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4 Lacza

Lacza w systemie UNIX sg plikami specjalnymi, stuzacymi do komunikacji pomiedzy procesami.
Lacza maja kilka cech typowych dla plikéw zwyktych, czyli posiadaja swéj i-wezel, posiadaja
bloki z danymi (chociaz ograniczona ich liczbe), na otwartych laczach mozna wykonywaé operacje
zapisu i odczytu. Lacza od plikow zwyktych odrézniaja nastepujace cechy:

e ograniczona liczba blokéw — lacza maja rozmiar 4KB — 8KB w zaleznoéci od konkretnego
systemu,

e dostep sekwencyjny — na taczach mozna wykonywaé tylko operacje zapisu i odczytu, nie
mozna natomiast przemieszczaé wskaznika biezacej pozycji (nie mozna wykonywaé funkcji
lseek),

e sposdb wykonywania operacji zapisu i odczytu — dane odczytywane z lacza sa zarazem
usuwane (nie mozna ich odczytaé¢ ponownie),

e proces jest blokowany w funkcji read na pustym taczu, jesli jest otwarty jakis deskryptor
tego lacza do zapisu,

e proces jest blokowany w funkcji write, jesli w laczu nie ma wystarczajacej iloéci wolnego
miejsca, zeby zmiesci¢ zapisywany blok?.

Jak juz wspomniano przy opisie funkcji systemowej read (str. 7), zwrdcenie przez nia wartosci
0 jest wskazaniem osiagniecia konca pliku. Koniec odczytu danych z tacza nastepuje dopiero, gdy
wszystkie dane zostana odczytane i wszystkie deskryptory do zapisu zostana zamkniete.
Pozostawienie otwartego deskryptora do zapisu jest interpretowane przez system jako mozli-
wos¢ dalszego przekazywania kolejnych danych, czego konsekwencja jest blokowanie proceséw
odczytujacych w funkcji read. Sytuacja taka moze prowadzi¢ do zakleszczenia (ang. deadlock).
Istotne jest zatem zamykanie zbednych deskryptoréw, zwlaszcza deskryptoréw tacza do zapisu.

W systemie UNIX wyréznia sie dwa rodzaje laczy — lgcza nazwane i tgcza nienazwane.
Zwyczajowo przyjelo sie okreslaé lacza nazwane terminem kolejki FIFO, a lacza nienazwane
terminem potoki. Lacze nazwane ma dowigzanie w systemie plikéw, co oznacza, ze jego nazwa
jest widoczna w jakimg$ katalogu i moze ona stuzy¢ do identyfikacji tacza. Lacze nienazwane nie
ma nazwy w zadnym katalogu i istnieje tak dlugo po utworzeniu, jak dlugo otwarty jest jakis
deskryptor tego lacza.

4.1 Sposéb korzystania z lacza nienazwanego

Poniewaz tacze nienazwane nie ma dowiazania w systemie plikéw, nie mozna go identyfikowaé
przez nazwe. Jesli procesy chca sie komunikowaé¢ za pomoca takiego lacza, musza znaé jego
deskryptory. Oznacza to, ze procesy musza uzyskaé deskryptory tego samego tacza, nie znajac
jego nazwy. Jedynym sposobem przekazania informacji o laczu nienazwanym jest przekazanie
jego deskryptoréw procesom potomnym dzieki dziedziczeniu tablicy otwartych plikéw od swojego
procesu macierzystego. Za pomoca lacza nienazwanego moga sie zatem komunikowaé procesy,
z ktorych jeden otworzyl lacze nienazwane, a nastepnie utworzyl pozostale komunikujace sie
procesy, ktére w ten sposéb otrzymaja w tablicy otwartych plikéw deskryptory istniejacego
tacza.

Lacze nienazwane tworzy funkcja systemowa pipe, zwracajac 2 deskryptory — jeden do
odczytu danych z lacza, a drugi do zapisu danych do lacza.

2Wyjatkiem od tej zasady jest przypadek, w ktérym lacze funkcjonuje w trybie bez blokowania (jest ustawiona
flaga O_NDELAY).
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int pipe(int fd[2]) — utworzenie lacza nienazwanego. Funkcja zwraca 0 w przypadku po-
prawnego zakonczenia lub —1 w przypadku bledu.
Opis parametréow:
fd  tablica 2 deskryptoréw, ktéra jest parametrem wyjsciowym (£d[0] jest deskryptorem
potoku do odczytu, a £d[1] jest deskryptorem potoku do zapisu).

Listing 1 pokazuje przykladowe uzycie lacza do przekazania napisu (ciagu znakéw) Hallo!
z procesu potomnego do macierzystego.

Listing 1: Przykiad uzycia tacza nienazwanego w komunikacji przodek-potomek

main () {
int pdesk[2];

if (pipe(pdesk) == -1){
perror ("Tworzenie potoku");
6 exit (1) ;
3
9 switch(fork ()){
case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
12 exit (1) ;
case O: // proces potomny
if (write(pdesk[1], "Hallo!", 7) == -1){
15 perror ("Zapis do potoku");
exit (1) ;
}
18 exit (0);

default: { // proces macierzysty
char buf [10];

21 if (read(pdesk[0], buf, 10) == -1){
perror ("Odczyt z potoku");
exit (1) ;

24 }

printf ("Odczytano z potoku: %s\n", buf);
}
27 }
}

Opis programu: Do utworzenia i zarazem otwarcia lacza nienazwanego stuzy funkcja syste-
mowa pipe, wywolana przez proces macierzysty (linia 4). Nastepnie tworzony jest proces
potomny przez wywotanie funkcji systemowej fork w linii 9, ktéry dziedziczy tablice otwar-
tych plikéw swojego przodka. Warto zwrécié uwage na sposoéb sprawdzania poprawnosci
wykonania funkcji systemowych zwlaszcza w przypadku funkcji fork, ktéra koriczy sie w
dwoch procesach — macierzystym i potomnym. Proces potomny wykonuje program za-
warty w liniach 14-19 i zapisuje do potoku ciag 7 bajtéw spod adresu poczatkowego napisu
Hallo!. Zapis tego ciagu polega na wywotaniu funkcji systemowej write na odpowiednim
deskryptorze, podobnie jak w przypadku pliku zwyklego.

Proces macierzysty (linie 20-25) prébuje za pomoca funkeji read na odpowiednim deskryp-
torze odczytaé ciag 10 bajtéw i umiesci¢ go w buforze wskazywanym przez buf (linia 21).
buf jest adresem poczatkowym tablicy znakow, zadeklarowanej w linii 20. Odczytany ciag
znakéw moze by¢ krotszy, niz to wynika z rozmiaru bufora i wartosci trzeciego parametru
funkcji read (odczytane zostanie mniej niz 10 bajtéw). Zawarto$é bufora, odczytana z
potoku, wraz z odpowiednim napisem zostanie przekazana na standardowe wyjscie.

Listing 2 zawiera zmodyfikowana wersje przykladu przedstawionego na listingu 1. W po-
nizszym przykladzie zaklada sie, ze wszystkie funkcje systemowe wykonuja sie poprawnie, w
zwiazku z czym w kodzie programu nie ma reakcji na bledy.
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4.1 Sposob korzystania z lgcza nienazwanego 29

Listing 2: Przykiad odczytu z pustego tacza

1 main() {
int pdesk[2];

4 pipe (pdesk);

if (fork() == 0){ // proces potomny
7 write (pdesk[1], "Hallo!", 7);
exit (0);
}
10 else { // proces macierzysty

char buf [10];
read (pdesk [0], buf, 10);
13 read (pdesk [0], buf, 10);
printf ("Odczytano z potoku: %s\n", buf);

16

Opis programu: Podobnie, jak w przykladzie na listingu 1, proces potomny przekazuje macie-
rzystemu przez potok ciag znakéw Hallo!, ale proces macierzysty probuje wykonaé¢ dwa
razy odczyt zawartosci tego potoku. Pierwszy odezyt (linia 12) bedzie mial taki sam sku-
tek jak w poprzednim przyktadzie. Drugi odezyt (linia 13) spowoduje zawieszenie procesu,
gdyz potok jest pusty, a proces macierzysty ma otwarty deskryptor do zapisu. Gdyby sie
tak zdarzylo, ze proces macierzysty nie odczyta calego bloku zapisanego przez potomka
— co teoretycznie jest mozliwe — drugie wywotanie funkcji read nie zablokuje procesu
macierzystego, lecz zwrdci kolejna porcje danych zapisanych przez potomka.

Listing 3 pokazuje sposéb przejecia wyniku wykonania standardowego programu systemu
UNIX (w tym przypadku 1s) w celu dalszego przetworzenia (w tym przypadku konwersji matych
liter na duze). Pobranie argumentéw z linii polecen umozliwia przekazanie ich do programu
wykonywanego przez proces potomny.

Listing 3: Konwersja wyniku polecenia 1s

1 #define MAX 512

main(int argc, charx argv[]) {

4 int pdesk[2];
if (pipe(pdesk) == -1){
7 perror ("Tworzenie potoku");
exit (1) ;
}

10
switch(fork()){
case -1: // blad w tworzeniu procesu
13 perror ("Tworzenie procesu");
exit (1) ;
case 0: // proces potomny
16 dup2 (pdesk [1], 1);
execvp("ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu 1ls");
19 exit (1) ;
default: { // proces macierzysty
char buf [MAX];
22 int 1b, 1i;

close (pdesk[1]);
25 while ((lb=read(pdesk[0], buf, MAX)) > 0){
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37 }

for

if

(i=0; i<1lb; i++)

buf [i] = toupper (buf[il);

(write (1, buf, 1b) == -1){

perror ("Zapis na standardowe wyjscie");
exit (1) ;

}

(1b == -1){

perror ("0Odczyt z potoku");
exit (1) ;

4 Lacza

Opis programu: Program jest podobny do przyktadu z listingu 1, przy czym w procesie po-
tomnym nastepuje przekierowanie standardowego wyjscia do potoku (linia 16), a nastepnie
uruchamiany jest program 1s (linia 17). W procesie macierzystym dane z potoku sa sukce-
sywnie odczytywane (linia 25), male litery w odczytanym bloku konwertowane sa na duze
(linie 26-27), a nastepnie blok jest zapisywany na standardowym wyjsciu procesu macie-
rzystego. Powyzsza sekwencja powtarza sie w petli (linie 25-32) tak dlugo, az funkcja
systemowa read zwréci warto$é 0 (lub —1 w przypadku btedu). Istotne jest zamkniecie de-
skryptora potoku do zapisu (linia 24) w celu unikniecia zawieszenia procesu macierzystego
w funkcji read.

Przyklad na listingu 4 pokazuje realizacje programowa potoku 1s | tr a-z A-Z, w ktérym
proces potomny wykonuje polecenie 1s, a proces macierzysty wykonuje polecenie tr. Funkcjo-
nalnie jest to odpowiednik programu z listingu 3.

Listing 4: Programowa realizacja potoku 1s | tr a-z A-Z na laczu nienazwanym

main (int argc,

char* argv[]) {

2 int pdesk[2];
if (pipe(pdesk) == -1){
5 perror ("Tworzenie potoku");
exit (1) ;
}

switch(fork()){

case -1:

11 perror ("Tworzenie procesu");
exit (1) ;

case O:

// blad w tworzeniu procesu

// proces potomny

14 dup2 (pdesk [1], 1);
execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu 1ls");
17 exit (1) ;
default:
close(pdesk([1]);
20 dup2 (pdesk [0], 0);
execlp("tr", "tr", "a-z", "A-Z", 0);
perror ("Uruchomienie programu tr");
23 exit (1) ;

{ // proces macierzysty
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4.2 Sposob korzystania z lgcza nazwanego 31

Opis programu: Program procesu potomnego (linie 16-19) jest taki sam, jak w przyktadzie
na listingu 3. W procesie macierzystym nastepuje z kolei przekierowanie standardowego
wejscia na pobieranie danych z potoku (linia 22), po czym nastepuje uruchomienie pro-
gramu tr (linia 23). W celu zagwarantowania, ze przetwarzanie zakoriczy sie w sposéb
naturalny konieczne jest zamkniecie wszystkich deskryptoréw potoku do zapisu. Deskryp-
tory w procesie potomnym zostana zamkniete wraz z jego zakoriczeniem, a deskryptor w
procesie macierzystym zamykany jest w linii 21.

4.2 Sposéb korzystania z lacza nazwanego

Operacje zapisu i odczytu na taczu nazwanym wykonuje si¢ tak samo, jak na taczu nienazwanym,
inaczej natomiast sie je tworzy i otwiera. Lacze nazwane tworzy sie poprzez wywolanie funkcji
mkfifo w programie procesu lub przez wydanie polecenia mkfifo na terminalu. Funkcja mkfifo
tworzy plik specjalny typu tacze podobnie, jak funkcja creat tworzy plik zwykly. Funkcja mkfifo
nie otwiera jednak lacza i tym samym nie przydziela deskryptoréow. Lacze nazwane otwierane jest
funkcja open podobnie jak plik zwykly, przy czym lacze musi zosta¢ otwarte jednoczesnie w trybie
do zapisu przez jeden proces i w trybie do odczytu przez inny proces. W przypadku wywolania
funkcji open tylko w jednym z tych trybéw proces zostanie zablokowany az do momentu, gdy
inny proces nie wywota funkcji open w trybie komplementarnym.

int mkfifo(const char *pathname, mode_t mode) — utworzenie pliku specjalnego typu ta-
cze. Funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego zakonczenia lub -1 w przypadku btedu.
Opis parametréw:
pathname  nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa Sciezkowa),
mode prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.

Program na listingu 5 pokazuje przyktadowe tworzenie tacza i prébe jego otwarcia w trybie
do odczytu.

Listing 5: Przyklad tworzenie i otwierania lacza nazwanego
#include <fcntl.h>

3 main () {
mkfifo("kolFIFO", 0600) ;
open ("kolFIFO", O_RDONLY);
6 }

Opis programu: Funkcja mkfifo (linia 4) tworzy plik specjalny typu lacze o nazwie kolFIFO
z prawem zapisu i odczytu dla wilasciciela. W linii 5 nastepuje préba otwarcia lacza w
trybie do odczytu. Proces zostanie zawieszony w funkcji open do czasu, az inny proces
bedzie prébowal otworzy¢ te sama kolejke w trybie do zapisu.

Listing 6 pokazuje realizacje przykladu z listingu 1, w ktérej wykorzystane zostalo lacze
nazwane.

Listing 6: Przyklad tworzenie i otwierania tacza nazwanego
#include <fcntl.h>

3 main() {

int pdesk;

6 if (mkfifo("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIFQO");
exit (1) ;

9 }
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switch(fork()){

12 case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
exit (1) ;
15 case O:
pdesk = open("/tmp/fifo", O_WRONLY);
if (pdesk == -1){
18 perror ("Otwarcie potoku do zapisu");
exit (1) ;
}
21 if (write(pdesk, "Hallo!", 7) == -1){
perror ("Zapis do potoku");
exit (1) ;
24 }
exit (0) ;
default: {
27 char buf[10];

pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);

30 if (pdesk == -1){
perror ("Otwarcie potoku do odczytu");
exit (1) ;

33 }

if (read(pdesk, buf, 10) =

-DA

perror ("Odczyt z potoku");
36 exit (1) ;
}
printf ("Odczytano z potoku: %s\n", buf);
39 }
}
}

Opis programu: Lacze nazwane (kolejka FIFO) tworzona jest w wyniku wykonania funkcji
mkfifo w linii 6. Nastepnie tworzony jest proces potomny (linia 11) i lacze otwierane
jest przez oba procesy (potomny i macierzysty) w sposéb komplementarny (odpowiednio
linia 16 i linia 29). W dalszej czesci przetwarzanie przebiega tak, jak w przykladzie na
listingu 1.

Listing 7 jest programowa realizacja potoku 1s | tr a-z A-Z, w ktorej wykorzystane zo-
stalo lacze nazwane podobnie, jak lacze nienazwane w przykladzie na listingu 4.

Listing 7: Programowa realizacja potoku 1s | tr a-z A-Z na laczu nazwanym

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
3
main(int argc, char* argv[]) {

int pdesk;
6
if (mkfifo ("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIFQO");
9 exit (1) ;
}
12 switch(fork ()){

case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
15 exit (1) ;
case 0: // proces potomny
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close (1) ;
18 pdesk = open("/tmp/fifo", O_WRONLY);
if (pdesk == -1){
perror ("Otwarcie potoku do zapisu");
21 exit (1) ;
}
else if (pdesk != 1){
24 fprintf (stderr, "Niewlasciwy deskryptor do zapisul\n");
exit (1) ;
}
27 execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu ls");
exit (1) ;
30 default: { // proces macierzysty
close (0) ;
pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);
33 if (pdesk == -1){
perror ("Otwarcie potoku do odczytu");
exit (1) ;
36 }
else if (pdesk != 0){
fprintf (stderr, "Niewlasciwy deskryptor do odczytul\n");
39 exit (1) ;

}
execlp("tr", "tr", "a-z", "A-Z", 0);
42 perror ("Uruchomienie programu tr");
exit (1) ;
}
45 }
}

Opis programu: W linii 7 tworzona jest kolejka FIFO o nazwie fifo w katalogu /tmp z pra-
wem do zapisu i odczytu dla wilasciciela. Kolejka ta otwierana jest przez proces potomny
i macierzysty w trybie odpowiednio do zapisu i do odczytu (linia 18 i linia 33). Nastepnie
sprawdzana jest poprawnos¢ wykonania operacji otwarcia (linie 19 i 34) oraz poprawnosé
przydzielonych deskryptoréw (linie 23 i 38. Sprawdzanie poprawnosci deskryptoréw polega
na upewnieniu sie, ze deskryptor lacza do zapisu ma wartosé 1 (lacze jest standardowym
wyjsciem procesu potomnego), a deskryptor tacza do odezytu ma wartosé 0 (lacze jest stan-
dardowym wejsciem procesu macierzystego). PéZniej nastepuje uruchomienie odpowiednio
programow 1s i tr podobnie, jak w przykladzie na listingu 4.

4.3 Przyklady bledéw w synchronizacji proceséw korzystajacych z laczy

Operacje zapisu i odczytu na taczach realizowane sa w taki sposob, ze procesy podlegaja syn-
chronizacji zgodnie ze modelem producent-konsument. Nieodpowiednie uzycie dodatkowych me-
chanizméw synchronizacji moze spowodowaé konflikt z synchronizacja na taczu i w konsekwencji
prowadzi¢ do stanéw niepozadanych typu zakleszczenie (ang. deadlock).

Listing 8 przedstawia przyklad programu, w ktérym moze nastapic¢ zakleszczenie, gdy pojem-
nos¢ lacza okaze sie zbyt mala dla pomieszczenia catosci danych przekazywanych przez polecenie
1s.

Listing 8: Mozliwos¢ zakleszczenia w operacji na taczu nienazwanym
1 #define MAX 512

main(int argc, char* argv[]) A{
4 int pdesk[2];
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if (pipe(pdesk) == -1){
perror ("Tworzenie potoku");
exit (1) ;

}

if (fork() == 0){ // proces potomny
dup?2 (pdesk [1], 1);
execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu 1ls");
exit (1) ;

}

else { // proces macierzysty
char buf [MAX];
int 1b, i;

close (pdesk[1]);
wait (0) ;
while ((1lb=read(pdesk[0], buf, MAX)) > 0){
for(i=0; i<1lb; i++)
buf [i] = toupper (buf[i]);
write(1l, buf, 1b);

Opis programu: Podobnie jak w przykladzie na listingu 3 proces potomny przekazuje dane

(wynik wykonania programu 1s) do potoku (linie 12-15), a proces macierzysty przej-
muje i przetwarza te dane w petli w liniach 23-27. Przed przejSciem do wykonania petli
proces macierzysty oczekuje na zakoriczenie potomka (linia 22). Jesli dane generowane
przez program ls w procesie potomnym nie zmieszcza sie w potoku, proces ten zostanie
zablokowany gdzies w funkcji write w programie 1ls. Proces potomny nie bedzie wiec
zakoniczony i tym samym proces macierzysty nie wyjdzie z funkcji wait. Odblokowanie
potomka moze nastapi¢ w wyniku zwolnienia miejsca w potoku przez odczyt znajdujacych
sie w nim danych. Dane te powinny zosta¢ odczytane przez proces macierzysty w wyniku
wykonania funkcji read (linia 23), ale proces macierzysty nie przejdzie do linii 23 przed
zakonczeniem potomka. Proces macierzysty blokuje zatem potomka, nie zwalniajac miej-
sca w potoku, a proces potomny blokuje przodka w funkcji wait, nie koriczac sie. Wystapi
zatem zakleszczenie. Zakleszczenie nie wystapi w opisywanym programie, jesli wszystkie
dane, generowane przez program ls, zmieszcza sie¢ w caloSci w potoku. Wéwczas pro-
ces potomny bedzie mégt sie zakoriczyé po umieszczeniu danych w potoku, w nastepstwie
czego proces macierzysty bedzie mogt wyjsé z funkcji wait i przystapi¢ do przetwarzania
danych z potoku.

Przyktad na listingu 9 pokazuje zakleszczenie w wyniku nieprawidtowosci w synchronizacji

przy otwieraniu lacza nazwanego.

3

Listing 9: Mozliwos¢ zakleszczenia przy otwieraniu lacza nazwanego

#include <fcntl.h>
#define MAX 512

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

int pdesk;

if (mkfifo("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIFQO");
exit (1) ;

}
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12 if (fork() == 0){ // proces potomny
close (1) ;
open("/tmp/fifo", O_WRONLY);

15 execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu ls");
exit (1) ;

18 }

else { // proces macierzysty
char buf [MAX];

21 int 1b, i;
wait (0);
24 pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);

while ((1lb=read(pdesk, buf, MAX)) > 0){
for (i=0; i<1lb; i++)
27 buf [i] = toupper (buf[i]);
write(1l, buf, 1b);

30 }

Opis programu: Proces potomny w linii 13 prébuje otworzy¢ kolejke FIFO do zapisu. Zostanie
on zatem zablokowany do momentu, az inny proces wywola funkcje open w celu otwarcia
kolejki do odczytu. Jesli jedynym takim procesem jest proces macierzysty (linia 23), to
przejdzie on do funkcji open dopiero po zakonczeniu procesu potomnego, gdyz wczedniej
zostanie zablokowany w funkcji wait. Proces potomny nie zakoriczy sie, gdyz bedzie
zablokowany w funkcji open, wiec bedzie blokowal proces macierzysty w funkcji wait.
Proces macierzysty nie umozliwi natomiast potomkowi wyjscia z open, gdyz nie moze
przejsé do linii 23. Nastapi zatem zakleszczenie.

4.4 Zadania

4.1. Jaki bedzie wynik wykonania programu na listingu 10?7

Listing 10:
1 main () {
int pdesk[2];
char buf [20];
4
pipe (pdesk) ;
7 if (fork() == 0){ // proces potomny

read (pdesk [0], buf, 20);
printf ("0Odczytano z potoku: %s\n", buf);

10 write (pdesk[1], "Hallo od potomka!", 18);
exit (0) ;
}
13 else { // proces macierzysty

read (pdesk [0], buf, 20);
printf ("Odczytano z potoku: %s\n", buf);
16 write (pdesk[1], "Hallo od przodka!", 18);

4.2. Zrealizowaé na laczach nienazwanych oraz nazwanych nastepujace potoki:

a) finger | cut -d’ ’> -fl
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b) ps -ef | grep “root

c) cat /etc/passwd | cut -f5 -d:

d) 1s -1 | grep ~d | more

e) ps —ef | tr -s > ’ | cut -f2 -d’ °’

f) finger | tr -s > ’| cut -£2,3 -d’ ’

g) who | cut -f1 -4’ ’ | sort | uniq -c

h) history | cut -c7- | tail -30 | sort | uniq

i) ps —ef | tr -=s \ : | cut -f1 -d: | sort | uniq -c | sort -n

4.3. Napisa¢ program do zabijania wszystkich proceséw uzytkownika, ktérego nazwa podana
jako argument linii polecen.

4.4. Napisa¢ program do obliczania lacznej liczby znakéw we wszystkich nazwach plikow w
katalogu podanym jako argument linii polecen.

4.5 Pytania kontrolne

1. Ile deskryptoréw tworzy funkcja systemowa pipe?

2. Czym sie r6zni tacze nienazwane od nazwanego? Na czym polega réznica w sposobie uzycia
jednego i drugiego rodzaju tacza?

3. Jakie ograniczenia na mozliwosé komunikacji pomiedzy procesami wprowadza potok (lacze
nienazwane)?

W czym sa podobne, a czym sie réznia od siebie funkcje creat i mkfifo?
Co sie stanie przy prébie odczytu danych z pustego tacza?
Czym sie rézni sposéb dostepu do plikow zwyktych od dostepu do laczy komunikacyjnych?

NS ove

Jaka operacja dostepu do pliku (zwyklego lub specjalnego) i w jaki sposéb informuje o
osiagnieciu korca pliku?

8. Jakie funkcje systemowe zwracaja deskryptory plikéw?
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