant open(). Par

exemple, la haîne de aratères ainsi que son adresse peuvent se trouver sur la pile. Dans la

suite nous supposons que le nom du �hier à ouvrir est tapé sur la ligne de ommande.
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Le deuxième argument est un indiateur. En langage C, on utilise la disjontion des maros

O_RDONLY et O_CREAT. En langage d'assemblage nous devons onnaître leurs valeurs numériques.

Ces valeurs sont dé�nies dans un ertain �hier en-tête *.h. Trouvons-le :

$ grep -rl O_WRONLY /usr/inlude/

/usr/inlude/X11/Xw32defs.h

/usr/inlude/libsmblient.h

/usr/inlude/bits/fntl.h

/usr/inlude/asm-generi/fntl.h

/usr/inlude/linux/fs.h

/usr/inlude/linux/smbno.h

/usr/inlude/alsa/hwdep.h

C'est apparemment le �hier /usr/inlude/bits/fntl.h qui nous intéresse.

Question.- Pourquoi

〈〈
apparemment

〉〉
?

Lisons e �hier /usr/inlude/bits/fntl.h :

................

#ifndef _FCNTL_H

# error "Never use <bits/fntl.h> diretly; inlude <fntl.h> instead."

#endif

#inlude <sys/types.h>

#ifdef __USE_GNU

# inlude <bits/uio.h>

#endif

/* open/fntl - O_SYNC is only implemented on bloks devies and on files

loated on an ext2 file system */

#define O_ACCMODE 0003

#define O_RDONLY 00

#define O_WRONLY 01

#define O_RDWR 02

#define O_CREAT 0100 /* not fntl */

#define O_EXCL 0200 /* not fntl */

#define O_NOCTTY 0400 /* not fntl */

#define O_TRUNC 01000 /* not fntl */

.........

Notez que les valeurs des maros (y ompris les

〈〈
modes

〉〉
) i-dessus sont représentées en

otal. Don O_RDWR|O_CREAT devient en binaire :

00000000000000000000000000000010

00000000000000000000000001000000

--------------------------------

00000000000000000000000001000010

soit 0x42. Un alul analogue donne la valeur de

〈〈
mode

〉〉
en hexadéimal, soit 0x1a4. Véri�ez

le alul !
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Finalement nous pouvons érire un programme simple, juste pour véri�er les raisonnements

i-dessus :

open-rdwr-0644.s

#

# this one opens a file (name is given on the ommand line)

# with O_RDWR|O_CREAT flags in 0644 mode

#

.setion .text

.globl _start

_start:

nop

nop

movq $2,%rax # sysall number to %rax

movq 16(%rsp),%rdi # string address (argv[1℄) to %rdi

movq $0x42,%rsi # the flags to %rsi

movq $0x1a4,%rdx # the mode to %tdx

sysall

movq %rax,%rdi # the result (file desriptor) to %rdi

movq $60,%rax

sysall

nop

nop

$ as -o open-rdwr-0644.o open-rdwr-0644.s

$ ld open-rdwr-0644.o bitoa.o

$ ./a.out foo.txt

$ eho $?

3

$ ls -l

................

-rw-r--r-- 1 vpg users 0 2012-04-11 00:53 foo.txt

................

Utilisez la même tehnique pour les autres appels système.


