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Ostrzezenie

#include <std/disclaimer.h> ;-)

Ten dokument, zgodnie ze swym tytutem, nie tylko nie jest oficjalnym
skryptem, ale co wiecej — jest tajny.

Wiedza podawana jest tu wyrywkowo i skrétowo, w duzej czesci jest to
po prostu inaczej sformatowana (albo w ogole nie sformatowana) zawartosé
slajdow. Sita rzeczy w wielu miejscach brakuje komentarzy, ktore wygta-
szalem na wykladzie, ale ktore nie znalazty sie na slajdach. Dlatego jego
uzytecznosé dla oséb ktore nie uczeszczaly na wyktad jest watpliwa. Ale
jesli ktos bardzo chee. . .



Rozdzial 1

Wprowadzenie

1.1 Najkrétsza historia komputeréow

e I Generacja (1945-55): Lampy i druty zadnych systeméw ani je-
zykow programowania, jeden uzytkownik taczacy druty i odczytujacy
wynik z mrugajacych lampek; komputery unikalne i bezcenne;

e II Generacja (1955-65): Tranzystory i systemy wsadowe programy
i dane na kartach dziurkowanych; zadania “przepuszczane przez ma-
szyne” kolejno przez operatora, wydruki do odbioru czesto po kilku
godzinach; cena przecietnego komputera (np. IBM7094) kilka mi-
lionéw dolaréw;

e III Generacja (1965-80): Uktady scalone i wspotbieznos¢ — wiele zadan
wsadowych przetwarzanych réwnoczesnie dla lepszego wykorzystania
procesora (OS/360); poczatki systemow interakcyjnych (MULTICS,
UNICS, minikomputery DEC PDP  ca. 120 0009)

e IV Generacja (1980-90): Uktady VLSI i komputery osobiste — mikro-
komputery jako stacje robocze albo jako tani wariant minikomputerow
— ceny 1-20 tys. dolarow; CP/M, MS-DOS, Unix; systemy sieciowe i
rOZproszone.

1.2 Kro6tka historia Unixa

e Pierwsza wersja (1969) — Stworzona (samodzielnie) przez Kena Thomp-
sona z Bell Labs na PDP-7 w jezyku B.

e Pod wrazeniem systemu stworzonego przez Thompsona, Dennis Ritchie
stowrzyt ulepszong wersje jezyka B pod nazwa C, wspdlnie z innymi
pracownikami Bell Labs stworzyli UNIX na PDP-11; w 1974 otrzymali
za to nagrode Turinga.



1.3

1.4

Unix byt rozdawany uniwersytetom za symboliczng optata (wersja 6);
eksplozja popularnosci w drugiej potowie lat 70-tych (wersja 7).

W 1984 AT&T wypuszcza Unix System III, potem zag system V R2,
R3. Obecnie mamy RA4.

Rownolegle University of California at Berkeley tworzy w oparciu o we-
rje 6 wtasna wersje pod nazwag 1BSD. Istotne obecnie wersje to 4.3BSD
i 4.4BSD

IEEE wprowadza standardy Unixa pod nazwami Posix 1003.0 do 1003.10;
ANSI standaryzuje jezyk C

W 1991 Linus Torvalds, student z Helsinek, pisze pierwsza werje Linuza

Kroétka historia Linuxa

Sierpieri 1991 wersja 0.01 tylko kernel

5 pazdziernika 1991  pierwsza “oficjalna” wersja (0.02)  bash, kom-
pilator C (gcc)

1992 Wersje 0.10 0.12, a wkrotce potem 0.95
Marzec 1994 Wersja 1.0

Kwiecienn 1995 Wersja 1.1

Marzec 1995 Wersja 1.2 (aka Linux’95)
Czerwiec 1995 Wersja 1.3

Lipiec 1996 Wersja 2.0

Obecnie (pazdziernik 98): wersje 2.0.36 (stabilna) oraz 2.1.125 (ekspe-
rymentalna)

System operacyjny
System plikow
Obstuga urzadzen
Procesy (programy)
Zarzadzanie zasobami

Uzytkownicy i zapewnianie bezpieczenstwa



Komunikacja z uzytkownikiem  shell i okienka

Komunikacja ze §wiatem  (nie tylko) inne komputery

srodowisko tworzenia aplikacji

Inne narzedzia

Podstawowe funkcje systemu operacyjnego sa w Unixie spetniane przez jgdro,
inne  przez wyspecjalizowane procesy, tzw. demony.

1.5 System plikéw
e Pliki
o Katalogi
e Pliki specjalne

e Dotlaczanie innych systeméw plikow

1.6 Katalogi i pliki specjalne

Katalogi sa struktura odwozorowujacg nazwy plikow ($ciezki dostepu) na
faktyczne pliki. W Unixie katalogi sa zrealizowane jako (wyrdznione) pliki.
Kazdy katalog moze zawiera¢ inne katalogi, co sugeruje strukture drzewiasta,
jednak. ..

...do kazdego pliku moze by¢ wiele dowigzan, a zatem system plikéw ma
postaé¢ dag-u

W Unixie urzadzenia sa widoczne jako pliki specjalne, co przyczynia sie
do przejrzystosci budowy systemu i aplikacji, gdyz komunikacja z urzadze-
niami opiera sie na tych samych zasadach co czytanie 7 i pisanie do plikéw.



Rozdzial 2

Podstawy pracy z systemem

2.1 Przywitanie i pozegnanie z systemem
W celu wejscia do systemu nalezy podaé swoj identyfikator i hasto:

zodiacl login: benke
Password:
Last login: Fri Mar 8 11:58:19 from bratek.mimuw.edu

zodiacl:~$

Aby wyjs¢ 7z systemu najpewniej uzy¢ polecenia exit.
Czasami wystarcza nacisniecie Ctrl-d, czasami system reaguje na ten
klawisz komunikatem

zodiacl:”$ Use "logout" to leave the shell.
zodiacl:7$

Znaczy to ze trzeba jednak uzyé¢ exit.

Pamietaj: nie zostawia] na dluzej terminala na
ktorym jestes zalogowany — kto$ morze narozrabiaé
“na Twoje konto”, albo zrobié¢ Ci gtupi dowcip.

2.2 Zle Hasla

Wybierz hasto tatwe do zapamietania, trudne do zgadniecia dla osoby po-
stronnej. Oto przyktady “ztych” haset:

pawell EwaEwa  Kowalski

Hackerzy do tamania haset uzywaja oczywiscie programéw i stownikow,
wiec nie sy dobrymi hastami stowa nawet w egzotycznych jezykach, albo
zlepki stow, ich lustrzanych odbi¢ i cyfr:

10



mellon lewaPawE7 wyborowa  Prozac

2.3 Dobre hasla

Najlepszymi hastami sg przypadkowe, fatwe mnemonicznie zlepki liter cyfr i
znakow przestankowych, albo pierwsze litery stow jakiego$ fragmentu utworu
literackiego. Na przyklad z

So long, and thanks for all the fish (D.Adams)

Mozemy wygenerowac¢ hasto S1,atfat

Nalezy unikaé zapisywania hasta, zwlaszcza razem z na-
zwa, komputera.

2.4 Shell — interpreter polecen

Popularne sg dwie rodziny shelli: wywodzace sie od starounixowego Bourne
shella (sh) oraz od powstatego w Berkeley C-shella (csh).

Do pierwszej rodziny nalezy standardowy na Linuxie bash (Bourne Again
Shell), do drugiej szeroko rozpowszechniony Tenex shell — tcsh.

Aby przekonac sie w jakim shellu pracujemy, nalezy wykona¢ polecenie
echo $SHELL

[11:19:00] ben@kawa:~> echo $SHELL
/bin/bash

Tu jak widaé¢ dziata bash...

herbata:/home/zls/benke>echo $SHELL
/bin/tcsh

...a tu tcsh.

2.5 Polecenia

Wiekszos¢ polecenn wydawanych systemowi ma postac
program argumenty.. .
Na przyktad polecenie

zodiacl:"$ cat /proc/version
Linux version 1.3.56 (root@zodiacl) (gcc version 2.7.2) #2 Wed Jan 10 19:45:43 MET 1996

powoduje wypisanie zawartosci pliku /proc/version na terminal. Ogolniej,
cat plik-1 plik-2 ... plik-n

wypisuje kolejno zawartos¢ podanych plikéw na terminal.

11



2.6 Strumienie

Tak naprawde ten mechanizm jest troche bardziej skomplikowany. Kazdy
program w Unixie operuje na (co najmniej) trzech strumieniach znakéow:

e wejSciowym (standard input)

e wyjsciowym (standard output)

e komunikatéw o bledach (standard error)
Program cat wypisuje zawartos¢ podanych plikéw na wyjdcie, a jesli zostal
wywolany bez argumentéw, to czerpie dane z wejscia; jesli wystapia bledy,
to informacja o tym zostanie wypisana na strumien btedow.

2.7 Kierowanie strumieniami

Standardowo wszystkie trzy strumienie sa przytaczone do terminala. Shell
pozwala jednak na przetaczenie ich do innych plikdw:

e fraza < £ w dowolnym miejscu polecenia przylaczy strumien wejsciowy
do pliku £

e fraza > f uczyni to samo ze strumieniem wyjsciowym.

Zagadka: po co wyrdzniono strumien btedow? I

N.p. cat plik-1 > plik-2 przepisze zawartos$c jednego pliku do dru-
giego, za$ cat > f — zapisze w pliku f to, co wpiszemy z klawiatury.

Zagadka: jaki bedzie efekt cat < £? I

2.8 Filtry

Istnieje mozliwos$¢ potaczenia strumienia wyjéciowego jednego programu ze
strumieniem wej$ciowym innego przez rure (pipe), np

zodiacl:”$ cat /etc/passwd | grep -i ewa | cut -f 1,5 -d :
ewka:Ewa Kazana

ewojcik:Ewa Wojcik

eostasz:Ewa (Ostasz

Wiele programéw w Unixie jest pomys$lanych jako filtry. Klasycznym przy-
ktadem jest tu wlagnie grep przepuszcza tylko linie zawierajace podany
W70r7€c.

12



Rozdziat 3

System plikow

3.1 Zawarto$¢ katalogu - polecenie Is

zodiacl:~$ 1s /

bin/ boot/
dev/ etc/
mnt/ mnt2/
shlib/ tmp/

bootdsk/

home/
mud/
usr/

cdrom/
lib/
proc/
var/

Wiecej szczegotow zapewni nam uzycie opcji -al

zodiacl:”$ 1ls -al
total 7

drwxr-xr-x 2 benke
drwxr-xr-x 19 root

-TW-T--T-- 1 benke
-rw-r--r-- 1 benke
-TW-Tr--T-- 1 benke

teachers
teachers
staff
staff
staff

1024 Mar
1024 Mar
49 Mar
5 Mar
7 Mar

15

00 00 00

3.2 Inne uzyteczne opcje polecenia ls

-t — sortuj wedlug daty plikéw

-r — odwrd6¢ kolejnosc wypisywania plikdw

11:
13:
16:
16:
16:

dbin/
linux/
root/
vmlinuz

17 ./

01 ../
13 dd

13 ddd
13 £

-s podaj rozmiar pliku w blokach (w Linuxie blok—1KB)

-R — listuj rekurencyjnie wszystkie napotkane katalogi (Uwaga: czesto

oznacza to bardzo dluga liste plikow)

-S sortuj wedtug rozmiaru plikow (tylko Linux)

-X — sortuj wedlug rozszerzenia (tylko Linux)

--help  pomoc (tylko Linux)

13



3.3 Gdy wydruk nie miesci sie na jednym ekra-
nie. . .

...moze pomdbc program more. (W Linuxie wystepuje rozszerzona wersja
tego programu pod nazwa less). Jest to filtr dziatajacy prawie tak samo
jak cat, z tym, ze po przepuszczeniu jednego ekranu tekstu zatrzymuje sie i
czeka na polecenie uzytkownika. Teraz mozemy nacisnac:

Enter — more przepusci jeszcze jednag linie,
spacja przepudci jeszcze jeden ekran,
b cofnie o jeden ekran (tylko less),
/napis przejdzie do najblizszej linii zawierajacej napis,

q — zakoniczy wyswietlanie.

3.4 Jak czytaé wyniki 1s -1

drwxr-xr-x 51 ben zls 5120 Mar 15 13:30
lrwxrwxrwx 1 ben zls 10 May 31 1995 Install -> ../install

Pierwsza kolumna: 1 znak okreslajacy typ pliku i 3*3 znaki okreslajace
prawa dostepu do pliku

d katalog

1 — link symboliczny
r prawo do czytania
W prawo do pisania

x — prawo do wykonywania

Dalej kolejno: ilo§¢ dowiazan, wtadciciel pliku, grupa, rozmiar, data i ew.
czas, nazwa.

3.5 Prawo wykonywania dla katalogu

zodiacl:~$ 1s -1d trash
drwxr-xr-x 2 benke staff 1024 Mar 22 12:09 trash/
zodiacl:”$ 1s -1 trash

total 5
-TW-Tr--T-- 1 benke staff 6 Mar 22 12:09 1
-rw-r--r-- 1 benke staff 6 Mar 22 12:09 2

zodiacl:~$ chmod -x trash

14



zodiacl:”$ 1ls -1d trash

drw-r--r-- 2 benke staff 1024 Mar 22 12:09 trash/
zodiacl:”$ cat trash/1

cat: trash/1: Permission denied

3.6 Zmiana uprawnienn — polecenie chmod

chmod [ -fR ] tryb plik...
chmod [ugoa I{ + | - | = }[ rwxlsStTugo] plik...

Kombinacja liter ugoa okresla ktorych uzytkownikéw dotyczy¢ bedzie
zmiana (user, group, others, all)

Operator + powoduje dodanie wybranych uprawnieni, - ich usuniecie, zas
= powoduje ustawienie doktadnie podanych uprawnieri (kasujac pozostate).

Przyktady:

chmod u+x f
chmod g+w £
chmod o-r f

Zmiany praw dostepu do pliku moze dokonaé tylko jego wlasciciel.

3.7 Jeszcze o uprawnieniach

[ben@trawa ben]$ date > plik

[ben@trawa ben]$ cat plik

Tue Oct 6 16:53:37 CEST 1998

[ben@trawa ben]$ 1ls -1 plik

-IrW-rw-r-- 1 ben ben 30 Oct 6 16:53 plik
[ben@trawa ben]$ chmod ug-rw plik

[ben@trawa benl]$ 1ls -1 plik

——————— r-- 1 ben ben 30 Oct 6 16:53 plik

Przy takich ustawieniach wtasciciel pliku nie moze go odczytac. ..

[ben@trawa ben]$ cat plik
cat: plik: Permission denied

... moze go jednak skasowac:

[ben@trawa ben]$ rm plik
rm: remove ‘plik’, overriding mode 00047 y
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3.8 Biezacy katalog i zmiana katalogu
Do wy$wietlania biezacego katalogu stuzy polecenie pwd:

[ben@trawa Unix]$ pwd
/home/ben/Zajecia/Unix

Do zmiany biezacego katalogu stuzy polecenie
cd [katalog] (bez argument6w przeniesie nas do “domu”)

[ben@trawa Unix]$ pwd
/home/ben/Zajecia/Unix
[ben@trawa Unix]$ cd
[ben@trawa ben]$ pwd
/home/ben

[ben@trawa benl$ cd /
[ben@trawa /]$ pwd

/

3.9 Polecenie cd - czyli tam i z powrotem

Polecenie
cd -
przeniesie nas do ostatnio odwiedzanego katalogu:

[ben@trawa Unix]$ pwd
/home/ben/Zajecia/Unix
[ben@trawa Unix]$ cd -
[ben@trawa BigCycl$ pwd
/home/ben/MP3/BigCyc
[ben@trawa BigCycl$ cd -
[ben@trawa Unix]$ pwd
/home/ben/Zajecia/Unix

3.10 Tworzenie katalogéw

Polecenie mkdir d tworzy w biezacym katalogu katalog o nazwie d.
Mozemy tez stworzy¢ katalog w innym, istniejacym juz katalogu, np.
mkdir /tmp/d.
Nie mozna stworzy¢ kilku poziomdéw na raz, np:

zodiacl:”$ mkdir nie/ma/mnie
mkdir: cannot make directory ‘nie/ma/mnie’: No such file or directory

16



3.11 Usuwanie katalogéw

Pusty katalog d mozna usunac przy pomocy polecenia rmdir d.

DOS posiada identyczne polecenia mkdir i rmdir oraz
skroty dla nich md i rd. W Unixie tych skréotéow nie

ma.

3.12 Usuwanie plikow

Polecenie rm plik-1 ... plik-n usuwa podane pliki. W tym poleceniu,
podobnie jak we wszystkich innych, lista plikdw moze by¢ efektem rozwinie-
cia przez shell wzorca

Elementy wzorcow:

e x pasuje do dowolnego napisu
e 7 pasuje do jednego, dowolnego znaku
e [...] pasuje do dowolnego znaku wymienionego w miejsce ...

Na przyktad ?[A-Z]1#* pasuje do wszystkich nazw, ktorych drugi znak jest
wielka litera.

rm -r d usuwa cale poddrzewo zaczynajace sie od katalogu d

rm -i pliki pyta o zgode przed usunieciem kazdego pliku

3.13 Kopiowanie plikéw - cp

Polecenie cp ma dwie postacie:
cp [-iv] skqd dokgd
tworzy kopie pliku skqgd pod nazwa dokqgd
cp [-iv] pliki. .. dokgd
umieszcza kopie wymienionych plikow w katalogu dokgd

3.14 Tworzenie nowego dowigzania do pliku — In

ln s d

tworzy nowe dowigzanie do pliku s pod nazwg d. Odtad plik ten jest do-
stepny pod obydwoma nazwami. Usuniecie s lub d powoduje znikniecie tylko
dowiazania  plik dalej istnieje i jest dostepny pod druga z nazw:
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[ben@trawa Unix]$ 1s -il plik
24638 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik
[ben@trawa Unix]$ cp plik kopia
[ben@trawa Unix]$ 1s -il plik kopia
24639 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:36 kopia
24638 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik
[ben@trawa Unix]$ 1n plik linka
[ben@trawa Unix]$ 1s -il plik linka
24638 -rw-rw-r-- 2 ben ben 0 Oct 7 19:35 linka
24638 -rw-rw-r-- 2 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik
[ben@trawa Unix]$ rm plik

[ben@trawa Unix]$ 1ls -1 linka

1 ben ben 0 Oct 7 19:35 linka

-rw-rw-r--

3.15 Przesuwanie i zmiana nazwy plikow — mv

mv [-iv] skqd dokgd
Zmienia nazwe pliku skgd na dokgd

mv [-iv] pliki. .. dokgd
przesuwa wymienione pliki do katalogu dokgd

Jesli przesuniecie odbywa sie w obrebie jednego systemu plikow (party-
cji,urzadzenia), koszt wykonania mv nie zalezy od rozmiaru pliku. W takim
wypadku mv s d jest rownowazne
Insd; rms

3.16 Modyfikacje linii polecen

Czesto zdarza sie, ze pomylimy sie wpisujac polecenie, albo tez chcemy wy-
konaé¢ polecenie podobne do jednego z uprzednio wykonanych. Zamiast wpi-
sywaé wszystko od nowa mozemy przywotaé wtasciwe polecenie i wykonaé
je po dokonaniu zmian.

Do poruszania sie po licie wykonanych polecent stuzg strzatki 1, |, lub
kombinacje Ctrl-p (poprzednia) i Ctrl-n (nastepna)

Do zmian mozna uzywaé kursoréw lub klawiszy

Ctrl-a — poczatek linii, Ctrl-e — koniec linii

Ctrl-b znak w tyt, Ctrl-f znak w przod

Esc-b stowo w tyt, Esc-f stowo w przod

Ctrl-d — usun znak, Esc-d — usun stowo
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3.17 Edytory

vi — jest na kazdym Unixie, ale skrajnie niewygodny. Dla fanatykow:
man vi.

joe — Standardowy w Lniuxie, poza tym rzadko spotykany. Maty, wy-
godny, klawiszologia oparta na Wordstarze. Po wywolaniu Ctrl-k h
wyswietli pomoc.

emacs — wiecej niz edytor, uniwersalne narzedzie do prawie wszystkich czyn-
nosci w Unixie. Obiekt religijnego niemal uwielbienia badZ niecheci
tysiecy uzytkownikéw Unixa. Po wywotaniu polecam Ctrl-h t — tu-
torial, oraz Ctrl-h i  info, mndstwo informacji nie tylko o emacsie.
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Rozdzial 4

Procesy

4.1 Pojeecie procesu

e proces jest abstrakcjg dzialajacego programu;

e zaden proces nie moze zakloci¢ dzialania innego procesu, ani jadra
Systemu;

e komunikacja miedzy procesami moze zachodzié tylko za obopdélna zgoda;

e proces moze powotaé¢ do zycia dziecko  proces potomny, ktory dzie-
dziczy kod, dane i otwarte pliki rodzica;

e rodzic nie moze wpltywaé na dziatanie swojego dziecka, ale moze czekaé
(lub nie) na jego zakoriczenie;

Pytanie dla hacker6w: czym sie robi dzieci (w UNIX-
ie)?

4.2 Lista proceséw - polecenie ps

zodiacl:”$ ps -u

USER PID %CPU %MEM SIZE RSS TTY STAT START TIME COMMAND
benke 11063 0.1 2.0 1136 644 ppO S 10:55 0:00 -bash
benke 11262 0.0 0.8 800 280 pp0 R 11:01  0:00 ps -u

USER wtasciciel procesu
PID — identyfikator (numer) procesu
%CPU,%MEM wykorzystanie procesora i pamieci
SIZE — caltkowity rozmiar procesu
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RSS faktyczny rozmiar w pamieci
TTY — terminal zwigzany 7 procesem
START kiedy proces zostal uruchomiony
TIME — ile czasu procesora zuzyt
COMMAND  jak zostal uruchoniony (argv)

4.3 Kolejny przyklad listy proceséw

USER PID TTY STAT START TIME COMMAND

root 1 7 8 19:14  1:09 init [5]

root 2 7 SW 19:14 0:00 (kernel bdflush)
root 8 7 S 19:14  0:01 update (bdflush)
root 43 7 S 19:20 0:02 /usr/sbin/crond -18
root 60 7 S 19:20 1:56 /usr/sbin/syslogd
Toot 1407 v01 8 20:05 0:00 (agetty)

sosnowsk 6294 7 S 08:54 0:00 (tcsh)

rmilczew 8735 pp6 S 10:01  0:00 -sh

mgruszcz 9906 7 S 10:23  0:11 netscape

pkozlows 10443 pp2 S 10:38 0:00 -bash

mkorsako 10446 pp4 S 10:38 0:00 -bash

mkorsako 10500 pp4 S 10:38 0:02 telnet bull

4.4 Procesy w tle

jesli polecenie zakonczymy znakiem &, to shell nie bedzie czekal na jego
zakonczenie, lecz uruchomi go “w tle™

zodiacl:”$ find / -name .Xdefaults -print 2>/dev/null &
[1] 12548
/home/sml/dabrowa/.Xdefaults
zodiacl:"$ ps
/home/sml/jakacki/.Xdefaults
PID TTY STAT TIME COMMAND

11053 ppO S 0:00 -bash
12548 ppO S 0:11 find / -name .Xdefaults -print
12625 ppO R 0:00 ps

zodiacl:~$ /home/sml/kusmirek/.Xdefaults

4.5 Procesy w tle c.d.

e Nie nalezy uruchamiaé¢ w tle proceséw interakcyjnych, takich jak edy-
tory (wyjatek: procesy majace swoje wlasne okno);
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e Przy uruchamianiu w tle procesu ktory cos wypisuje, najlepiej skiero-
wac jego wyjscie do pliku;

e Procesy ktore dziatajag w tle, a ktérych celem jest trwanie, nie za§
zakoncrzenie nazywa si¢ demonami

e W UNIX-ie demony §wiadcza rozmaite ustugi systemowe czy sieciowe.
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Rozdzial 5

Programowanie w shellu

5.1 Skrypty (scenariusze dla interpretera polecen)

Wykonywane czynnosci mozna automatyzowaé przy pomocy tzw. skryptow.
Skrypt to po prostu plik tekstowy zawierajacy kolejne polecenia dla inter-
pretera.

Przyktad:

[ben@trawa Unix]$ cat scriptl
echo $SHELL
1s -1 scriptl

[ben@trawa Unix]$ ./scriptil
/bin/bash
-TWXTWXT-X 1 ben ben 27 Oct 9 16:24 scriptl

5.2 Interpreter polecenn — struktura leksykalna

Nazwa — ciag liter i cyfr zaczynajacy sie od litery

Fraza — ciag stow oddzielonych blankami; symbole ; & && || maja
znaczenie specjalne.

Potok — ciag fraz potaczonych symbolami |

Lista — ciagg potokow potaczonych symbolami ; & && ||

Proste polecenie to fraza, w ktoérej pierwsze stowo jest interpretowane
jako nazwa programu do wykonania.
Lista ujeta w nawiasy jest fraza.
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5.3 Wynik polecenia — kod stanu

Wykonanie kazdej frazy dostarcza wyniku (liczbowego kodu stanu). Powinien
on wynosi¢ 0 jedli wykonanie sie powiodto.

Wynikiem potoku jest wynik ostatniej jego frazy. Jesli potok jest poprze-
dzony znakiem !, wynik zostanie zanegowany.

Sposdb wykonania listy zalezy od symboli taczacych jej elementy:

& — poprzedni potok jest wykonywany asynchronicznie;
5 wykonanie nastepnego potoku zostanie rozpoczete po zakonczeniu wy-
konania poprzedniego;
&& nastepny potok zostanie wykonany tylko gdy wynikiem poprzedniego
byto 0
[ nastepny potok zostanie wykonany tylko gdy wynik poprzedniego byt
rozny od 0

5.4 Srodowisko

Srodowisko wiaze nazwy (zmienne) z ich wartodciami. Warto$¢ zmiennej
mozemy uzyskaé przez $nazwa. Pewne zmienne sg zwigzane w Srodowisku
globalnym, np.

zodiacl:”$ echo $MAIL
/var/spool/mail/benke

Innym zmiennym mozemy nadawaé¢ wartos¢ wewnatrz skryptu, np.

val=3
echo $val

Przez $n mozemy uzyska¢ warto$é n-tego parametru skryptu (zaklada-
jac, ze zostal wywotany z parametrami).

5.5 Konstrukcja for

Skladnia:

for nazwa in stowo...; do lista ; done

Wykonuje liste dla kazdego wymienionego stowa; przy kazdym wykona-
niu listy, wartoscia zwiazang z nazwa jest biezace stowo.

Lista stow zawarta miedzy in a do moze by¢ wynikiem rozwiniecia wzorca.
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5.6 Przyklad

[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi ; do echo $i ; done
TSU.dvi

fs.dvi

oview.dvi

proc.dvi

sh.dvi

shell.dvi

5.7 Konstrukcja select

Skladnia:

select nazwa in stowo...; do lista ; done

Wrzorce wystepujace wérod stdw sa rozwijane. Wynikowa lista jest dru-
kowana na stderr, kazdy element poprzedony numerem. Nastepnie wys$wie-
tlany jest prompt i wezytywana jest jedna linia z wejscia. Jesli jej zawarto$é
stanowi jeden z wys$wietlonych numeréw, zmienna nazwa przyjmuje wartosé
elementu oznaczonego tym numerem.

Przyktad

[ben@trawa Unix]$ select i in *.dvi ; do echo $i ;
break ; done

1) TSU.dvi 3) oview.dvi 5) sh.dvi

2) fs.dvi 4) proc.dvi 6) shell.dvi
#7? 5

sh.dvi

5.8 Konstrukcja if

Skladnia:

if lista then listal else lista2 fi

Jesli wynik listy nastepujacej po if byt pomysiny (0), to wykonuje liste!
w przeciwnym wypadku liste2.

Przyktlad:

zodiacl:”$ if (true) then echo tak ; else echo nie ; fi
tak
zodiacl:~$ if (false) then echo tak ; else echo nie ; fi
nie
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5.9 Sktadniki przyktadu

true — zawsze sygnalizuje sukces nic nie robiac
false zawsze sygnalizuje niepowodzenie nic nie robiac
echo s wypisuje napis s; znaki specjalne (np. *, 7) sa interpretowane.

Jaki bedzie efekt wykonania polecenia echo * 7 I

5.10 Polecenie test

Skladnia:
test wyrazenie
Daje wynik 0 (prawda) jesli wyrazenie jest prawdziwe.

Przyktlad:

zodiacl:"$ if (test ‘expr 2 + 2¢ -eq 4)
> then echo cztery ; else echo \7 ; fi
cztery

5.11 Uzyteczne testy

-e phk plik istnieje

-d plik — plik istnieje i jest katalogiem

-d phk plik istnieje i jest zwyklym plikiem

-r plik — plik istnieje i mamy prawo jego czytania

-t n strumien o numerze n jest zwigzany z terminalem
Przyktlad:

zodiacl:"$ if (test -t 1) then (echo ‘tty‘) else (echo \7?) fi
/dev/ttyp0

[ben@trawa Unix]$ if (test -t 1) then (tty)

> else (echo \?) fi > wynik

[ben@trawa Unix]$ cat wynik
?

Oczywiscie polecam man test
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5.12 Konstrukcja while

Skladnia:

while lista lista do listal done

Tak dtugo jak wynik listy nastepujacej po if byl pomyslny (0), wykonuje
listel.

Przyktlad:

zodiacl:"$ while (true) do

> echo "Nacisnij Ctrl-C by przerwac" ; sleep 5
> done

Nacisnij Ctrl-C by przerwac
Nacisnij Ctrl-C by przerwac
Nacisnij Ctrl-C by przerwac

5.13 Parametry skryptu
$n n-ty parametr skryptu
$#t — liczba parametréow skryptu

$* — wszystkie parametry

Przyktlad:

#!/bin/sh
echo $0 # wypisz nazwe skryptu...
echo $# # ...wypisz liczbe parametrow...
for i in $* ; do

echo $i # ...wypisz kolejne parametry.
done

5.14 Problem praktyczny

Mamy w katalogu pewna (by¢ moze duza) liczbe plikow z rozszerzeniem
.dvi. Chcemy przezwac je tak by kazdy miat rozszerzenie np .dvd
Sprobujmy:

[ben@trawa Unix]$ mv *.dvi *.dvd
mv: when moving multiple files, last argument must be a directory

Tak sie oczywidcie nie da...
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[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi ; do mv $i $i.dvd ; done
[ben@trawa Unix]$ 1s *.dvd

TSU.dvi.dvd oview.dvi.dvd sh.dvi.dvd

fs.dvi.dvd proc.dvi.dvd shell.dvi.dvd

ops!

5.15 Polecenie basename

basename Sciezka rozszerzenie
odcina z argumentu $ciezka wiodace katalogi i podany sufiks, np.

[ben@trawa Unix]$ basename TSU.dvi.dvd .dvd
TSU.dvi

[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi.dvd ; do
mv -v $i ‘basename $i .dvd‘ ; done
TSU.dvi.dvd -> TSU.dvi

fs.dvi.dvd -> fs.dvi

oview.dvi.dvd -> oview.dvi

proc.dvi.dvd -> proc.dvi

sh.dvi.dvd -> sh.dvi

shell.dvi.dvd -> shell.dvi

5.16 Rozwigzanie problemu

[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi

do mv -v $i ‘basename $i .dvi‘.dvd ; done
TSU.dvi -> TSU.dvd

fs.dvi -> fs.dvd

oview.dvi -> oview.dvd

proc.dvi -> proc.dvd

sh.dvi -> sh.dvd

shell.dvi -> shell.dvd

5.17 Narzedzia do ciecia pliké6w na linie...

Wszystkie wymienione ponizej programy dziataja tez jako filtry

grep wzorzec pliki wyszukuje linie zawierajace wzorzec
head -n plik dostarcza n pierwszych linii pliku
tail -n plik dostarcza n ostatnich linii pliku
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tail +n plik dostarcza wszystkie oprocz n pierwszych linii

Zagadka: Jak uzyska¢ doktadnie n-ta linie pliku

5.18 ...i na kolumny

cut -c¢ m-n plk
Wycina z pliku (bad7 strumienia) kolumny od m-tej don-tej. Przyktad:

$ ps
PID TTY STAT TIME COMMAND
3178 pp7 S 0:00 -bash
5573 pp7 R 0:00 ps
$ ps | tail +2 | cut -c 1-6 | tr "\012" " " ; echo

3178 5580 5581 5582 5583

Polecenie tr na korncu potoku zamienia znaki korica linii
na spacje. To uzyteczny trick.

Zagadka dla hackeréw: Po co echo na koricu? I

5.19 Zastosowanie

$ kill ‘ps | tail +2 | cut -c 1-6 | tr "\o12" " "¢

5.20 Wyszukiwanie plikéw

find katalog wyrazenie
Obchodzi drzewo katalogéw poczynajac od wskazanego i wyszukuje wszyst-
kie plik spelniajace wyrazenie
Przyktlady:
find / -name core  wyszuka pliki o nazwie core w calym systemie
find . -mtime -7 — wyszuka pliki nowsze niz tydzien
find /home -atime +300 wyszuka pliki nieuzywane od conajmnie]
300 dni w katalogach uzytkownikéw
Bardzo polecam man find.
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Rozdzial 6

Podstawy C

6.1 Skrypt, ktérym robilem te slajdy

envelope

#!/bin/sh
cat header.tex
for i in $* ; do
echo ’\\vbox{\\texttt’ {$i}\\hrule’

echo ’\\begin{verbatim}’
cat $i
echo ’\\end{verbatim}’

echo ’\\hrule}\par\medskip’
echo

done

cat trailer.tex

6.2 Skrypt do testowania programoéw

status

#!/bin/sh

prog=$1 # Zapamietaj nazwe programu

shift # Przenumeruj wszystkie argumenty o 1 w dol
$prog $* # Wykonaj program z podanymi argumentami
echo $7 # Podaj kod stanu dostarczony przez ten program
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zodiacl:”/C$ status grep ben /etc/passwd

benny:dr7uwN/44vchY:618:600:Grzegorz Grabowski:/home/sml/benny:/bin/bash

benke : ZPuLQe98b6DFM:2041:100:Marcin Benke:/home/staff/teachers/benke:/bin/bash
0

zodiacl:”/C$ status grep nie_ma_mnie /etc/passwd

1

6.3 Najprostszy uzyteczny program w C

true.c

int main ()
{
return 0 ; /* Dostarcz kod stanu O */

}

Najprosciej skompilowaé¢ nasz program uzywajac make

zodiacl:”/C$ make true

gcec -Wall true.c -0 true

zodiacl:7/C$ 1ls -1 true

-TWXY-XT-X 1 benke staff 3776 Apr 18 19:32 true*
zodiacl:”/C$ status true

0

6.4 Sprawdzmy, ze to nie oszustwo...

sevenl.c

int main ()

{

return 7 ; /* Dostarcz kod stanu 7 */

Inna metoda kompilacji:

zodiacl:7/C$ gcc -o sevenl sevenl.c
zodiac1:7/C$ status sevenl
7
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6.5 Zmienne lokalne

seven2.c

int main ()

{
int result ; /*
result = 7 ; /*
return result ; /%
}

result jest zmienna lokalna typu int */
Nadanie zmiennej result wartosci 7  */
Dostarcz wartosc zmiennej result (7) */

6.6 Inicjalizacja

seven3.c

zmiennych

int main ()

{
int result =7 ;
return result ;

6.7 Funkcje

sevenéd.c

int result()
{

return 7 ;

int main ()
{

return result() ;

32



6.8 Pisanie tekstu do strumienia — fprintf

hellol.c

#include <stdio.h>
int main()
{
fprintf( stdout, "Hello, stdout!\n" ) ;
fprintf( stderr, "Hello, stderr!\n" ) ;
¥

$ hellol

Hello, stdout!
Hello, stderr!

$ hellol > /dev/null
Hello, stderr!

6.9 Pozyteczny skrot — printf

hello2.c

#include <stdio.h>

int main()
{
printf( "Hello, brave new world."
" The moon is a harsh mistress!\n" ) ;

$ hello2
Hello, brave new world. The moon is a harsh mistress!
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6.10 Zmienne napisowe; zmienne globalne

hello3.c

#include <stdio.h>
char * message = "Hello, brave new world!\n"

int main()
{
printf( message ) ;

}

$ status hello3
Hello, brave new world!
1

6.11 Tablice; petla for

hellod.c

#tinclude <stdio.h>

char * message[4] = { "Hello\n", "brave\n", "new\n", "world!\n" } ;
int main()
{
int i ;
for (1 =0; 1< 4 ; 1i=1i+1)
{

printf( message[i] ) ;

3

6.12 Skréty w C

Zamiast 1 = i + 1 mozemy napisa¢ 1 += 1, anawet i++. Podobnie zamiast
i = i - 1 moglibySmy napisa¢ i -= 1 albo i--.

Ponadto jesi cialo petli sktada sie z jednej instrukcji, mozemy pominaé
nawiasy klamrowe:

for (i=0; 1i<4 ; i=i+l ) printf( messageli] ) ;

Nalezy jednak bardzo uwazac¢, aby nie napisaé¢ tak:
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for (i=0;1i<4;1i=i+1) ;
printf( message[i] ) ;

To (czyli $rednik zaraz po nawiasie zamykajacym) spowoduje, ze w petli
wykona sie instrukcja pusta, a instrukcja printf wykona sie raz, po zakon-
czeniu ,pustej” petli.

6.13 hello4 jeszcze raz:

hello4d.c

#include <stdio.h>
char * message[4] = { "Hello\n", "brave\n", "new\n", "world!\n" } ;
int main()
{
int i ;
for (i =0; i< 4 ; it+ ) printf( messagel[i] ) ;

$ hello4d
Hello
brave
new
world!

6.14 Argumenty funkcji

hellob.c

#include <stdio.h>
char * message[4] = { "Hello", "brave", "new", "world!" } ;
void writeln(char * s)
{
printf( s ) ; printf( "\n" ) ;
}
int main()
{
int i ;
for (i =0; i< 4 ; i=i++ ) writeln( messagel[i] ) ;

35



6.15 Struktura napiséw

Znaki w C (typ char) sa do pewnego stopnia utozsamiane z liczbami (int),
z tym ze char zajmuje zawsze jeden bajt.

Napisy w C to tablice znakéw. Koniec napisu jest sygnalizowany przez
znak o kodzie 0.

Napis "Hello" jest wiec reprezentowany tak:

[# e T3 13 [0 0], doktacicj; [72_[101 [108 [t08 i1 [ 0 |

6.16 Ulepszamy writeln — funkcja puts

hellob.c

extern int putchar(int c) ;
int puts(char * s)
{
int 1i;
for( i = 0 ; s[i] '= 0 ; i++ ) putchar(s[i]) ;
putchar(’\n’) ;
return i ;
}
int main()
{
return puts("Hello, is it me you’re looking for?")

3

6.17 Ulepszamy puts — wskazniki i tablice

hello7.c (fragment)

int puts(char * s)

{

char * t;

for( t = s ; *t != 0 ; t++ ) putchar(xt) ;
putchar(’\n’) ;
return t - s ;

*t oznacza znak wskazywany przez t.
t++ oznacza przesuniecie wskaznika o 1 znak do przodu
t-s oznacza ,odleglosé” miedzy wskaznikami t i s.
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Rozdzial 7

Uzywamy C

7.1 Argumenty funkcji main: argc i argv

argsl.c

#tinclude <stdio.h>

int main(int argc, char * argv[])
{
int i, count = argc - 1 ;
printf ("%d\n", count) ;

for (1 =1 ; i <= count ; i++ )
printf( argv[il ) ; printf( "\n" ) ;
return count ;
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7.2 Dtlugo$é napisu — wskazniki i petla for

strlenl.c

int strlenil(char * s)

{

char *t ;

for (t =8 ; *t ; t++ )
/* empty */ ;

return (t - s) ;

}

7.3 Dlugo$é napisu — indeksy i petla while

strlen2.c

int strlenl(char * s)

{

int i = 0 ;

while( s[i] != °\0’ )
i ++

return i ;
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7.4 Przyklad programu gléwnego

lentest.c

#include <stdio.h>
extern int strlenl(char * s) ;

int main(int argc, char * argv[])
{
if (arge < 2 ) {
fprintf( stderr, "Usage: %s <string>\n", argv[0] ) ;
return 1 ;
}
printf( "%d\n", strlenl(argv[i])) ;
return 0 ;

7.5 Kompilacja programu w kilku plikach

Razem:

$ gcc -o lentest lentest.c strlenl.c
$ 1s -1 lentest
-TWXT-XI-X 1 ben zls 5608 Apr 26 10:56 lentest

Oddzielnie:

$ gcc -c lentest.c
$ gcc -c strlen2.c

$ 1s -1 *.0
-rW-r--r-- 1 ben zls 980 Apr 26 10:57 lentest.o
-TW-T--Tr-- 1 ben zls 596 Apr 26 10:57 strlen2.o

$ gcc -o lentest2 strlen2.o lentest.o
$ 1s -1 lentest2
-TWXT-XI-X 1 ben zls 5600 Apr 26 10:57 lentest2
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7.6 Makefile
Makefile

CC=gcc
CFLAGS=-Wall

lentest: lentest.o strlenl.o

lentest2: lentest.o strlen2.o
$(CC) -0 lentest2 lentest.o strlen2.0

Powyzszy plik Makefile sklada sie z definicji zmiennych (CC, CFLAGS)
oraz regut.

Reguly maja sktadnie nastepujaca:

(cel) : (zaleznosci)
(TAB) (polecenia)

7.7 Jak to dziala?

$ make lentest

gcc -Wall -c lentest.c -o lentest.o
gcc -Wall -c strlenl.c -o strlenl.o
gcc  lentest.o strlenl.o -0 lentest
$ make lentest2

gcc -Wall  -c strlen2.c -o strlen2.0

gcc -0 lentest2 lentest.o strlen2.o
$ make lentest2
make: ‘lentest2’ is up to date.

make kompiluje tylko te pliki ktore sg nieaktualne, tj. star-
sze od plikow od ktorych zaleza.

Korzysta w tym celu 7 wyspecyfikowanych w pliku , oraz z tzw. regut
domys$lnych. Np. aby stworzy¢ plik .o z pliku . c “domysla sie”, by skorzystaé
7 reguty
$(CC) -c $(CPPFLAGS) $(CFLAGS)

40



7.8 Bardziej zlozony przyktad

Makefile

CC=gcc
CFLAGS=-Wall

PROGS = argsl codes count date datel date2 date3 dated4 \
hellol hello2 hello3 hello4 hello5 hello6 hello7 hello8 \
lentest lentest2 lower nol no2 sevenl seven2 seven3 \
true wc who yes

all: $(PROGS)
lentest: lentest.o strlenl.o
lentest2: lentest.o strlen2.o0
$(CC) -0 lentest2 lentest.o strlen2.o

clean:
-rm -f core *.0 *~ $(PROGS)

PACKAGE=examples-97

ARCHIVE=$ (PACKAGE) .tar.gz
CFILES := *.c

DISTFILES := Makefile $(CFILES)

dist: $(ARCHIVE)

$ (ARCHIVE) : $(DISTFILES)
-rm -rf $(PACKAGE)
mkdir $(PACKAGE)
cp $(DISTFILES) $(PACKAGE)
tar zcf $(ARCHIVE) $(PACKAGE)
-rm -rf $(PACKAGE)

$ (ARCHIVE) : $(DISTFILES)
tar zcf $(PACKAGE).tar.gz $(DISTFILES)
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7.9 WysSwietlamy date — przekazywanie wskazni-
kow

datel.c

#include <stdio.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{
long clock ;

time( & clock) ;
printf( "Date: %1d\n", clock ) ;
return 0 ;

date2.c

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <time.h>

int main()
{
long clock ;

time( & clock) ;
printf( "Date: %s\n", ctime(&clock) ) ;
return 0 ;

7.10 Struktury — przyktad

struct tm { /* see ctime(3) */

int tm_sec;

int tm_min;

int tm_hour;
int tm_mday;
int tm_mon;

int tm_year;
int tm_wday;
int tm_yday;
int tm_isdst;
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s
struct tm timel ;
typedef struct tm Time ;

date3.c

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{
long clock ;
struct tm date;

time( & clock) ;
date = localtime_r( & clock, & date ) ;

printf( "Time: %02d:%02d:%02d\n",
date.tm_hour, date.tm_min, date.tm_sec ) ;
return 0 ;

dated.c

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <time.h>

int main()

{
long clock ;
struct tm * date;

time( & clock) ;
date = localtime( & clock ) ;

printf( "Time: %02d:%02d:%02d\n",
date->tm_hour, date->tm_min, date->tm_sec
)

return 0 ;
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7.11 Instrukcja break

int strcmp(char *s, char *t)
{
int i, result = 0 ;
for ( i=0; s[i] Il t[i] ; i++) {
if( s[i] < t[i] ) {

result = -1 ; Dbreak ;
}
if( s[il > t[i] ) {
result = 1 ; break ;
}
}
return result ;

7.12 Instrukcja switch

int main(int argc, char *argvl[])
{
int i, err, optg, optl, opth ;
for (i =1; i< argc ; i++ )
if( argv[i][0] == ’- )
switch( argv[i][1] )
{
case ’g’ : optg = 1 ; break ;

case 1’ : optl = 1 ; break ;
case ’\0’: break ;
case ’h’ : /* no break! */
default : usage () ;
¥
VA TR ¥
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Rozdziat 8

Biblioteka wejscia/wyjscia:
stdio

8.1 Program nol

#tinclude <stdio.h>

void main()

{
for(;;)
{ fputc(’n’, stdout) ; fputc(’\n’, stdout) ; }

8.2 Program no2

#include <stdio.h>

void main()

{
for(;;)
{ puts("n") ; %
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8.3 Funkcje stdio

Funkcja Wynik ! Przeznaczenie

fopen(s,t) FILE* | NULL | Otwiera plik o nazwie s w trybie t.

fclose(f) int EQOF | Zamyka plik f.

fgetc(f) int EOF | Czyta znak z pliku f.

fputc(c, f) c EOF | Pisze znak ¢ na plik f.

fputs(s, f) s EOF | Pisze string s na plik f.

puts(s, f) s EOF | Ditto, dopisuje \n

fgets(b,n, f) b NULL | Czyta linie z pliku f do bufora b roz-
miaru n.

fread(b, k,n, f) int <n | Czytaz pliku n rekordéw rozmiaru k.

fwrite(b,k,n, f) int <n | Pisze to samo.

fprintf(f,s,...) int < 0 | Wypisuje na plik f argumenty (...)
w formacie s.

feof (f) int Czy koniec f7

8.4 Funkcja fopen

FILE *fopen( char *path, char *mode);
Otwiera plik o nazwie path
Argument mode specyfikuje tryb otwarcia pliku:

"r" — czytanie; wskaznik pozycji umieszczany jest na poczatku pliku
"+t czytanie i pisanie; wskaznik pozycji jak wyzej.

M pisanie; plik jest zamazywany jesli istnieje, tworzony wpp.
"w+" — czytanie i pisanie, reszta jak wyzej

"a" — dopisywanie; wskaznik pozycji umieszczany na koricu pliku
"a+" czytanie i pisanie; wskaznik pozycji jak wyzej.

Daje wynik NULL w razie bledu.

8.5 Funkcje fread i furite

size_t fread( void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);
Czyta z pliku stream do n rekordéw rozmiaru size, umieszczajac je w
buforze wskazywanym przez ptr. Daje w wyniku ilo§¢ odczytanych rekordow
(a nie bajtow!)
size_t fwrite( void *ptr, size_t size, size_t n, FILE #*stream);
Pisze do pliku stream n rekordéw rozmiaru size umieszczonych w buforze
wskazywanym przez ptr. Daje w wyniku ilo§¢ zapisanych rekordéw
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8.6 Program yes

#tinclude <stdio.h>

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

{

char *x s ;

switch(arge) {
case 1
s = "y" ; break ;
case 2 :
s = argv[1] ; break ;
default
fprintf( stderr,
"Usage: %s [text]\n", argv[0] ) ;
exit (0) ;
}
for(;;)
{ puts(s) ; %

8.7 Program count

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

{

int c, count=0;
FILE *fp;

/* Sprawdz parametry wywolania programu. */

if (argec != 2) {
fprintf(stderr, "Usage: %s file\n", *argv);
exit(1);

}

/* Otworz plik do czytania. Sygnalizuj btad jesli sie nie udato (np. plik nie
istnieje). */

if ((fp = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {
perror(argv[1]);
exit(1);

}
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/* Czytaj i licz kolejne znaki az do konca pliku. */
while ((c = getc(fp)) != EOF) count ++;
/* Wypisz wynik. */
printf ("%d\n", count) ;
/* Zamknij plik. */

fclose(fp);
exit (0);

8.8 Program append-by-char

#include <stdio.h>

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

int c;

FILE *from, *to;

/* Sprawdz parametry wywolania programu. */

if (argc != 3) {

fprintf (stderr,
"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);
exit(1);

}

/* Otworz plik from do czytania. Sygnalizuj btad jesli sie nie udato (np.
plik nie istnieje). */

if ((from = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {
perror(argv[1]); exit(1);
}

/* Otworz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony jesli nie istnieje.

*/

if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {
perror(argv[2]);
exit(1);

3

/* Czytaj kolejne znaki az do konca pliku from i zapisuj na plik to. */
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while ((c = getc(from)) != EQOF)
putc(c, to);

/* Zamknij pliki. */

fclose(from);
fclose(to);
exit (0);

8.9 Program append-by-line

#tinclude <stdio.h>

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

{
FILE *from, *to;
char 1ine[BUFSIZ];

/* Sprawdz parametry wywotania programu. */

if (argc != 3) {

fprintf(stderr,
"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);
exit(1);

}

/* Otworz plik from do czytania. Sygnalizuj btad jesli sie nie udato (np.
plik nie istnieje). */

if ((from = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {
perror(argv[1]); exit(1);
}

/* Otworz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony jesli nie istnieje.

*/

if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {
perror(argv[2]);
exit(1);

}

/* Czytaj kolejne linie az do konica pliku from i zapisuj na plik to. */

while (fgets(line, BUFSIZ, from) != NULL)
fputs(line, to);
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/* Zamknij pliki. */

fclose(from);
fclose(to);
exit(0);

8.10 Program append-by-buffer

#include <stdio.h>

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

{
FILE *from, *to;
char line[BUFSIZ];
int n;

/* Sprawdz parametry wywotania programu. */

if (argc != 3) {

fprintf(stderr,
"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);
exit(1);

3

/* Otworz plik from do czytania. Sygnalizuj btad jesli sie nie udato (np.
plik nie istnieje). */

if ((from = fopen(argv[i], "r")) == NULL) {
perror(argv[1]); exit(1);
3

/* Otworz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony jesli nie istnieje.

*/

if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {
perror(argv[2]);
exit(1);

3

/* Czytaj kolejne porcje az do konica pliku from i zapisuj na plik to. */

while ((n = fread(buf, sizeof(char), BUFSIZ, from)) > 0)
furite(buf, sizeof(char), n, to);

/* Zamknij pliki. */
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fclose(from);
fclose(to);
exit (0);

8.11 Program who

#include <stdio.h>
#include <utmp.h>
int main()

{
FILE * fp ;
struct utmp u ;
if ((fp = fopen(UTMP_FILE, "r")) == NULL) {
perror (UTMP_FILE) ; return 1 ;
¥
while (fread( &u, sizeof(u), 1, fp)) {
if( (u.ut_type != USER_PROCESS)
[l 'u.ut_name[0] )
continue ;
print_utmp_entry(& u) ;
}
fclose(fp) ;
return 0 ;
¥

8.12 Struktura utmp

struct utmp {
char ut_user[8];
char ut_id[4];
char ut_line[12];
short ut_pid;
short ut_type;
struct exit_status ut_exit;
time_t ut_time;

};

8.13 Funkcja print_utmp_entry

void print_utmp_entry(struct utmp * u)

{

ol



printf ("%-8.8s", u->ut_user) ;
printf (" %-8.8s", u->ut_line) ;
printf (" %-12.12s\n",

ctime (& (u->ut_time)) + 4 ) ;
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Rozdziat 9

Systemowe funkcje
wejscia/wyjscia

9.1 Funkcje creat i unlink

creatl.c

#tinclude <fcntl.h>

void main()

{
creat ("/tmp/temp", 0644) ;

unlinkl.c

#include <unistd.h>
void main()
{

unlink("/tmp/temp") ;
}

~/Zajecia/Unix/C> ./creatl

~/Zajecia/Unix/C> 1ls -1 /tmp/temp

-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:39 /tmp/temp
~/Zajecia/Unix/C> ./unlink

~/Zajecia/Unix/C> 1ls -1 /tmp/temp

-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:39 /tmp/temp
~/Zajecia/Unix/C> ./unlinkl

~/Zajecia/Unix/C> 1ls -1 /tmp/temp

ls: /tmp/temp: No such file or directory
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9.2 Typowy blad przy uzyciu creat

creatl-bad.c

#include <fcntl.h>

void main()

{
creat("/tmp/temp", 644) ; /* Biad, mialo byc 0644 */

~/Zajecia/Unix/C> ./creatl-bad
~/Zajecia/Unix/C> 1ls -1 /tmp/temp
--w----r-T 1 ben zls 0 Nov 1 16:45 /tmp/temp

9.3 Jak Poprawnie uzywaé creat

creat.c

#include <stdio.h> /* perror */
#include <fcntl.h> /* creat */
#include <unistd.h> /* close */

int main(int argc, char **argv)

{
int fd;
if (argc<2) return 1 ;

fd=creat(argv[1], 0644) ;
if(-1==£fd) { perror("creat") ; return 2 ; }

if(-1==close(fd)) { perror("close") ; return 3 ; }
return 0 ;

9.4 Poprawne i bledne dzialanie creat
~/Zajecia/Unix/C> ./creat /tmp/temp

~/Zajecia/Unix/C> 1ls -1 /tmp/temp
-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:48 /tmp/temp
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~/Zajecia/Unix/C> ./creat
creat: Is a directory

~/Zajecia/Unix/C> ./creat /etc/temp
creat: Permission denied

~/Zajecia/Unix/C> ./creat ./creat
creat: Text file busy

unlink.c

#tinclude <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char **argv)
{
if (argc<2) return 1 ;

if (-1==unlink(argv([1])) { perror("unlink") ; return 2 ; }

return 0 ;

9.5 Funkcja open

#include <fcntl.h>

int open( char #*path, int flags);

int open( char #path, int flags, mode_t mode);
int creat( char *path, mode_t mode);

Funkcja open otwiera plik o podanej nazwie i dostarcza deskryptor (uzy-
wany w po6zniejszych operacjach)

Parametr flags specyfikuje zadany tryb dostepu do pliku — moze przy-
ja¢ jedna z wartosci O_RDONLY, O_WRONLY, O_RDWR, ewentualnie polaczong
bitowo (operatorem |) z nastepujacymi flagami:

e 0_CREAT  plik zostanie stworzony jesli nie istnieje.
e 0_EXCL  uzyte z 0_CREAT powoduje btad jesli plik istnieje
e 0_TRUNC plik zostanie zamazany (skrocony do zera) jesli juz istnieje

e 0_APPEND — wskaznik pozycji zostanie umieszczony na koncu pliku
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e 0_NDELAY wszystkie operacje na pliku beda wykonywane “bez cze-
kania”

Parametr mode moéwi jakie prawa dostepu maja by¢ nadane tworzonemu
plikowi.
creat jest rownowazne open z flagami 0_CREAT |0_WRONLY | 0_TRUNC
open i creat, podobnie jak wiekszo$¢ funkcji systemowych zwraca -1 w
razie btedu. Powinni§my zawsze sprawdzaé¢ czy to nie nastapito, np

if ((from = open(argv[1], O_RDONLY)) < 0) {
perror(argv[1]);
exit(1);

9.6 Funkcje read i write

#include <unistd.h>
ssize_t read(int fd, void *buf, size_t n);
ssize_t write(int fd, void *buf, size_t n);

Funkcja read czyta z pliku reprezentowanego przez fd do n bajtow,
umieszczajac je w buforze wskazywanym przez buf. Daje w wyniku ilosé¢
odczytanych bajtoéw. Jedli liczba ta jest mniejsza od n, oznacza to z reguty,
ze dotartlismy do korica pliku.

Funkcja write pisze do pliku reprezentowanego przez £d do n bajtéow z
bufora wskazywanego przez buf. Daje w wyniku ilo§¢ zapisanych bajtow.
Jedli liczba ta jest mniejsza od n, oznacza to blad.

W obu wypadkach fd musi by¢ deskryptorem otrzymanym od funkcji
open (lub pokrewnej) albo jednym ze standardowych deskryptorow: 0,1,2

9.7 Funkcja stat i jej krewniacy

int stat(const char *path, struct stat *buf);
int fstat(int fd, struct stat *xbuf);
int lstat(const char *path, struct stat *buf);

Powyzsze funkcje dostarczaja informacji o podanym pliku. stat czyni to
dla pliku o podanej nazwie (rozwijajac dowiazania symboliczne), zas fstat

dla reprezentowanego przez deskryptor.

Funkcja lstat dziala jak stat z tym, ze jesli podany plik jest dowigza-
niem symbolicznym, to zwraca informacje o tym dowiazaniu a nie o wskazy-
wanym przez nie pliku.

Wszystkie trzy umieszczaja informacje w strukturze stat
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9.8 Struktura stat

#include <sys/stat.h>

struct stat

{

dev_t st_dev; /* device x/

ino_t st_ino; /* inode */
umode_t st_mode;

nlink_t st_nlink; /* link count */
uid_t st_uid;

gid_t st_gid;

dev_t st_rdev; /* device type */
off_t st_size; /* size in bytes x/

unsigned long st_blksize; /* blocksize */
unsigned long st_blocks; /#* size in blocks */
time_t st_atime;

time_t st_mtime;

time_t st_ctime;

};

9.9 Program times

times.c

#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>

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

struct stat info ;

if (argc < 2) return 1 ;
if (stat(argv[1], &info) < 0)
{ perror(argv[1]) ; return 2 ; }

printf ("Last accessed: J%s",

ctime (& info.st_atime)) ;
printf ("Last modified: Js",

ctime (& info.st_mtime)) ;
return O ;
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~/Zajecia/Unix/C> ./times /etc/passwd
Last accessed: Sat Nov 1 19:05:09 1997
Last modified: Thu Oct 30 15:46:35 1997

9.10 Program io-append

io-append.c

#tinclude <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h> /* perror */

void main(int argc, char **argv)
{

int n;

int from, to;

char buf[1024];

/* Sprawd7 parametry wywolania programu. Poniewaz nie uzywamy printf,
kazdy kawalek komunikatu musimy wypisaé¢ oddzielnie */

if (argc != 3) {
write(2, "Usage: ", 7);
write(2, *argv, strlen(*xargv));
write(2, " from-file to-file\n", 19);
exit(1);

/* Otworz plik from do czytania. Sygnalizuj btad jesli sie nie udato (np.
plik nie istnieje). */

if ((from = open(argv[1], O_RDONLY)) < 0) {
perror(argv[1]);
exit(1);

}

/* Otworz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony z prawami do-
stepu 644 (-rw-r-r-) jesli nie istnieje. */

if ((to = open(argv[2],
O_WRONLY | O_CREAT | O_APPEND,
0644)) < 0) {
perror(argv[2]);
exit(1);
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/* Czytaj kolejne porcje az do konca pliku from i zapisuj na plik to.
Zawsze piszemy tyle ile przeczytalismy raczej a nie 1024 bajty */

while ((n = read(from, buf, sizeof(buf))) > 0)
write(to, buf, n);

/* Zamknij pliki. */

close(from) ;
close(to);
exit(0);

}

9.11 Program io-who

io-who.c

#include <stdio.h>

#include <utmp.h>

#include <fcntl.h>

#include <unistd.h>

void print_utmp_entry(struct utmp * u) /*...*/

int main()

{

int fd ;

struct utmp u ;

if ((fd = open(UTMP_FILE, O_RDONLY)) == -1) {
perror (UTMP_FILE) ; return 1 ;
}
while (read(fd, &u, sizeof(u)) == sizeof(u)) {
if( ( u.ut_type != USER_PROCESS)
[| 'u.ut_name[0] )
continue ;
print_utmp_entry(& u) ;
}
close(fd) ; return O ;

}
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Rozdzial 10

Zaawansowane funkcje
wejscia/wyjscia

10.1 Pliki specjalne

Oproécz “zwyktych” plikéw, w systemi Unix sg jeszcze tzw. pliki specjalne,
takie jak:

e katalogi
e urzadzenia
e lacza nazwane

Generalnie mozna je otwiera¢ funkcja open, czytac i pisaé¢ przy pomocy funk-
cji read i write (cho¢ pliki specjalne maja tu pewna specyfike). Nie mozna
ich natomiast tworzy¢ przy pomocy creat (stuzy do tego osobna funkcja
mknod

10.2 Czytanie katalogéw

Katalog najlepiej czytaé¢ przy pomocy funkcji readdir, po otwarciu go przez
opendir.

#include <sys/types.h>
#include <dirent.h>

DIR #*opendir(const char #*name);
struct dirent *readdir (DIR *dir);
int closedir(DIR *dir);

Struktura dirent ma w zasadzie tylko jedno interesujace pole: d_name.
Reszte informacji najlepiej uzyskaé za pomoca stat.
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10.3 Przyklad

readdir.c

#include <sys/types.h>
#include <dirent.h>
#include <stdio.h>
#include <sys/stat.h>
int main()

{
DIR *dp;
struct dirent *dir;
struct stat sbuf ;
if ((dp = opendir(".")) == NULL) {
fprintf(stderr, "cannot open directory.\n");
return 1;
}
while ((dir = readdir(dp)) '= NULL) {
stat(dir->d_name, &sbuf) ;
printf ("%070 %20s %1d\n",
sbuf.st_mode, dir->d_name, sbuf.st_size);
}
closedir(dp);
return 0 ;
}

[12:31:38] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./readdir | head

0040755 . 3072
0040755 .. 1024
0100644 true.c 56
0100644 no2.c 85
0100644 argsl.c 222
0100644 Makefile 856

10.4 Sprytniejszy dostep do katalogu: scandir

int scandir (const char *dir, struct dirent ***namelist,
int (*selector) (struct direntx),
int (*cmp) (const void *, const void *))
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Funkcja ta przeglada zawartos¢ katalogu dir, wybierajac tylko pozycje
zaakceptowane przez selector, wynik jest posortowany wedlug porzadku
zadanego przez funkcje cmp

Jesdli interesuje nas porzadek alfabetyczny, mozna uzy¢ funkcji alphasort:

int alphasort (const void *a, const void *b)

scandir.c

static int one (struct dirent *unused){ return 1;}

int main (void)
{
struct dirent **eps;
int n;
n = scandir ("./", &eps, one, alphasort);
if (n >=0) {
int cnt;
for (cnt = 0; cnt < n; ++cnt)
puts (epsl[cnt]->d_name);
¥
else
perror ("Couldn’t open the directory");
return O;

10.5 Funkcja select

#include <sys/time.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

int select(int n, fd_set *readfds, fd_set *writefds,
fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);

FD_CLR(int fd, fd_set #*set);
FD_ISSET(int fd, fd_set *set);
FD_SET(int fd, fd_set #*set);
FD_ZERO(fd_set *set);

Funkcja select obserwuje podane deskryptory i wraca, gdy ktorys z nich
zmieni stan (lub uptynie podany czas).
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10.6 Przyklad uzycia select

selectl.c

#include <stdio.h>
#include <sys/time.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

int main(void)

{
fd_set rfds;
struct timeval tv;
int retval;

/* Obserwuj stdin (fd 0) */
FD_ZERQ (&rfds) ;
FD_SET(0, &rfds);

/* Czekaj najwyzej 5 sekund */
tv.tv_sec = b;
tv.tv_usec = 0;

retval = select(1l, &rfds, NULL, NULL, &tv);

if (retval)
printf ("Co§ jest na wejSciu!\n");
/* FD_ISSET(0, &rfds) > 0 */
else
printf ("Przez 5 sekund nic nie byto.\n");

exit (0);

10.7 Komunikacja z terminalem

Poniewaz terminal jest urzadzeniem, dostepnym za posrednictwem pliku
/dev/tty, teoretycznie mozna komunikowaé¢ sie z nim za posrednictwem
read, write i ioctl. Jest to jednak na tyle skomplikowane, ze lepiej sko-
rzystaé¢ z gotowych bibliotek, np. ncurses. W tym miejscu oméwimy tylko
dwa problemy, ktoére czesto staja przed piszacymi programy pod Unixem:

e Jak wezytywaé z terminala bezporednio nacisniete klawisze?

e Jak wezytywac bez echa (np. hasto)?
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10.8 Jak wczytywaé z terminala bezporednio naci-
$niete klawisze?

e Po pierwsze: warto sie przekonaé, ze deskryptor z ktoérego chcemy
czytac (czyli zwykle standardowe wejscie) jest faktycznie zwiagzany 7
terminalem. Mozna tego dokonaé przy pomocy funkcji isatty:

if( isatty(0) )

e Po drugie: wejécie z terminala jest buforowane. W tzw. kanonicz-
nym trybie pracy terminala, zawarto$¢ bufora jest przekazywana po
naciénieciu Enter. Jesli wytaczymy tryb kanoniczny, bedzie ona prze-
kazywana po wypekieniu bufora, wiec...

e ... musimy ustawié¢ rozmiar bufora na 1

keypress.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#include <termios.h>
#include <string.h>

static struct termios stored;
void set_keypress(void)
{

struct termios new;

tcgetattr(0,&stored);

memcpy (&new,&stored,sizeof (struct termios));

/* wytacz tryb kanoniczny i ustaw rozmiar bufora na 1 */
new.c_lflag &= (TICANON);

new.c_cc[VTIME] = 0;

new.c_cc[VMIN] = 1;

tcsetattr (0, TCSANOW, &new) ;
return;
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void reset_keypress(void)

{
tcsetattr (0, TCSANOW, &stored) ;
return;

void main()

{

int ¢ ;

set_keypress() ;

printf("Naciénij cod: ") ;

c = getchar() ;

printf ("\nNacisnates: %c\n", c) ;

Korzystalismy tu z funkcji

int tcgetattr ( int fd, struct termios *tp );
int tcsetattr ( int fd, int actions, struct termios *tp );

10.9 Jak wczytywacé bez echa (np. hasto)?

Mozna oczywiscie wytaczy¢ echo przy pomocy tcsetattr (albo wrecz ioctl),
ale duzo prosciej uzy¢ funkcji bibliotecznej getpass:
getpass.c

#include <stdio.h>
char *getpass( const char * prompt );

void main()

{
printf ("%s\n", getpass("Password: ")) ;
¥

ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./getpass
Password:
tajne

(Oczywiscie w faktycznych zastosowaniach nie ma sensu uzywac tu funk-
cji printf).
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Rozdziat 11

Programowanie wspolbiezne —
procesy

11.1 Srodowisko

Z programu w C istnieja (co najmniej) trzy metody dostepu do zmiennych
srodowiska:

e Za pomoca trzeciego argumentu funkcji main:

int main(int argc, char *argv[], char *envp[])
e 7Za pomoca zmiennej environ:

extern char ** environ ;
e Za pomocy funkcji getenv:

char *getenv(const char *name);

showenvl.c

#include <stdio.h>

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

int i ;

for (i=0; envp[i] != NULL ; i++)
printf ("%s\n", envplil) ;
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showenv2.c

#include <stdio.h>
extern char **environ ;

void main()

{
int i ;
for (i=0; environ[i] !'= NULL ; i++)
printf ("%s\n", environ[i]) ;
}

showenv3.c

#tinclude <stdio.h>
#include <stdlib.h>

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

int i ;

if (arge<2) {
for (i=0; envp[i] != NULL ; i++)
printf ("%s\n", envpl[il) ;
}
else {
printf ("%s\n", getenv(argv[i])) ;
}

11.2 Identyfikatory proceséw

#include <unistd.h>

pid_t getpid(void);
pid_t getppid(void);
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showpid.c

#include <unistd.h>
#tinclude <stdio.h>

void main()

{

printf( "Mo6j pid
printf( "pid ojca

hd\n", getpid());
%d\n", getppid());

11.3 Funkcja fork

#include <unistd.h>
pid_t fork(void);

Wywolanie funkcji fork powoduje stworzenie kopii (potomka) procesu,
réznigcej sie od niego tylko wartosciami PID i PPID oraz wartodcia dostar-
czong przez fork. Ojcu fork dostarcza PID syna, synowi za$ 0.

Jedli stworzenie nowego procesu sie z jakiego§ powodu (brak pamieci, za
duzo aktywnych procesow) nie powiodlo, fork dostarcza -1.

proc_fork.c

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>

int main ()
{
pid_t pid;

printf ("My process id = %d\n", getpid());
switch (pid=fork()) {
case -1:

fprintf(stderr, "Error in fork\n");
exit(1);
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case O:
printf("Syn: My process id = %d\n", getpid());
printf ("Syn: Value returned by fork() = %d\n", pid);
exit(0);

default:
printf("Ojciec: My process id = %d\n", getpid());
printf("Ojciec: Value returned by fork() = %d\n", pid);

if (wait(0) == -1) {
fprintf(stderr, "Error in wait\n");
exit(1);
}
exit (0);
} /*switchx/

11.4 Rodzina funkcji exec

#include <unistd.h>
extern char **environ;

int execl( const char *path, const char *arg, ...);

int execlp( const char *file, const char *arg, ...);

int execle( const char #*path, const char *arg ,
char * const envpl[]);

int exect( const char *path, char *const argv[]);

int execv( const char *path, char *const argv[]);

int execvp( const char *file, char *const argv[]);

‘D

proc_exec.c

case O:
printf ("Syn: My process id = %d\n", getpid());
printf ("Syn: Value returned by fork() = %d\n", pid);

execlp("ps", "ps", 0);
fprintf (stderr, "Error in execlp\n");

exit(1);

default:
printf("Ojciec: My process id = %d\n", getpid());
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printf ("Ojciec: Value returned by fork() = %d\n", pid);

[13:56:47] benQkawa:~/Zajecia/Unix/C> ./proc_exec
My process id = 2224
Ojciec: My process id = 2224
Ojciec: Value returned by fork() = 2225
Syn: My process id = 2225
Syn: Value returned by fork() = 0
PID TTY STAT TIME COMMAND
2224 7 S 0:00 ./proc_exec
2225 7 R 0:00 ps
13950 7 S 0:01 -bash

11.5 Funkcja pipe

#include <unistd.h>
int pipe(int fd[2]);

Funkcja pipe tworzy i otwiera tacze i dostarcza deskryptoréw do jego
konicow. Deskryptor £d[0] shuzy do czytania, zag £d[1] — do pisania.

Lacza o ktorych tu mowa to dokladnie ten mechanizm, ktéry wykorzy-
stywany jest przez interpreter poleceri do zrealizowania potokéw, np. przy
wykonywaniu

ls | sort

interpreter polecenn tworzy dwoch synoéw (fork), tworzy miedzy nimi tacze
(pipe) i kaze im wykonywa¢ odpowiednie programy (exec).

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

/* Read characters from the pipe and echo them to stdout. */

void
read_from_pipe (int file)
{
FILE *stream;
int c;
stream = fdopen (file, "r");
while ((c = fgetc (stream)) != EOF)
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putchar (c);
fclose (stream);

3

/* Write some random text to the pipe. */

void

write_to_pipe (int file)

{
FILE *stream;
stream = fdopen (file, "w");
fprintf (stream, "hello, world!\n");
fprintf (stream, "goodbye, world!\n");
fclose (stream);

}
int
main (void)
{
pid_t pid;

int mypipel[2];

/* Create the pipe. */
if (pipe (mypipe))
{
fprintf (stderr, "Pipe failed.\n");
return EXIT_FAILURE;
}

/* Create the child process. */
pid = fork ();
if (pid == (pid_t) 0)
{
/* This is the child process. */
read_from_pipe (mypipel0]);
return EXIT_SUCCESS;
}
else if (pid < (pid_t) 0)
{
/* The fork failed. */
fprintf (stderr, "Fork failed.\n");
return EXIT_FAILURE;
}
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else
{
/* This is the parent process. */
write_to_pipe (mypipel1]l);
return EXIT_SUCCESS;
}

parent_pipe.c

char message[] = "Hello from your parent!";

void main()
{
int pipe_fd[2];
char pipe_read_fd_str[10];

if (pipe (pipe_fd) == -1) {
perror ("pipe");
exit(1);

}

switch (fork()) {

case -1: perror("fork");
exit (1);

case 0: /% child */

if (close (pipe_fd [1]) == -1) {
perror ("close (pipe_fd [1]1)");
exit (1);

}

sprintf (pipe_read_fd_str, "%d", pipe_fd[0]);
execl("./child_pipe", "child_pipe", pipe_read_fd_str, 0);
perror ("execl");

exit(1);

default: /* parent */

if (close (pipe_fd [0]) == -1) {
perror ("close (pipe_fd [0])");
exit (1);

}
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if (write (pipe_fd[1], message, sizeof(message)) == -1) {
perror ("write");
exit (1);

3

if (wait (0) == -1) {
perror ("wait");
exit (1);

}

exit (0);
} /* switch (fork ()) =/

[13:56:48] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./parent_pipe
Reading data from file descriptor 3
Read 24 byte(s): "Hello from your parent!"

child_pipe.c

#define BUF_SIZE 1024
void main (int argc, char xargv[])
{

int read_£fd;
char buf [BUF_SIZE];
int buf_len;

if (arge !'=2) { ...}

read_fd = atoi(argv[1]);
printf ("Reading data from file descriptor %d\n", read_fd);

buf_len = read (read_fd, buf, BUF_SIZE - 1);
buf [BUF_SIZE - 1] = ’\0’;

switch (buf_len) {
case -1: /* Error in read */
perror ("read");
exit (1);

case 0: /#* Unexpected end-of-file */
fprintf (stderr, "read: unexpected end-of-file\n");
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exit (1);

default: /* Successful read. */
printf ("Read %d byte(s): \"%s\"\n", buf_len, buf);
exit (0);
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Rozdzial 12

Sygnaly

12.1 Wysylanie sygnaléow

Sygnatly sa prosta metoda komunikacji miedzy procesami. Uzywane sa do
komunikowania sytuacji wyjatkowych (jak np. btedna instrukcja, dzielenie
przez zero, $mier¢ potomka) lub prostych zadan (np. zakoricz dziatanie,
wezytaj ponownie pliki konfiguracje).

int kill(pid_t pid, int sig);

Sygnaty moga byé¢ wysyltane z poziomu shella poleceniem kill lub z
programu przy pomocy funkcji o tej samej nazwie. W obu wypadkach na-
lezy podaé¢ numer sygnatu oraz identyfikator procesu do ktérego chcemy go
wystac.

Standardowa reakcja na wiekszos¢ sygnatéw jest przerwanie dziatania
(czasem polaczone ze zrzutem obrazu pamieci. Waznym wyjatkiem jest
SIGCHLD ($mier¢ potomka), ktory doimyslnie jest ignorowany.

12.2 Obstuga sygnaléw — funkcja signal

Proces moze zmienié¢ sposob reakcji na sygnal przy pomocy funkcji signal:

#include <signal.h>
void (*signal(int signum, void (*handler) (int))) (int);

Parametr handler moze by¢ wskaznikiem do funkcji obstugi sygnatu
lub jedng 7z dwu predefiniowanych wartosci

SIG_IGN — zignoruj sygnatl
SIG_DFL przywrdé domyélny sposob obstugi sygnatu.

Nie mozna przechwyci¢ sygnatu SIGKILL  zawsze powoduje on natych-
miastowe zakonczenie daiatania procesu.
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12.3 Co mozna zrobié z sygnalem po jego otrzyma-
niu?

(a) Zignorowaé

main()

{
signal (SIGINT, SIG_IGN);
signal (SIGQUIT, SIG_IGN);
/* itd */

}

Nalezy przy tym pamietaé¢, ze po nadejsciu sygnalu przywracana jest
standardowa reakcja, dlatego jesli chcemy trwale ignorowaé¢ sygnal, nalezy
napisaé¢ wlasng funkcje.

(b) Posprzatac i zakoniczy¢ dziatanie

int moje_dzieci;
void porzadki(int typ_syg)

{
unlink ("/tmp/plik_rob");
kill(moje_dzieci, SIGTERM); wait(0);
fprintf(stderr, "program konczy dzialanie ...\n");
exit(1);

}

main()

{
signal (SIGINT, porzadki);
open("/tmp/plik_rob", O_RDWR | O_CREAT, 0644);
moje_dzieci = fork();
/* itd */

}

(c) Dokona¢ dynamicznej rekonfiguracji

void czytaj_plik_konf (int typ_syg)
{
int fd;
fd = open("moj_plik_konf", O_RDONLY);
/* czytanie parametrdw konfiguracyjnych */
close(fd);
signal (SIGHUP, czytaj_plik_konf);
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main()
{
czytaj_plik_konf(); /* konfiguracja poczgtkowa*/

while(1) { /* obstuga w petli */

(d) Przekaz raport lub dokonaj zrzutu wewnetrznych tablic

int licznik;

void drukuj_info(int typ_syg)

{
/* drukuj info o stanie */
printf("liczba skopiowanych blokow: %d\n", licznik);
signal (SIGUSR1, drukuj_info);

}

main ()
{
signal (SIGUSR1, drukuj_info);
for (licznik=0; licznik<DUZA_LICZBA; licznik++) {
/* czytaj blok z tasmy wejsciowej */
/* pisz blok na tasme wyjsciowa */

}
}
(e) Wtacz/wytacz §ledzenie
int flaga;
void przelacz_flage(int typ_syg)
{
flaga “= 1;
signal (SIGUSR1, przelacz_flage);
}
main()
{
/* inicjalnie wylacz sledzenie */
flaga = 0;

signal (SIGUSR1, przelacz_flage);
/* wewnatrz kodu instrukcje implementujace sledzenie
powinny wygladac nastepujaco: */
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if (flaga) printf("cos uzytecznego\n");
3

12.4 Grupy procesé6w

Kazdy proces posiada identyfikator grupy proceséw, do ktorej nalezy. Po-
czatkowo jest on dziedziczony od ojca:

[10:28:01] ben@kawa:"/Zajecia/Unix/C> ./proc_pg
Father process. My process id = 3230

Father process. My process group id = 3230
Child process: My process id = 3231

Child process: My process group id = 3230

Identyfikator ten mozna odczytaé funkcja getpgrp. Proces moze tez
odlaczy¢ sie od grupy (tworzac wtasna) przy pomocy funkcji setpgrp:

int setpgrp(void);
pid_t getpgrp(void);

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>

int main ()
{
switch (fork()) {
case -1:
fprintf(stderr, "Error in fork\n");
exit(1);

case O:
printf ("Child process: My process id = %d\n", getpid());
printf ("Child process: My pgid = %d\n", getpgrp(O);
exit (0);

default:
printf ("Father process. My process id = %d\n", getpid());
printf ("Father process. My pgid = %d\n", getpgrp());

if (wait(0) == -1) {
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fprintf(stderr, "Error in wait\n");
exit(1);
¥
exit(0);
} /#*switchx/
}

12.5 Wysylanie sygnalu do grupy proceséw
Wystanie sygnatu do grupy proceséw odbywa sie¢ za pomoca funkcji killpg:
int killpg(int pgrp, int sig);

Wywotanie 7 parametrem pgrp rownym 0 powoduje wystanie sygnatu do
wlasnej grupy

Ponizszy program tworzy wlasng grupe proceséw, a potem 10 potomkow.
7Z tych potomkéw pieciu (o nieparzystych numerach) tworzy wtasne grupy.
Po pieciu sekundach proces macierzyty wysyta sygnat SIGINT do wszystkich
cztonkéw swojej grupy. Zabici zostaja Ci, ktorzy nie utworzyli wtasnych
grup. Pozostali po 15 sekundach koncza prace.

sigproc.c

void main ()
{

register int i;

if (setpgrp() == -1) /+*ustalenie nowej grupy*/
syserr("setpgrp");

for (1 = 0; 1 < 10; i++)
switch (fork()) {
case -1: syserr("fork");
case 0: /#proces potomny*/
if (1 & 1)
if (setpgrp() == -1)
syserr("setpgrp2");
printf("pid = %d pgrp = %d\n", getpid(), getpgrp());

if (1 & 1)
sleep(15);

else
pause() ;
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exit (0);

sleep(5); /*dajmy czas procesom potomnym na rozpoczecie dzialania*/
if (kill(0, SIGINT) == -1)
syserr("kill");
exit(0);
} /*mainx/

[10:54:12] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C/07_signal> ./sigproc

pid = 4420 pgrp = 4419
pid = 4421 pgrp = 4421
pid = 4422 pgrp = 4419

12.6 Sygnaly POSIX

Standard POSIX wprowadzit bardziej elastyczny sposob obstugi sygnatow:

int sigaction(int signum, const struct sigaction *act,
struct sigaction *oldact);

Funkcja sigaction ustala nowy sposéb obstugi sygnatu, opisywany przez
strukture sigaction:

struct sigaction {
void (*sa_handler) (int);
sigset_t sa_mask;
int sa_flags;
void (*sa_restorer) (void);

}

Pole sa_handler to wskaznik do funkcji obstugi sygnatu (analogicznie jak w
signal).

Pole sa_mask moéwi, jakie sygnaty powinny by¢ zablokowane na czas ob-
stugi (zawsze blokowany jest sygnal wlasnie obstugiwany)

Pole sa_flags jest bitowa alternatywa flag, z ktérych wazniejsze to:

SA_RESETHAND — przywrdé domyslny sposob obstugi po uzyciu (czyli
zachowuj sie jak signal)

SA_NOMASK — nie blokuj sygnatu na czas jego obstugi

SA_RESTART jesli sygnat przerwal funkcje systemows, wznéw ja po
zakoriczeniu obstugi sygnalu. Podobny efekt mozna uzyskaé przy pomocy
funkcji

int siginterrupt(int sig, int flag);
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12.7 Operacje na zbiorach sygnaléw
int sigemptyset(sigset_t *set);
int sigfillset(sigset_t *set);
int sigaddset(sigset_t *set, int signum);
int sigdelset(sigset_t *set, int signum);

int sigismember(const sigset_t *set, int signum);

int sigprocmask(int how, const sigset_t *set, sigset_t
xoldset) ;

Program wypisuje informacje o wszystkich sygnatach i prébuje zmienié¢
ich obstuge; jedli taka zmiana sie nie powiodta, uzytkownik jest o tym infor-
mowany. Nastepnie moze wysyta¢ do tego procesu pewne sygnaly i ogladaé
reakcje programu na nie. Funkcja ‘psignal’ wypisuje stanadardowe komuni-
katy o sygnatach.

void a_handler (int signum)
{

psignal (signum, "Oto jak wyglada komunikat o aktualnym sygnale");
}

void main ()
{
int i;
struct sigaction old, new;

new.sa_handler a_handler;
sigemptyset (&new.sa_mask) ;

new.sa_flags = 0;
for (i = 1; i < NSIG; i++) {
if (sigaction(i, NULL, &old) == -1)

syserr("sigaction");

printf ("Sygnal %d ma obsluge %s i komunikat: %s\n", i,
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old.sa_handler == SIG_DFL ? "SIG_DFL" : "SIG_IGN", sys_siglist[il);

if (sigaction(i, &new, &old) == -1)
printf( "Uwaga!: sygnal %d nie moze miec zmienionej obslugil\n", 1i);
}
while(getchar() !'= ’\n’);
exit(0);

3

Ponizszy program pokazuje jak niektore interpretery polecent moga w
trakcie czytania danych z terminala informowaé¢ o zakoriczeniu procesu po-
tomnego. Dzieki funkcji siginterrupt ustalamy, ze SIGCHLD ma nie przery-
wadé dzialania funkcji systemowych. Po obshuzeniu sygnatu (po 2 sekundach)
nastepuje powrdt do wykonywania funkcji read.

void catch_child (int sig)
{

int status;

pid_t childpid;

if ((childpid = wait(&status)) == -1)
syserr("wait");
printf ("Proces potomny %d zakonczyl sie ze kodem %d\n",
childpid, status);

void main ()
{
struct sigaction setup_action;
sigset_t block_mask;
char buf[100];
int ile;

sigemptyset (&block_mask);
setup_action.sa_mask = block_mask;
setup_action.sa_flags = 0;
setup_action.sa_handler = catch_child;
sigaction (SIGCHLD, &setup_action, NULL);

if (siginterrupt (SIGCHLD, 0) == -1)
syserr("siginterrupt");
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switch (fork()) {

case -1:
syserr("fork");

case O:
sleep(2);
exit(getpid());

default:
if ((ile = read(0, buf, sizeof(buf) - 1)) == -1)

syserr ("read");

buf[ile] = ’\0’;
printf ("Odczytano: %s", buf);
exit (0);
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Rozdzial 13

Gniazda
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Rozdzial 14

Flex

14.1 Prosciutki przykiad

user.1l

hoption noyywrap
T

username printf("%s", getlogin()) ;

Jak to dziala:

ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> echo ’Ach, username!’ | ./user
Ach, ben!

14.2 Ogoblna posta¢ definicji skanera

definicje

hte

requly (wzorce+akcje)
hte

funkcje pomocnicze (w C)

W sekcji definicji moga sie pojawié¢ definicje klas znakéw, np.

CYFRA [0-9]
LITERA [A-Za-z]

a takze deklaracje opcji Flexa oraz uzywanych dalej zmiennych i funkcji (te
ostatnie muszg by¢ wciete lub ujete miedzy znaczniki %{ i %}.
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14.3 Akcje zlozone

data.l

YAl

#include <time.h>

h

hoption noyywrap

hoth

data { long clock ; time( & clock) ; printf(ctime(&clock)) ; 1}

ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> echo ’Today is data’ | ./data
Today is Mon Nov 24 14:02:42 1997

14.4 Wzorce

x znak x
. dowolny znak (oprocz \n)
[xyz] dowolny znak sposréd x,y,z
[abj-o] klasa znakéw: a,b, od j do o
["A-Z] dopelnienie klasy znakow
r* zero lub wiecej r
r+ jedno lub wiecej r

r? zero lub jedno r

r{2,5} r od 2 do 5 razy
{4} r dokladnie 4 razy
rs konkatenacja r i s
rls rlub s
r/s r w kontekscie s

r 7 na poczatku linii

r$ r na koncu linii
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14.5 Usuwanie zbednych odstepéw

noblanks.1

hoth

[ \t]+ putchar(’ ?)
[ \t]+$ /* ignoruj */
AR A EAN ECHO ;

ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> ./noblanks

Ala ma kota.
Ala ma kota.

As to "pies Ali"

As to '"pies Ali"

Aby usunaé¢ spacje na poczatku linii nalezy dodaé¢ regute dla ~[ \t]+.

14.6 Liczenie linii 1 znakow
lc.1

int linie = 0, znaki = 0 ;

hoption noyywrap

It
\n ++linie ; ++ znaki ;
. ++znaki ;
It
void main()
{
yylex() ;
printf ("Linii: %d, znakow: %d\n", linie, znaki) ;
}

14.7 Zawarto$¢ leksemu: zmienna yytext

hoption noyywrap
int suma=0 ;
hh
[0-9]+ suma += atoi(yytext) ;
suma printf ("%d\n", suma) ;
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\n

/* nic */

ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> ./dodaj
11

22

33

suma

66

14.8 Klasy znakéw i wspdélne akcje

Joption noyywrap
CYFRA  [0-9]
double suma=0 ;
yAA
{CYFRA}+(\.{CYFRA}+)? suma += atof (yytext) ;
“\n I
suma printf ("%g\n", suma) ;
\n

/* nic */
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Rozdzial 15

Bison

15.1 Kalkulator dla RPN

rpnl.y

A

#tdefine YYSTYPE double

ht

%itoken NUM

yAA

input: /* empty */
| input line

line: ’\n’
| exp ’\n’ { printf ("\t%.10g\n", $1); }

exp: NUM { 8% = $1; }

| exp exp ’+’ { %% = %1 + $2; }
| exp exp -’ { 3% = $1 - $2; }
| exp exp 7%’ { 8% = $1 x $2; }
| exp exp ’/’ { 8% = 81 / $2; }

o

89



#include <ctype.h>
int yylex ()
{
int c;
while ((c = getchar ()) == 2 2 || c == ’\t’) ;

if (c == 2.7 || isdigit (c))
{
ungetc (c, stdin);
scanf ("}1f", &yylval);
return NUM;
}
if (¢ == EOF)
return 0;

return c;

void yyerror (s)
char *s;
{
printf ("%s\n", 8);
}

void main()
{

yyparse() ;
}
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15.2 Flex pomoze napisaé skaner

rpnflex.1

Al
#include "rpn.tab.h"
%}
Tt

[:digit:]1+(\.[:digit:1+)? { yylval=atof(yytext) ; return NUM ; }
\+\-\*\/] return *yytext ;
\n return ’\n’

15.3 Operatory infiksowe; priorytety i wigzanie

%token NUM
%left Y_9 40
%left I %) 7/7

hleft NEG /* negation--unary minus */

hright >~ /* exponentiation */

T

exp: NUM { 8% = $1; }
| exp ’+’ exp { $$ = $1 + $3; }
| exp ’-7 exp {$$="91-83; 1}
| exp 7%’ exp {$% =81 %83, 1}
| exp ’/’ exp { %% = 31 / $3; }
| >-2 exp Y%prec NEG { $$ = -$2; }
| >’ exp ?)’ { $$ = $2; }
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makefile

LEX=/usr/bin/flex
YACC=/usr/bin/bison
h.tab.c: %.y

$(YACC) -d $<

noblanks: noblanks.o
cc -o $@ $< -1f1

dodaj: dodaj.o
cc -o $@ $< -1f1

dodajl: dodajil.o
cc -o $0@ $< -1f1

rpn: rpn.tab.o rpnmain.o rpnclex.o
cc -o $@ $~ -Im

calc: calc.tab.o
cc -o $@ $~ -1m

clean:
-rm -f *.0 *.tab.c lex.yy.c
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