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2 Pliki

Plik jest pojeciem, z ktérym spotyka sie niemal kazdy uzytkownik systemu komputerowego, na-
wet uzytkownik koncowy, zajmujacy sie obstuga komputera w elementarnym zakresie. Popular-
no$¢ tego pojecia wynika z faktu, ze plik jest podstawowa forma przechowywania i udostepniania
informacji. Dla uzytkownika koncowego plik jest zatem abstrakcyjnym obrazem informacji w
systemie komputerowym.

7 punktu widzenia systemu operacyjnego lub dziatajacych w nim aplikacji plik jest zbiorem
odpowiednio powiazanych ze soba danych, umieszczonych najczesciej w pamieci nieulotnej. 7
plikiem zwiazane sa pewne atrybuty, z ktérych najwazniejsza role pelnia identyfikatory, pozwa-
lajace w sposéb jednoznaczny wskazaé konkretny plik w systemie (np. nazwa pliku).

2.1 Operacje na plikach zwyklych

Jadro systemu operacyjnego UNIX udostepnia dwie podstawowe operacje na plikach — odczyt
i zapis — realizowane odpowiednio przez funkcje systemowe read i write. Z punktu widzenie
jadra w systemie UNIX plik nie ma zadnej struktury, tzn. nie jest podzielony na przyklad na
rekordy. Plik jest traktowany jako tablica bajtéw, zatem operacje odczytu lub zapisu
moga, dotyczy¢ dowolnego fragmentu pliku, okreslonego z doktadnoscia do bajtéw.

2.1.1 Otwieranie pliku

Wykonanie operacji wymaga wskazania pliku, na ktérym operacja ma zosta¢ wykonana. Plik
w systemie UNIX identyfikowany jest przez nazwe (w szczegélnosci podana w postaci Sciezki
katalogowej), przy czym podawanie nazwy pliku przy kazdym odwotaniu do niego wymagatoby
kazdorazowego przeszukiwania odpowiednich katalogéw w celu ostatecznego ustalenia jego loka-
lizacji. W celu uniknigcia czasochtonnego przeszukiwania katalogéw podczas lokalizowania pliku
przy kazdej operacji na nim, wprowadzona zostala funkcja systemowa open, ktorej zadaniem
jest przydzial niezbednych zasobéw w jadrze, umozliwiajacych wykonywanie dalszych operacji
na pliku bez potrzeby przeszukiwania katalogéw. Funkcja open zwraca deskryptor, ktory jest
przekazywany jako parametr aktualny, identyfikujacy plik, do funkcji systemowych zwigzanych
z operacjami na otwartych plikach. Przy otwieraniu pliku przekazywany jest tryb otwarcia,
okreslajacy dopuszczalne operacje, jakie mozna wykonaé w ramach tego otwarcia (czyli na uzy-
skanym deskryptorze), np. tylko zapis, tylko odczyt lub zapis i odczyt. Tryb otwarcia moze mie¢
réwniez wplyw na sposéb wykonania tych operacji, np. kazda operacja zapisu dopisuje dane na
koncu pliku.

int open(const char *pathname, int flags) — otwarcie pliku. Funkcja zwraca deskryptor
otwartego pliku lub —1 w przypadku bledu.
Opis parametréow:
pathname  nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa Sciezkowa),
flags tryb otwarcia:
0_WRONLY — tylko do zapisu,
O0_RDONLY — tylko do odczytu,
0_RDWR — do zapisu lub do odczytu.

2.1.2 Zapis i odczyt pliku

Zwré6cony przez funkcje open (lub inna funkcje systemowa) deskryptor shuzy do identyfikacji pliku
w celu wykonania podstawowych operacji dostepu, czyli zapisu lub odczytu. Odczyt pliku polega
na skopiowaniu pewnego fragmentu zawartosci pliku, okreslonego z dokladnoscia do bajtéw, do
wskazanego obszaru pamieci w przestrzeni adresowej procesu. Odczyt pliku w systemie UNIX
realizowany jest przez funkcje systemows read. Zapis pliku polega z kolei na umieszczeniu w
pliku danych pochodzacych z obszaru pamieci w przestrzeni adresowej procesu. Podobnie jak w
przypadku odczytu, odpowiedni blok danych okreslony jest z dokladno$cia do bajta.
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2.1 Operacje na plikach zwyktych 7

ssize_t read(int fd, void xbuf, size_t count) — odczyt z pliku. Funkcja zwraca liczbe
odczytanych bajtow, lub —1 w przypadku bledu. Zwrdécenie wartosci 0 oznacza osiagniecie
konca pliku.
Opis parametrow:
fd deskryptor pliku, z ktérego nastepuje odczyt danych,
buf adres poczatku obszaru pamieci, w ktérym zostang umieszczone odczytane dane,
count  liczba bajtéw do odczytu z pliku (nie moze byé wieksza, niz rozmiar obszaru

pamieci przeznaczony na odczytywane dane).

ssize_t write(int fd, comnst void *buf, size_t count) — zapis do pliku. Funkcja zwraca
liczbe zapisanych bajtéw, lub —1 w przypadku bledu.
Opis parametrow:
fd deskryptor pliku, do ktdorego zapisywane sa dane,
buf adres poczatku obszaru pamieci, zawierajacego blok danych do zapisania w pliku,
count  liczba bajtéw do zapisania w pliku (rozmiar zapisywanego bloku).

Analizujac interfejs funkcji read lub write latwo zauwazy¢, ze nie ma w nich mozliwosci
wskazania miejsca w pliku, z ktorego maja pochodzi¢ odczytywane dane lub w ktérym nale-
zaloby te dane umiesci¢. Miejsce to wyznacza wskainik biezZgcej pozycji, zwiazany z kazdym
otwartym plikiem. Poczatkowa wartosé¢ tego wskaznika (zaraz po otwarciu pliku) wynosi 0, co
oznacza pierwszy bajt pliku!. Operacja odczytu odczytuje zatem okreslona liczbe bajtéw po-
czawszy do tego wskaznika. Wskaznik z kolei przesuwany jest o liczbe odczytanych bajtéow w
przéd (w kierunku korica pliku). W ten sposéb kolejna operacja odczytu spowoduje pobranie
kolejnego fragmentu zawartosci pliku. W przypadku zapisu ten sam wskaznik wyznacza miejsce,
od ktérego umieszczone zostana bajt po bajcie zapisywane dane. Jesli wskaznik biezacej pozycji
wskazuje miejsce w srodku pliku, nowo zapisywane wartosci bajtow nadpisza wartosci istniejace.
Jedli wskaznik biezacej pozycji wskazuje na koniec pliku lub zapisywany blok nie miesci sie w
dotychczasowym rozmiarze pliku, nastapi rozszerzenie pliku, czyli powigkszenie jego rozmiaru.

Wskaznik biezacej pozycji mozna zmienia¢ niezaleznie od wykonywania operacji zapisu lub
odczytu. Stuzy do tego funkcja systemowa lseek.

off_t 1lseek(int fd, off_t offset, int whence) — przesuniecie wskaznika biezacej pozycji.
Funkcja zwraca warto$¢ wskaznika biezacej pozycji po przesunieciu, liczona wzgledem po-
czatku pliku lub —1 w przypadku biedu.
Opis parametrow:
fd deskryptor otwartego pliku,
offset wielkosé przesuniecia (warto$é ujemna oznacza cofanie wskaznika, tj. przesuwa-
nie w kierunku poczatku, a warto$¢ dodatnia oznacza przesuwanie do przodu,
tj. w kierunku korica pliku),
whence  odniesienie dla przesuniecia, moze przyjaé¢ jedna z wartosci:
SEEK_SET — przesuniecie liczone jest wzgledem poczatku pliku,
SEEK_END — przesuniecie liczone jest wzgledem konca pliku,
SEEK_CUR — przesuniegcie liczone jest wzgledem biezacej pozycji.

System UNIX nie udostepnia bezposdredniego mechanizmu rozszerzania pliku przez wstawie-
nie danych wewnatrz pliku z jednoczesnym przesunigciem dotychczasowych danych w kierunku
konica. Taka operacja musi zostaé zrealizowana w ramach programu uzytkownika. Podobnie
nie jest dostepny bezposredni mechanizm usuwania fragmentu znajdujacego sie wewnatrz pliku.
Mozna natomiast usunaé fragment pliku poczawszy od okreslonego miejsca az do korica pliku, a
doktadniej — zredukowaé rozmiar pliku do okreslonej dlugosci. Jest to operacja skracania pliku
i realizowana jest przez funkcje systemows truncate lub ftruncate. Funkcje te umozliwiaja
skrocenie pliku do dlugosci okreslonej w bajtach i przekazanej jako drugi parametr aktualny.

'Indeksowanie bajtéw w pliku rozpoczyna sie od wartoéci 0, podobnie jak tablic w jezyku C.
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int truncate(const char *pathname, off_t length) — skrécenie pliku identyfikowanego przez
nazwe. Funkcja zwraca 0 w przypadku pomyslnego zakonczenia lub —1 w przypadku bledu.
int ftruncate(int fd, off_t length) — skrdcenie pliku identyfikowanego przez deskryptor.
Funkcja zwraca 0 w przypadku pomyélnego zakniczenia lub -1 w przypadku biedu.
Opis parametréow:
pathname  nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa Sciezkowa),
fd deskryptor pliku,
length rozmiar w bajtach, do ktérego nastapi skrécenie.

2.1.3 Zamykanie pliku

Zasoby jadra przydzielone na potrzeby dostepu do pliku mozna zwolni¢ poprzez wywolanie
funkcji systemowej close. Funkcja close zamyka otwarty plik, a dokladniej deskryptor tego
pliku. W przypadku pliku zwyktego deskryptor nalezy zamknaé wowczas, gdy nie jest uzywany
do wykonywania operacji na pliku w dalszej czesci programu lub gdy brakuje zasobéw jadra
(np. wolnych deskryptoréw) na potrzeby otwarcia innych plikéw. Wszystkie deskryptory
otwartych plikéw, istniejace w danym procesie sa zamykane przez system operacyjny
wraz z zakonczeniem tego procesu.

int close(int fd) — zamkniecie deskryptora pliku. Funkcja zwraca 0 w przypadku popraw-
nego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
fd  deskryptor pliku, ktory zostanie zamkniety.

2.1.4 Tworzenie plikéw zwyklych

Omowione dotychczas funkcje systemowe dotyczylty plikow istniejacych juz w systemie. Jadro
systemu operacyjnego dostarcza tez mechanizm tworzenia nowych plikéw . Mechanizm tworze-
nia plikéw zwyklych dostepny jest przez funkcje systemowa creat, ktora tworzy plik o nazwie
podanej jako parametr aktualny i otwiera utworzony plik w trybie do zapisu, zwracajac odpo-
wiedni deskryptor. Jedli plik o takiej nazwie juz istnieje, a proces wywotujacy funkcje creat ma
prawo do zapisu tego pliku, to jego zawarto$é¢ jest usuwana.

int creat(const char *pathname, mode_t mode) — utworzenie nowego pliku lub usuniecie
jego zawartosci, gdy juz istnieje oraz otwarcie go do zapisu. Funkcja zwraca deskryptor
pliku do zapisu lub —1 w przypadku bledu.
Opis parametrow:
pathname  nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa Sciezkowa),
mode prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.

2.1.5 Usuwanie pliku

Istniejacy w systemie plik mozna usunaé¢ za pomoca funkcji unlink. Formalnie, funkcja unlink
usuwa dowiazanie do pliku, czyli wpis katalogowy wyspecyfikowany przez nazwe, podana jako
parametr aktualny. Jesli jest to ostatnie dowiazanie do danego pliku (w szczegdlnosci zatem je-
dyne dowiazanie), plik usuwany jest z systemu. Jesli nie jest to ostatnie dowiazanie, zmniejszany
jest tylko licznik dowiazan, a plik jest dalej dostepny przez inne nazwy.

int unlink(const char *pathname) — usuniecie dowiazania do pliku. Funkcja zwraca 0 w
przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametréw:
pathname  nazwa pliku (w szczegblnosci nazwa Sciezkowa).
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2.2 Przyklady zastosowania operacji plikowych

Listing 2 przedstawia program do kopiowania pliku. W programie wykorzystano funkcje sys-
temowe open, creat, read, write i close. Nazwy plikéw przykazywane sa jako argumenty w
linii polecen przy uruchamianiu programu. Jako pierwszy argument przekazywana jest nazwa
istniejacego pliku zrédlowego, a jako drugi argument przekazywana jest nazwa pliku docelowego,
ktory moze zostaé¢ dopiero utworzony.

Listing 2: Kopiowanie pliku

#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
3 #define MAX 512

int main(int argc, char* argv[]){
6 char buf [MAX];
int desc_zrod, desc_cel;
int 1lbajt;

if (argc<3){

fprintf (stderr, "Za malo argumentow. Uzyj:\n");
12 fprintf (stderr, "%s <plik zrodlowy> <plik docelowy>\n", argv
[01d;
exit (1) ;
}
15
desc_zrod = open(argv([1], O_RDONLY);
if (desc_zrod == -1){
18 perror ("Blad otwarcia pliku zrodlowego");
exit (1) ;
}
21
desc_cel = creat(argv([2], 0640);
if (desc_cel == -1){
24 perror ("Blad utworzenia pliku docelowego");
exit (1) ;
}
27
while ((lbajt = read(desc_zrod, buf, MAX)) > 0){
if (write(desc_cel, buf, lbajt) == -1){
30 perror ("Blad zapisu pliku docelowego");
exit (1) ;
}
33 }
if (1lbajt == -1){
perror ("Blad odczytu pliku zrodlowego");
36 exit (1) ;
}
39 if (close(desc_zrod) == -1 || close(desc_cel) == -1){
perror ("Blad zamkniecia pliku");
exit (1) ;
42 }
exit (0) ;
45 }

Opis programu: W liniach 10-14 nastepuje sprawdzenie poprawnosci przekazania argumen-
téw z linii polecenn. Nastepnie otwierany jest w trybie tylko do odczytu plik zrédlowy i
sprawdzana jest poprawno$¢ wykonania tej operacji (linie 16-20). Podobnie tworzony jest
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i otwierany w trybie tylko do zapisu plik docelowy (linie 22-26). Wtasciwe kopiowanie
zawartosci pliku zrédlowego do pliku docelowego nastepuje w petli w liniach 28-33. Wyj-
Scie z petli while nastepuje w wyniku zwrécenia przez funkcje read wartosci 0 lub —1.
Wartosé —1 oznacza blad, co sprawdzane jest zaraz po zakonczeniu petli w liniach 34-37.
Po kazdym bledzie funkcji systemowej wyswietlany jest odpowiedni komunikat i nastepuje
zakonczenie procesu przez wywolanie funkcji systemowej exit. Jesli wywolania funkcji
systemowych zakoncza sie bezblednie, sterowanie dochodzi do linii 39, gdzie nastepuje
zamkniecie plikéw.

Listing 3 przedstawia program do wys$wietlania rozmiaru pliku. W programie wykorzystano

funkcje systemowe open, lseek i close. Nazwa pliku przykazywana jest jako argument w linii
polecen przy uruchamianiu programu.

12

15

18

21

24

27

30

33

Listing 3: Wyprowadzanie rozmiaru pliku

#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[]){

int desc;
long rozm;

if (argc < 2){

fprintf (stderr, "Za malo argumentow. Uzyj:\n");
fprintf (stderr, "%s <nazwa pliku>\n", argv[0]);
exit (1) ;
}
desc = open(argv[1], O_RDONLY);
if (desc == -1){
perror ("Blad otwarcia pliku");
exit (1) ;
}
rozm = lseek(desc, 0, SEEK_END);
if (rozm == -1){
perror ("Blad w pozycjonowaniu");
exit (1) ;
}

printf ("Rozmiar pliku %s: %1ld\n", argv[1], rozm);

if (close(desc) == -1){
perror ("Blad zamkniecia pliku");
exit (1) ;

}

exit (0) ;

Opis programu: W liniach 8-12 nastepuje sprawdzenie poprawnosci przekazania argumentow

z linii polecen. Nastepnie otwierany jest w trybie tylko do odczytu plik o nazwie poda-
nej jako argument w linii polecen i sprawdzana jest poprawnos¢ wykonania tej operacji
(linie 14-18). Po otwarciu pliku nastepuje przesuniecie wskaznika biezacej pozycji za po-
mocag funkcji 1seek na koniec pliku i zarazem odczyt polozenia tego wskaznika wzgledem
poczatku pliku (linia 20). Uzyskany wynik dzialania funkcji 1seek, jezeli nie jest to war-
tosé —1, jest rozmiarem pliku w bajtach. Wartos$¢ ta jest wyswietlana na standardowym
wyjsciu (linia 26), po czym plik jest zamykany (linia 28).
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Listing 4 zawiera rozbudowana wersje programu z listingu 3, w ten sposéb, ze wysSwietlane sa
rozmiary wszystkich plikéw, ktérych nazwy zostaly przekazane jako argumenty w linii polecen.

Listing 4: Wyprowadzanie rozmiaru wielu plikéw

#include <fcntl.h>
2 #include <stdio.h>

int main(int argc, char* argv[]){
5 int desc, 1ij;
long rozm;

8 if (argc < 2){

fprintf (stderr, "Za malo argumentow. Uzyj:\n");
fprintf (stderr, "%s <nazwa pliku> ...\n", argv[0]);
11 exit (1) ;
}
14 for (i=1; i<argc; i++) {
desc = open(argv[i], O_RDONLY);
if (desc == -1){
17 char s[50];
sprintf (s, "Blad otwarcia pliku %s", argv[il]);
perror (s);
20 continue;
}
23 rozm = lseek(desc, 0, SEEK_END);
if (rozm == -1){
perror ("Blad w pozycjonowaniu");
26 exit (1) ;
}
29 printf ("Rozmiar pliku %s: %ld\n", argv[i], rozm);
if (close(desc) == -1){
32 perror ("Blad zamkniecia pliku");
exit (1) ;
}
35 }
exit (0);

2.3 Deskryptory otwartych plikow

Deskryptor otwartego pliku jest indeksem pozycji w tablicy otwartych plikow procesu, zwanej
rowniez tablicq deskryptoréw. Deskryptory, podobnie jak indeksy tablic w jezyku C, przyjmuja
wartosci od 0 do wartosci o 1 mniejszej od rozmiaru tablicy. Rozmiar tablicy deskryptoréw
jest najczesciej potega liczby 2, np. 64, 128. Rozmiar tablicy deskryptoréw limituje liczbe
jednoczesnie otwartych plikéw w danym procesie.

Wszystkie funkcje przydzielajace deskryptory (np. open, creat) alokuja deskryptor o naj-
nizszym wolnym numerze. Programista nie ma bezposredniego wpltywu na przydzielony numer
deskryptora i w wiekszosci przypadkéw numer ten nie ma istotnego znaczenia. We wszystkich
programach standardowych zaklada sie jednak, ze pewne deskryptory odgrywaja szczegdlna role,
polegajaca na identyfikacji standardowych strumieni danych w nastepujacy sposéb:

e deskryptor nr 0 — standardowe wejscie,
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e deskryptor nr 1 — standardowe wyjscie,

e deskryptor nr 2 — standardowe wyjscie awaryjne.

Odczyt danych ze standardowego wejécia sprowadza sie do wywotania funkcji read na pliku iden-
tyfikowanym przez deskryptor nr 0. Podobnie, zapis na standardowe wyjscie oznacza wywotanie
funkcji write na pliku identyfikowanym przez deskryptor nr 1. Deskryptor nr 2 identyfikuje
plik, w ktérym umieszczane sa np. komunikaty o bledach.

Szczegdlna rola wymienionych deskryptoréw wynika z faktu, ze programy systemowe UNIX’a
oraz pewne funkcje biblioteczne przekazuja wyniki swojego dzialania wlaénie na standardowe
wyjscie, czyli do jakiegos pliku, ktorego deskryptor ma ustalony numer — 1. Podobnie komu-
nikaty o bledach przekazywane sa na standardowe wyjscie awaryjne. Tak dzialaja na przyklad
programy ls, ps, funkcje biblioteczne printf, perror itp.

Wykonujac zatem w systemie UNIX jakies polecenie standardowe (np. 1s, ps), uruchamiany
jest proces, ktory zapisuje strumiert danych pod deskryptor nr 1. Jesli standardowe wyjscie nie
zostanie przekierowane, dane trafig na terminal. Terminal jest plikiem specjalnym, stanowiacym
domyslne standardowe wyjscie wiekszosci polecen systemowych. Jesli uruchomimy polecenie z
przekierowaniem standardowego wyjscia do pliku (np. 1s > lista.txt), w odpowiednim proce-
sie przed rozpoczeciem wykonywania programu danego polecenia wskazany plik zostanie otwarty
do zapisu i umieszczony pod deskryptorem nr 1.

Programy 1s i ps nie pobieraja zadnych danych wejsciowych (jedynie argumenty i opcje
przekazane w linii poleceri), istnieje natomiast duza grupa programéw, ktére na standardowe
wyjécie przekazuja wyniki przetwarzania danych wejéciowych. Typowymi przykladami takich
programow sa filtry: more, grep, sort, tr, cut itp. Plik z danymi wejéciowymi dla tych progra-
mow moze by¢ przekazany przez podanie jego nazwy jako jednego z argumentéw w linii polecen.
Jedli jednak filtr zostanie uzyty bez nazwy pliku w argumentach linii polecen, proces bedzie
prébowal czytaé¢ dane ze standardowego wejscia, czyli otwartego pliku o ustalonym numerze de-
skryptora — 1. Domyslnym standardowym wejsciem jest réwniez terminal, chociaz mozna na
nie skierowa¢ np. plik zwykly (cat < lista.txt).

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze z punktu widzenie programu nie jest istotne, jaki plik lub
jaki rodzaj pliku identyfikowany jest przez dany deskryptor. Wazne jest, jakie operacje mozna na
takim pliku wykonaé. W ten sposéb przejawia sie niezaleznodci plikéw od urzadzenn. Najczedciej
wykonywanymi funkcjami na plikach identyfikowanych przez deskryptory 0-2 sa read i write.
Warto tez zwréci¢ uwage na fakt, ze funkcja systemowa lseek moze by¢ wykonywana na pliku
o dostepie bezposrednim (swobodnym), nie moze byé natomiast wykonana na pliku o dostepie
sekwencyjnym, czyli urzadzeniu lub taczu komunikacyjnym. Za pomoca more mozna wiec cofaé
siec w przegladanym pliku tylko wéwczas, gdy jego nazwa jest przekazana jako parametr w linii
polecen, gdyz tylko wowczas jest on otwierany przez funkcje open w procesie more i traktowany
jest jako plik o dostepie bezposrednim. W przypadku odczytu danych ze standardowego wejscia
plik otwierany jest w procesie powloki i przekazywany do procesu more, ktéry nie wie, z jakiego
typu strumieniem ma do czynienia. Wyodrebnienie funkcji 1seek i ograniczenie jej stosowalnodci
wylacznie do plikéw o dostepie bezposrednim umozliwia zachowanie takiego samego interfejsu
dostepu do zawartosci pliku (funkcje read i write) zaréwno w przypadku plikéw o dostepie
sekwencyjnym, jak i bezposrednim.

W zwiazku ze szczegdlnym charakterem deskryptoréw standardowych strumieni danych moze
okaza¢ sie konieczne wymuszenie przydziatu takiego deskryptora do jakiego$ pliku tak, zeby plik
ten pelnit okredlong role dla danego procesu, np. role standardowego wejsciu lub standardowego-
wyjscia. Jak juz wczesniej wspomniano, nie mozna wymusi¢ przydziatu deskryptora bezposred-
nio, mozna natomiast zmieni¢ numer deskryptora danego pliku juz po jego przydzieleniu. W celu
zmiany deskryptora nalezy go najpierw powieli¢, czyli uzyska¢ duplikat deskryptora pod ocze-
kiwanym numerem, a nastepnie za pomoca funkcji systemowej close zamknaé¢ dotychczasowy
deskryptor, jesli nie jest juz potrzebny. Powielenie deskryptoréw umozliwiaja funkcje systemowe
dup i dup2.

Funkcja dup przydziela deskryptor zgodnie z zasada alokacji najnizszego wolnego numeru.
Jedli ma to byé oczekiwany numer, nalezy zagwarantowaé, ze w momencie wywotania funkcji
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dup jest on najnizszym wolnym numerem. Przyklad takiego programu znajduje sie na listingu 8
(str. 22)

Wieksza funkcjonalnosé oferuje dup2, w przypadku ktorej mozna wskaza¢ numer duplikatu,
specyfikujac go jako drugi parametr. Jesli wyspecyfikowany numer jest zajety nastapi zamkniecie
odpowiadajacego mu deskryptora i dopiero wowczas utworzenie duplikatu.

int dup(int fd) — powielenie (duplikacja) deskryptora. Funkcja zwraca numer nowo przy-
dzielonego deskryptora, lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametréw:
fd  deskryptor, ktéry ma zosta¢ powielony.

int dup2(int oldfd, int newfd) — powielenie (duplikacja) deskryptora we wskazanym miej-
scu w tablicy deskryptoréw. Funkcja zwraca numer nowo przydzielonego deskryptora, lub
—1 w przypadku bledu.
Opis parametréw:
oldfd deskryptor, ktory ma zostaé¢ powielony,
newfd numer nowo przydzielanego deskryptora.

Zastosowanie funkcji dup2 do przekierowania standardowych strumieni danych pokazane zo-
stalo wraz z uzyciem lacza nienazwanego na listingu 3 (str. 29) i 4 (str. 30).

2.4 Zadania

2.1. Napisa¢ program do rozpoznawania, czy plik o nazwie podanej jako argument linii polecenl
jest plikiem tekstowym.
Wskazéwka: wykorzystaj fakt, ze plik tekstowy zawiera znaki o kodach 0-127 (mozna w
tym celu uzy¢ funkcji isascii).

2.2. Napisa¢ program konwertujacy matle litery na duze w pliku o nazwie podanej jako argument

linii polecen. Jesli nazwa pliku nie zostala podana, dane powinny zosta¢ odczytane ze
standardowego wejscia, a wyniki zapisane na standardowe wyjscie.
Wskazowka: odczytaj blok z pliku do bufora, sprawdz kody poszczegdlnych znakéw i jesli
odpowiadaja malym literom, to dodaj do kodu znaku réznice pomiedzy kodem litery A i a
(mozna tez uzy¢ funkcji toupper), a nastepnie zapisz zmodyfikowany blok w tym samym
miejscu pliku, z ktérego byt odczytany (cofnij odpowiednio wskaznik biezacej pozycji) lub
na standardowym wyjsciu, jesli dane pochodzily ze standardowego wejscia.

2.3. Napisa¢ program ustalajacy liczbe znakéw w najdluzszej linii w pliku o nazwie podanej
jako argument linii polecen. Jedli nazwa pliku nie zostata podana, dane powinny zostaé
odczytane ze standardowego wejscia.

2.4. Napisa¢ program wyswietlajacy najdiuzsza linie w pliku o nazwie podanej jako argument
linii polecent. Jedli nazwa pliku nie zostata podana, dane powinny zostaé¢ odczytane ze
standardowego wejscia.

2.5. Napisa¢ program, ktéry w pliku o nazwie podanej jako ostatni argument zapisze potaczona
zawartos¢ wszystkich plikéw, ktérych nazwy zostaly podane linii poleceri przed ostatnim
argumentem.

2.6. Napisa¢ program do wyznaczania czestosci wystepowania liter w pliku tekstowym o nazwie
podanej jako argument linii polecenn. Wynikiem dzialania programu powinien by¢ wydruk
na standardowym wyjsciu okreslajacy procentowa zawartos¢ poszczegolnych liter w calym
tekscie z pominieciem biatych znakéw oraz znakoéw interpunkcji. Jesli nazwa pliku nie
zostala podana, tekst powinien zostaé odczytany ze standardowego wejécia.
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2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13F

2.147

2.15F

R

2 Pliki

Napisaé program, ktéry policzy wszystkie stowa w pliku o nazwie podanej jako argument
linii polecen, przyjmujac, ze stowa skladaja sie z malych i duzych liter alfabetu oraz cyfr i
znaku podkreslenia, a wszystkie pozostale znaki sa separatorami stéw. Jesli nazwa pliku
nie zostala podana, dane powinny zosta¢ odczytane ze standardowego wejscia.

Napisaé program, ktéry wyodrebni wszystkie stlowa w pliku o nazwie podanej jako argu-
ment linii poleceni oraz zapisze wyodrebnione stowa na standardowym wyjsciu, oddzielajac
je znakiem nowej linii. Zalozy¢, ze stowa skladaja sie z matych i duzych liter alfabetu oraz
cyfr i znaku podkredlenia, a wszystkie pozostate znaki sa separatorami stow. Jesli nazwa
pliku nie zostala podana, dane powinny zosta¢ odczytane ze standardowego wejscia.

Napisa¢ program do poréwnywania dwéch plikéw o nazwach przekazanych jako argumenty
linii polecenn. Wynikiem dzialania programu ma by¢ komunikat, ze pliki sq identyczne, pliki
roznig sie poczqwszy od znaku nr <numer znoku> w linii <numer linii> lub — gdy jeden
z plikow zawiera tres¢ drugiego uzupemiong na koricu o jakie$ dodatkowe znaki — plik
<nazwa> zawiera <liczba> znakow wiecej niz zawartosé pliku <nazwa>.

Napisa¢ program do sortowania w porzadku alfabetycznym linii pliku, ktérego nazwa zo-
stala przekazana jako argument linii polecen. Jesli nazwa pliku nie zostala podana, dane
powinny zostaé¢ odczytane ze standardowego wejscia a wynik zapisany na standardowym
wyjsciu.

Napisa¢ program do filtrowania linii tekstu odczytywanego ze standardowego wejscia w
taki sposob, ze jesli linia odczytanego tekstu zawiera tancuch znakéw przekazanych jako
argument linii poleceri, to jest ona zapisywana na standardowym wyjéciu, w przeciwnym
przypadku jest pomijana.

Napisa¢ program do znajdowania tancucha znakéw podanego jako pierwszy argument linii
polecenn w plikach o nazwach podanych jako pozostale argumenty linii poleceri. Program
powinien informowaé¢ o nazwie pliku i miejscu (numer linii, numer znaku w linii), w ktérym
dany tancuch zostal znaleziony.

Napisa¢ program do formatowania akapitow tekstu w plikach o nazwach podanych jako
argumenty linii polecen w taki sposéb, zeby dlugoséé linii (liczba znakéw w linii) nie prze-
kraczala wartosci podanej jako pierwszy argument linii polecen. Przyja¢, ze w wyniku
formatowania nie moze nastapi¢ podzial stowa pomiedzy dwa wiersze i ze separatorem
formatowanego akapitu jest pusta linia.

Zaimplementowaé¢ mechanizm przyspieszajacy dostepu do danych w pliku /etc/passwd za
pomoca pliku indeksowego o strukturze B-drzewa lub B+4-drzewa.

Zaimplementowaé¢ mechanizm przyspieszajacy dostepu do danych w pliku /etc/passwd za
pomoca tablicy hashowe;j.

Pytania kontrolne

Jaka warto$¢ zwraca funkcja systemowa w przypadku btedu w jej wykonaniu?

Jakie mozliwosci dostepu do plikéw oferuje jadro systemu operacyjnego UNIX?

Jakie parametry nalezy przekazaé¢ do funkcji open w celu otwarcia pliku?

Co jest wartoscig zwrotna funkcji open?

W jakim trybie mozna otworzy¢ plik?

Co stuzy do identyfikacji pliku w celu wykonania operacji odczytu (read) lub zapisu (write)?

Jaka jest zasada przydzialu numeru deskryptora pliku?
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23.
24.

Jakie numery deskryptoréw przypisane sa do standardowych strumieni danych?

. Jakie funkcje systemowe stuza do duplikowania deskryptoréw plikéw?
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Jakiej funkcji systemowej nalezy uzy¢ w celu zwolnienia miejsca w tablicy deskryptorow?
Kiedy nastepuje zamkniecie deskryptora otwartego pliku?

Jaka funkcja systemowa stuzy do tworzenia pliku?

Co robi funkcja systemowa creat?

W jakim trybie funkcja systemowa creat otwiera plik?

Co sie dzieje z istniejacym plikiem przy prébie jego utworzenia za pomoca funkcji creat?
Od jakiego miejsca w pliku odczytywany jest blok danych przez funkcje systemowa read?
Od jakiego miejsca w pliku zapisywany jest blok danych przez funkcje systemowa write?
Jakiej wielko$ci blok odczytywany jest przez funkcje systemows read?

Jakiej wielkosci blok zapisywany jest przez funkcje systemowa write?

Jaka funkcja systemowa stuzy do zmiany wskaznika biezacej pozycji w pliku?

Jaka jest warto$¢ wskaznika biezacej pozycji zaraz po otwarciu pliku?

Wzgledem czego mozna okredli¢ ustawienie wskaznika biezacej pozycji w pliku za pomoca
funkcji 1seek?

Jakie parametry nalezy przekazaé¢ do funkcji 1seek?

W jaki sposéb mozna uzyskaé¢ rozmiar otwartego pliku?
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