2.1

Podstawowe funkcje

1. Otworzenie pliku umozliwia funkcja systemowa open. Jej pierwszym argumentem jest

sciezka do pliku, ktdry ma by¢ otworzony. Drugim argumentem sa flagi okreslajace tryb
otwarcia pliku. Trzeci (opcjonalny) argument okresla prawa dostepu do nowego pliku,
jezeli ma on powsta¢ w wyniku otwierania pliku. Najczesciej stosowane flagi dla funkji
open to:

0_RDONLY  otwarcie pliku tylko do odczytu,
0_WRONLY  otwarcie pliku tylko do zapisu,
0_RDWR otwarcie pliku do odczytu i zapisu,

0_CREAT  flaga powodujaca utworzenie otwieranego pliku w przypadku stwierdzenia
jego braku.

Oto przyktadowe wywotanie funkeji open:

fd = open("przyklad.txt", O_WRONLY | O_CREAT, 0644);

Funkcja systemowa open zwraca deskryptor pliku. Deskryptor pliku jest liczba, ktdra po-
winna by¢ interpretowana jako indeks do tablicy otwartych plikéw utrzymywanej przez
system dla kazdego procesu. Tablica ta jest niedostepna bezposrednio dla programisty
i zmiany do niej mozna wprowadza¢ jedynie poprzez wywotania odpowiednich funkcji
systemowych. Ponizszy przedstawiono przyktadowa zawartos¢ tablicy otwartych pli-
kow:

stdin standardowe wejscie
stdout standardowe wyjscie
stderr standardowe wyjscie diagnostyczne

przyktad.txt | otwarty plik

AW IN|IFR|O

Jak wida¢ pierwsze 3 pozycje w tej tabeli s juz wstepnie zainicjowane i reprezentuja
standardowe strumienie procesu. Funkcja open zajmuje zawsze pierwsza wolna pozycje
w tablicy otwartych plikéw. Dla nowego procesu jest to wiec pozycja o indeksie 3.
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2. Zamkniecie pliku:
close(fd);

Funkcja systemowa close wymaga podania deskryptora otwartego pliku jako argumentu.
Niezamknigte pliki sa automatycznie zamykane przez system w momencie konczenia
procesu.

3. Zapis do pliku:

write(fd, "Czesc", 5);

Drugi argument funkcji systemowej write jest adresem miejsca w pamieci, z ktérego beda
pobierane dane do zapisu. W powyzszym przypadku drugi argument reprezentuje adres
statycznego napisu. Ostatni argument okresla liczbe bajtéw do zapisu. Funkcja zwraca
liczbe faktycznie zapisanych bajtow.

4. Odczyt z pliku:
char buf[20];

n = read(fd, buf, 20);

Funkcja systemowa read ma te same argumenty co funkcja write. W tym przypadku
jednak uzyto tablicy znakéw jako drugiego argumentu (bufor danych). Ostatni argument
wskazuje na liczbe bajtow jakie maja by¢ odczytane. Funkcja read zwraca liczbe bajtéw
jakie faktycznie udato si¢ przeczytal (warto$¢ wigksza od zera) lub 0 jezeli wskaznik
plikowy dotart do konca pliku.

5. Odczyt catego pliku wymaga wielokrotnego wywotania funkgji read, poniewaz rozmiar
pliku z reguly nie jest znany z gory. Ponizszy przyktad pokazuje przyktadows petle
odczytujaca zawartos¢ pliku 1 wyswietlajaca odczytane dane na standardowym wyjsciu,
a wiec kierujac te dane do deskryptora o numerze 1. Wypisywanie na ekranie dotyczy
takiej liczby bajtéw jak faktycznie udato si¢ przeczytac.

while((n=read(fd, buf, 20)) > 0)
{

write(1l, buf, n);
}

6. Funkcje systemowe zwracaja wartosc liczbowa wskazujaca na status wykonania zleconej
operacji. Z reguly wartos¢ -1 sygnalizuje wystapienie btedu. Szczegbétowy kod btedu
mozna odczytac badajac wartos¢ globalnej zmiennej errno typu int. Do obstugi btedéw
przydatna bedzie funkcja biblioteczna perror, ktdra bada wartos¢ zmiennej errno 1 wy-
swietla tekstowy opis bledu, ktéry wystapit. Typowo wiec obstuga btedéw wyglada wiec

nastgpujaco:
fd = open("przyklad.txt", O_RDONLY);
if (fd == -1)
{

printf("Kod: %d\n", errno);
perror("Otwarcie pliku");
exit(1l);

}

Odwotanie do zmiennej errno wymaga zataczenia pliku nagtéwkowego errno. h.

Przetestuj obstuge bledow na nieistniejacym pliku oraz na pliku, do ktérego nie ma prawa
do odczytu.
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7. Przetestuj wyswietlanie systemowych komunikatéw w jezyku polskim. W tym celu na-
lezy ustawic odpowiednie locale na poczatku programu:

setlocale(LC_ALL, "pl_PL.UTF-8");
8. Napisz program dopisujacy dane na koricu istniejacego pliku. Mozna w tym celu wyko-
rzystac otwieranie pliku w trybie ,dopisywania”:

fd = open("przyklad.txt", O_WRONLY | O_APPEND | O_CREAT, 0644);

9. Usun istniejacy plik:
fd = unlink("przyklad.txt");
Usuwanie pliku nie wymaga jego otwierania.

10. Skasuj zawartos¢ pliku funkcja systemows ftruncate:
fd = open("przyklad.txt", O_WRONLY);
ftruncate(fd, 0);

11. Maska dla nowotworzonych plikow:

# umask
022
# umask 077

(zobacz réwniez opis funkcji systemowej umask)

12. Przeéwicz przemieszczanie si¢ wewnatrz pliku funkcja 1seek, ktorej nagtéwek jest naste-
pujacy:
int lseek(int fd, int offset, int whence);
Parametr of fset okresla przesuniecie a parametr whence okresla punkt odniesienia: SEEK_SET
— wzgledem poczatku, SEEK_CUR — wzgledem biezacej pozycji, SEEK_END — wzgledem
konca pliku. Funkcja — w przypadku poprawnego wykonania — zwraca przesuniecie w
bajtach wzgledem poczatku pliku.

Przykladowe zlecenie:

lseek(fd, -1, SEEK_END);

spowoduje przesunigcie wskaznika plikowego na pozycje przed ostatnim bajtem w pliku.

2.2 Implementacja prostych narzedzi systemu Unix

1. Zaproponuj implementacj¢ programu cat do wyswietlania danych ze wskazanego pliku
na standardowym wyjsciu. Dodaj mozliwos¢ czytania z wielu plikow. Przyktad uzycia
programu:

# mycat a.txt b.txt c.txt

2. Napisz program kopiujacy zawartos¢ pliku wskazanego pierwszym argumentem do pliku
wskazanego drugim argumentem — analogicznie do standardowej komendy cp.

3. Rozwaz implementacj¢ programu tee powielajacego dane ze standardowego wejscia na
standardowe wyjscie 1 do pliku. Przyktad uzycia programu:

# ps ax | mytee wynik.log
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2.3

Napisz program obliczajacy liczbe znakéw i linii w pliku — analogicznie do standardowe;j
komendy wc.

. Napisz program rozpoznawajacy czy plik dany argumentem jest plikiem tekstowym, a

wigc zawierajacym tylko znaki o kodach od 32 do 127.

Napisz program wyswietlajacy zawarto$¢ wskazanego pliku wielkimi literami. Zastosu;
funkcje biblioteczna toupper. Program powinien wiec dziatac analogicznie do zlecenia:

# cat plik.txt | tr a-z A-Z

Napisz program sprawdzajacy czy zawartos¢ dwéch plikdéw wskazanych argumentami
jest identyczna — analogicznie do standardowej komendy cmp.

. Napisz program wyswietlajacy rozmiar pliku wskazanego argumentem. Do badania roz-

miaru wykorzystaj funkcje 1seek.

. Napisz program wypisujacy od konca (znak po znaku) zawartosé wskazanego pliku. Za-

proponuj rozwiazanie, ktore bedzie gwarantowato wysoka wydajnosc.

Blokowanie dostepu do plikow

. Wspdtbiezny dostep do plikéw wymaga blokowania dostepu do nich w celu zabezpiecze-

nia si¢ przed niepoprawnymi wynikami. W najprostszym przypadku blokowanie mozna
zrealizowa¢ na poziomie calego pliku przy uzyciu funkeji flock:

int fd = open(...);
flock(fd, LOCK_EX);

flock(fd, LOCK_UN);

Blokada typu LOCK_EX jest blokada wytaczna (do zapisu). Blokada dzielona (do odczytu)
jest zaktadana flaga LOCK_SH.

Blokowanie dostepu do pliku na poziomie poszczegdlnych bajtéw mozna zrealizowac
funkcja fentl. Ponizszy fragment kodu zaktada 1 zdejmuje blokade na pliku:

struct flock lck;

int fd = open(...);
lck.l_type = F_WRLCK;
lck.l_start = 10;

lck.1l len = 20;
lck.l_whence = SEEK_SET;
fcntl(fd, F_SETLKW, &lock);

lck.l_type = F_UNLCK;
fentl(fd, F_SETLKW, &lock);

Blokada w powyzszym przyktadzie jest wyltaczna (typ F-WRLCK). Blokada dzielona jest
uzyskiwana poprzez ustawienie pola 1_type na F_RDLCK.



