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Ostrze»enie#include <std/disclaimer.h> ;-)Ten dokument, zgodnie ze swym tytuªem, nie tylko nie jest o�cjalnymskryptem, ale co wi¦cej � jest tajny.Wiedza podawana jest tu wyrywkowo i skrótowo, w du»ej cz¦±ci jest topo prostu inaczej sformatowana (albo w ogóle nie sformatowana) zawarto±¢slajdów. Siª¡ rzeczy w wielu miejscach brakuje komentarzy, które wygªa-szaªem na wykªadzie, ale które nie znalazªy si¦ na slajdach. Dlatego jegou»yteczno±¢ dla osób które nie ucz¦szczaªy na wykªad jest w¡tpliwa. Aleje±li kto± bardzo chce. . .
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Rozdziaª 1Wprowadzenie1.1 Najkrótsza historia komputerów� I Generacja (1945-55): Lampy i druty � »adnych systemów ani j¦-zyków programowania, jeden u»ytkownik ªaczacy druty i odczytuj¡cywynik z mrugaj¡cych lampek; komputery unikalne i bezcenne;� II Generacja (1955-65): Tranzystory i systemy wsadowe � programyi dane na kartach dziurkowanych; zadania �przepuszczane przez ma-szyne� kolejno przez operatora, wydruki do odbioru cz¦sto po kilkugodzinach; cena przeci¦tnego komputera (np. IBM7094) � kilka mi-lionów dolarów;� III Generacja (1965-80): Ukªady scalone i wspóªbie»no±¢ � wiele zada«wsadowych przetwarzanych równocze±nie dla lepszego wykorzystaniaprocesora (OS/360); pocz¡tki systemów interakcyjnych (MULTICS,UNICS, minikomputery DEC PDP � ca. 120 000$)� IV Generacja (1980-90): Ukªady VLSI i komputery osobiste � mikro-komputery jako stacje robocze albo jako tani wariant minikomputerów� ceny 1�20 tys. dolarów; CP/M, MS-DOS, Unix; systemy sieciowe irozproszone.1.2 Krótka historia Unixa� Pierwsza wersja (1969) � Stworzona (samodzielnie) przez Kena Thomp-sona z Bell Labs na PDP-7 w j¦zyku B.� Pod wra»eniem systemu stworzonego przez Thompsona, Dennis Ritchiestowrzyª ulepszon¡ wersj¦ j¦zyka B pod nazw¡ C, wspólnie z innymipracownikami Bell Labs stworzyli UNIX na PDP-11; w 1974 otrzymaliza to nagrod¦ Turinga. 7



� Unix byª rozdawany uniwersytetom za symboliczn¡ opªat¡ (wersja 6);eksplozja popularno±ci w drugiej poªowie lat 70-tych (wersja 7).� W 1984 AT&T wypuszcza Unix System III, potem za± system V R2,R3. Obecnie mamy R4.� Równolegle University of California at Berkeley tworzy w oparciu o we-rj¦ 6 wªasn¡ wersj¦ pod nazw¡ 1BSD. Istotne obecnie wersj¦ to 4.3BSDi 4.4BSD� IEEE wprowadza standardy Unixa pod nazwami Posix 1003.0 do 1003.10;ANSI standaryzuje j¦zyk C� W 1991 Linus Torvalds, student z Helsinek, pisze pierwsz¡ werj¦ Linuxa1.3 Krótka historia Linuxa� Sierpie« 1991 � wersja 0.01 � tylko kernel� 5 pa¹dziernika 1991 � pierwsza �o�cjalna� wersja (0.02) � bash, kom-pilator C (gcc)� 1992 Wersje 0.10�0.12, a wkrótce potem 0.95� Marzec 1994 Wersja 1.0� Kwiecie« 1995 Wersja 1.1� Marzec 1995 Wersja 1.2 (aka Linux'95)� Czerwiec 1995 Wersja 1.3� Lipiec 1996 Wersja 2.0� Obecnie (pa»dziernik 98): wersje 2.0.36 (stabilna) oraz 2.1.125 (ekspe-rymentalna)1.4 System operacyjny� System plików� Obsªuga urz¡dze«� Procesy (programy)� Zarz¡dzanie zasobami� U»ytkownicy i zapewnianie bezpiecze«stwa8



� Komunikacja z u»ytkownikiem � shell i okienka� Komunikacja ze ±wiatem � (nie tylko) inne komputery� ±rodowisko tworzenia aplikacji� Inne narz¦dziaPodstawowe funkcje systemu operacyjnego s¡ w Unixie speªniane przez j¡dro,inne � przez wyspecjalizowane procesy, tzw. demony.1.5 System plików� Pliki� Katalogi� Pliki specjalne� Doª¡czanie innych systemów plików1.6 Katalogi i pliki specjalneKatalogi s¡ struktur¡ odwozorowuj¡c¡ nazwy plików (±cie»ki dost¦pu) nafaktyczne pliki. W Unixie katalogi s¡ zrealizowane jako (wyró»nione) pliki.Ka»dy katalog mo»e zawiera¢ inne katalogi, co sugeruje struktur¦ drzewiast¡,jednak. . .. . . do ka»dego pliku mo»e by¢ wiele dowi¡za«, a zatem system plików maposta¢ dag-uW Unixie urz¡dzenia s¡ widoczne jako pliki specjalne, co przyczynia si¦do przejrzysto±ci budowy systemu i aplikacji, gdy» komunikacja z urz¡dze-niami opiera si¦ na tych samych zasadach co czytanie z i pisanie do plików.
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Rozdziaª 2Podstawy pracy z systemem2.1 Przywitanie i po»egnanie z systememW celu wej±cia do systemu nale»y poda¢ swój identy�kator i hasªo:zodiac1 login: benkePassword:Last login: Fri Mar 8 11:58:19 from bratek.mimuw.eduzodiac1:~$Aby wyj±¢ z systemu najpewniej u»y¢ polecenia exit.Czasami wystarcza nacisniecie Ctrl-d, czasami system reaguje na tenklawisz komunikatemzodiac1:~$ Use "logout" to leave the shell.zodiac1:~$Znaczy to »e trzeba jednak u»y¢ exit.Pami¦taj: nie zostawiaj na dªu»ej terminala naktórym jeste± zalogowany � kto± mo»e narozrabia¢�na Twoje konto�, albo zrobi¢ Ci gªupi dowcip.2.2 Zªe HasªaWybierz hasªo ªatwe do zapami¦tania, trudne do zgadni¦cia dla osoby po-stronnej. Oto przykªady �zªych� haseª:pawel1 EwaEwa KowalskiHackerzy do ªamania haseª u»ywaj¡ oczywi±cie programów i sªowników,wi¦c nie s¡ dobrymi hasªami sªowa nawet w egzotycznych j¦zykach, albozlepki sªów, ich lustrzanych odbi¢ i cyfr:10



mellon lewaPawE7 wyborowa Prozac2.3 Dobre hasªaNajlepszymi hasªami s¡ przypadkowe, ªatwe mnemonicznie zlepki liter cyfr iznaków przestankowych, albo pierwsze litery sªów jakiego± fragmentu utworuliterackiego. Na przyklad zSo long, and thanks for all the fish (D.Adams)Mo»emy wygenerowa¢ hasªo Sl,atfatNale»y unika¢ zapisywania hasªa, zwªaszcza razem z na-zw¡ komputera.2.4 Shell � interpreter polece«Popularne s¡ dwie rodziny shelli: wywodz¡ce si¦ od starounixowego Bourneshella (sh) oraz od powstaªego w Berkeley C-shella (csh).Do pierwszej rodziny nale»y standardowy na Linuxie bash (Bourne AgainShell), do drugiej szeroko rozpowszechniony Tenex shell � tcsh.Aby przekona¢ si¦ w jakim shellu pracujemy, nale»y wykona¢ polecenieecho $SHELL[11:19:00] ben@kawa:~> echo $SHELL/bin/bashTu jak wida¢ dziaªa bash...herbata:/home/zls/benke>echo $SHELL/bin/tcsh...a tu tcsh.2.5 PoleceniaWi¦kszo±¢ polece« wydawanych systemowi ma posta¢program argumenty...Na przykªad poleceniezodiac1:~$ cat /proc/versionLinux version 1.3.56 (root@zodiac1) (gcc version 2.7.2) #2 Wed Jan 10 19:45:43 MET 1996powoduje wypisanie zawarto±ci pliku /proc/version na terminal. Ogólniej,cat plik-1 plik-2 ... plik-nwypisuje kolejno zawarto±¢ podanych plików na terminal.11



2.6 StrumienieTak naprawd¦ ten mechanizm jest troch¦ bardziej skomplikowany. Ka»dyprogram w Unixie operuje na (co najmniej) trzech strumieniach znaków:� wej±ciowym (standard input)� wyj±ciowym (standard output)� komunikatów o bª¦dach (standard error)Program cat wypisuje zawarto±¢ podanych plików na wyj±cie, a je±li zostaªwywoªany bez argumentów, to czerpie dane z wejscia; je±li wyst¡pi¡ bª¦dy,to informacja o tym zostanie wypisana na strumie« bª¦dów.2.7 Kierowanie strumieniamiStandardowo wszystkie trzy strumienie s¡ przyª¡czone do terminala. Shellpozwala jednak na przeª¡czenie ich do innych plików:� fraza < f w dowolnym miejscu polecenia przyª¡czy strumie« wej±ciowydo pliku f� fraza > f uczyni to samo ze strumieniem wyj±ciowym.Zagadka: po co wyró»niono strumie« bª¦dów?N.p. cat plik-1 > plik-2 przepisze zawarto±c jednego pliku do dru-giego, za± cat > f � zapisze w pliku f to, co wpiszemy z klawiatury.Zagadka: jaki b¦dzie efekt cat < f?2.8 FiltryIstnieje mo»liwo±¢ poª¡czenia strumienia wyj±ciowego jednego programu zestrumieniem wej±ciowym innego przez rur¦ (pipe), npzodiac1:~$ cat /etc/passwd | grep -i ewa | cut -f 1,5 -d :ewka:Ewa Kazanaewojcik:Ewa Wojcikeostasz:Ewa OstaszWiele programów w Unixie jest pomy±lanych jako �ltry. Klasycznym przy-kªadem jest tu wªa±nie grep � przepuszcza tylko linie zawieraj¡ce podanywzorzec. 12



Rozdziaª 3System plików3.1 Zawarto±¢ katalogu - polecenie lszodiac1:~$ ls /bin/ boot/ bootdsk/ cdrom/ dbin/dev/ etc/ home/ lib/ linux/mnt/ mnt2/ mud/ proc/ root/shlib/ tmp/ usr/ var/ vmlinuzWi¦cej szczegóªów zapewni nam u»ycie opcji -alzodiac1:~$ ls -altotal 7drwxr-xr-x 2 benke teachers 1024 Mar 15 11:17 ./drwxr-xr-x 19 root teachers 1024 Mar 4 13:01 ../-rw-r--r-- 1 benke staff 49 Mar 8 16:13 dd-rw-r--r-- 1 benke staff 5 Mar 8 16:13 ddd-rw-r--r-- 1 benke staff 7 Mar 8 16:13 f3.2 Inne u»yteczne opcje polecenia ls-t � sortuj wedªug daty plików-r � odwró¢ kolejno±c wypisywania plików-s � podaj rozmiar pliku w blokach (w Linuxie blok=1KB)-R � listuj rekurencyjnie wszystkie napotkane katalogi (Uwaga: cz¦stooznacza to bardzo dªug¡ list¦ plików)-S � sortuj wedªug rozmiaru plików (tylko Linux)-X � sortuj wedªug rozszerzenia (tylko Linux)--help � pomoc (tylko Linux) 13



3.3 Gdy wydruk nie mie±ci si¦ na jednym ekra-nie. . .. . .mo»e pomóc program more. (W Linuxie wyst¦puje rozszerzona wersjatego programu pod nazw¡ less). Jest to �ltr dziaªaj¡cy prawie tak samojak cat, z tym, »e po przepuszczeniu jednego ekranu tekstu zatrzymuje si¦ iczeka na polecenie u»ytkownika. Teraz mo»emy nacisn¡¢:Enter � more przepu±ci jeszcze jedn¡ lini¦,spacja � przepu±ci jeszcze jeden ekran,b � cofnie o jeden ekran (tylko less),/napis � przejdzie do najbli»szej linii zawieraj¡cej napis,q � zako«czy wy±wietlanie.3.4 Jak czyta¢ wyniki ls -ldrwxr-xr-x 51 ben zls 5120 Mar 15 13:30 .lrwxrwxrwx 1 ben zls 10 May 31 1995 Install -> ../installPierwsza kolumna: 1 znak okre±laj¡cy typ pliku i 3*3 znaki okre±laj¡ceprawa dost¦pu do plikud � katalogl � link symbolicznyr � prawo do czytaniaw � prawo do pisaniax � prawo do wykonywaniaDalej kolejno: ilo±¢ dowi¡za«, wªa±ciciel pliku, grupa, rozmiar, data i ew.czas, nazwa.3.5 Prawo wykonywania dla kataloguzodiac1:~$ ls -ld trashdrwxr-xr-x 2 benke staff 1024 Mar 22 12:09 trash/zodiac1:~$ ls -l trashtotal 5-rw-r--r-- 1 benke staff 6 Mar 22 12:09 1-rw-r--r-- 1 benke staff 6 Mar 22 12:09 2zodiac1:~$ chmod -x trash 14



zodiac1:~$ ls -ld trashdrw-r--r-- 2 benke staff 1024 Mar 22 12:09 trash/zodiac1:~$ cat trash/1cat: trash/1: Permission denied3.6 Zmiana uprawnie« � polecenie chmodchmod [ -fR ] tryb plik...chmod [ugoa ]{ + | - | = }[ rwxlsStTugo] plik...Kombinacja liter ugoa okre±la których u»ytkowników dotyczy¢ b¦dziezmiana (user, group, others, all)Operator + powoduje dodanie wybranych uprawnie«, - ich usuni¦cie, za±= powoduje ustawienie dokªadnie podanych uprawnie« (kasuj¡c pozostaªe).Przykªady:chmod u+x fchmod g+w fchmod o-r fZmiany praw dost¦pu do pliku mo»e dokona¢ tylko jego wªa±ciciel.3.7 Jeszcze o uprawnieniach[ben@trawa ben]$ date > plik[ben@trawa ben]$ cat plikTue Oct 6 16:53:37 CEST 1998[ben@trawa ben]$ ls -l plik-rw-rw-r-- 1 ben ben 30 Oct 6 16:53 plik[ben@trawa ben]$ chmod ug-rw plik[ben@trawa ben]$ ls -l plik-------r-- 1 ben ben 30 Oct 6 16:53 plikPrzy takich ustawieniach wªa±ciciel pliku nie mo»e go odczyta¢. . .[ben@trawa ben]$ cat plikcat: plik: Permission denied. . .mo»e go jednak skasowa¢:[ben@trawa ben]$ rm plikrm: remove `plik', overriding mode 0004? y
15



3.8 Bie»¡cy katalog i zmiana kataloguDo wy±wietlania bie»¡cego katalogu sªu»y polecenie pwd:[ben@trawa Unix]$ pwd/home/ben/Zajecia/UnixDo zmiany bie»¡cego katalogu sªu»y poleceniecd [katalog] (bez argumentów przeniesie nas do �domu�)[ben@trawa Unix]$ pwd/home/ben/Zajecia/Unix[ben@trawa Unix]$ cd[ben@trawa ben]$ pwd/home/ben[ben@trawa ben]$ cd /[ben@trawa /]$ pwd/3.9 Polecenie cd - czyli tam i z powrotemPoleceniecd -przeniesie nas do ostatnio odwiedzanego katalogu:[ben@trawa Unix]$ pwd/home/ben/Zajecia/Unix[ben@trawa Unix]$ cd -[ben@trawa BigCyc]$ pwd/home/ben/MP3/BigCyc[ben@trawa BigCyc]$ cd -[ben@trawa Unix]$ pwd/home/ben/Zajecia/Unix3.10 Tworzenie katalogówPolecenie mkdir d tworzy w bie»¡cym katalogu katalog o nazwie d.Mo»emy te» stworzy¢ katalog w innym, istniej¡cym ju» katalogu, np.mkdir /tmp/d.Nie mo»na stworzy¢ kilku poziomów na raz, np:zodiac1:~$ mkdir nie/ma/mniemkdir: cannot make directory `nie/ma/mnie': No such file or directory16



3.11 Usuwanie katalogówPusty katalog d mo»na usun¡c przy pomocy polecenia rmdir d.DOS posiada identyczne polecenia mkdir i rmdir orazskróty dla nich � md i rd. W Unixie tych skrótów niema.3.12 Usuwanie plikówPolecenie rm plik-1 ... plik-n usuwa podane pliki. W tym poleceniu,podobnie jak we wszystkich innych, lista plików mo»e by¢ efektem rozwini¦-cia przez shell wzorcaElementy wzorców:� * pasuje do dowolnego napisu� ? pasuje do jednego, dowolnego znaku� [...] pasuje do dowolnego znaku wymienionego w miejsce ...Na przykªad ?[A-Z]* pasuje do wszystkich nazw, których drugi znak jestwielk¡ liter¡.rm -r d usuwa cale poddrzewo zaczynaj¡ce sie od katalogu drm -i pliki pyta o zgode przed usuni¦ciem ka»dego pliku3.13 Kopiowanie plików - cpPolecenie cp ma dwie postacie:cp [-iv] sk¡d dok¡dtworzy kopi¦ pliku sk¡d pod nazw¡ dok¡dcp [-iv] pliki. . . dok¡dumieszcza kopie wymienionych plików w katalogu dok¡d3.14 Tworzenie nowego dowi¡zania do pliku � lnln s dtworzy nowe dowi¡zanie do pliku s pod nazw¡ d. Odt¡d plik ten jest do-st¦pny pod obydwoma nazwami. Usuni¦cie s lub d powoduje znikni¦cie tylkodowi¡zania � plik dalej istnieje i jest dost¦pny pod drug¡ z nazw:17



[ben@trawa Unix]$ ls -il plik24638 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik[ben@trawa Unix]$ cp plik kopia[ben@trawa Unix]$ ls -il plik kopia24639 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:36 kopia24638 -rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik[ben@trawa Unix]$ ln plik linka[ben@trawa Unix]$ ls -il plik linka24638 -rw-rw-r-- 2 ben ben 0 Oct 7 19:35 linka24638 -rw-rw-r-- 2 ben ben 0 Oct 7 19:35 plik[ben@trawa Unix]$ rm plik[ben@trawa Unix]$ ls -l linka-rw-rw-r-- 1 ben ben 0 Oct 7 19:35 linka3.15 Przesuwanie i zmiana nazwy plików � mvmv [-iv] sk¡d dok¡dZmienia nazw¦ pliku sk¡d na dok¡dmv [-iv] pliki. . . dok¡dprzesuwa wymienione pliki do katalogu dok¡dJe±li przesuni¦cie odbywa si¦ w obr¦bie jednego systemu plików (party-cji,urz¡dzenia), koszt wykonania mv nie zale»y od rozmiaru pliku. W takimwypadku mv s d jest równowa»neln s d ; rm s3.16 Mody�kacje linii polece«Cz¦sto zdarza si¦, »e pomylimy si¦ wpisuj¡c polecenie, albo te» chcemy wy-kona¢ polecenie podobne do jednego z uprzednio wykonanych. Zamiast wpi-sywa¢ wszystko od nowa mo»emy przywoªa¢ wªa±ciwe polecenie i wykona¢je po dokonaniu zmian.Do poruszania si¦ po li±cie wykonanych polece« sªu»¡ strzaªki ", #, lubkombinacje Ctrl-p (poprzednia) i Ctrl-n (nast¦pna)Do zmian mo»na u»ywa¢ kursorów lub klawiszyCtrl-a � pocz¡tek linii, Ctrl-e � koniec liniiCtrl-b � znak w tyª, Ctrl-f � znak w przódEsc-b � sªowo w tyª, Esc-f � sªowo w przódCtrl-d � usu« znak, Esc-d � usu« sªowo18



3.17 Edytoryvi � jest na ka»dym Unixie, ale skrajnie niewygodny. Dla fanatyków:man vi.joe � Standardowy w Lniuxie, poza tym rzadko spotykany. Maªy, wy-godny, klawiszologia oparta na Wordstarze. Po wywoªaniu Ctrl-k hwy±wietli pomoc.emacs � wi¦cej ni» edytor, uniwersalne narz¦dzie do prawie wszystkich czyn-no±ci w Unixie. Obiekt religijnego niemal uwielbienia b¡d¹ niech¦citysi¦cy u»ytkowników Unixa. Po wywoªaniu polecam Ctrl-h t � tu-torial, oraz Ctrl-h i � info, mnóstwo informacji nie tylko o emacsie.
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Rozdziaª 4Procesy4.1 Poje¦cie procesu� proces jest abstrakcj¡ dziaªaj¡cego programu;� »aden proces nie mo»e zakªóci¢ dzialania innego procesu, ani j¡drasystemu;� komunikacja miedzy procesami mo»e zachodzi¢ tylko za obopóln¡ zgod¡;� proces mo»e powoªa¢ do »ycia dziecko � proces potomny, który dzie-dziczy kod, dane i otwarte pliki rodzica;� rodzic nie mo»e wpªywa¢ na dziaªanie swojego dziecka, ale mo»e czeka¢(lub nie) na jego zako«czenie;Pytanie dla hackerów: czym si¦ robi dzieci (w UNIX-ie)?4.2 Lista procesów - polecenie pszodiac1:~$ ps -uUSER PID %CPU %MEM SIZE RSS TTY STAT START TIME COMMANDbenke 11053 0.1 2.0 1136 644 pp0 S 10:55 0:00 -bashbenke 11262 0.0 0.8 800 280 pp0 R 11:01 0:00 ps -uUSER � wªa±ciciel procesuPID � identy�kator (numer) procesu%CPU,%MEM � wykorzystanie procesora i pami¦ciSIZE � caªkowity rozmiar procesu20



RSS � faktyczny rozmiar w pami¦ciTTY � terminal zwi¡zany z procesemSTART � kiedy proces zostaª uruchomionyTIME � ile czasu procesora zu»yªCOMMAND � jak zostaª uruchoniony (argv)4.3 Kolejny przykªad listy procesówUSER PID TTY STAT START TIME COMMANDroot 1 ? S 19:14 1:09 init [5]root 2 ? SW 19:14 0:00 (kernel bdflush)root 8 ? S 19:14 0:01 update (bdflush)root 43 ? S 19:20 0:02 /usr/sbin/crond -l8root 60 ? S 19:20 1:56 /usr/sbin/syslogdroot 1407 v01 S 20:05 0:00 (agetty)sosnowsk 6294 ? S 08:54 0:00 (tcsh)rmilczew 8735 pp6 S 10:01 0:00 -shmgruszcz 9906 ? S 10:23 0:11 netscapepkozlows 10443 pp2 S 10:38 0:00 -bashmkorsako 10446 pp4 S 10:38 0:00 -bashmkorsako 10500 pp4 S 10:38 0:02 telnet bull4.4 Procesy w tleje±li polecenie zako«czymy znakiem &, to shell nie b¦dzie czekaª na jegozako«czenie, lecz uruchomi go �w tle�:zodiac1:~$ find / -name .Xdefaults -print 2>/dev/null &[1] 12548/home/sml/dabrowa/.Xdefaultszodiac1:~$ ps/home/sml/jakacki/.XdefaultsPID TTY STAT TIME COMMAND11053 pp0 S 0:00 -bash12548 pp0 S 0:11 find / -name .Xdefaults -print12625 pp0 R 0:00 pszodiac1:~$ /home/sml/kusmirek/.Xdefaults4.5 Procesy w tle c.d.� Nie nale»y uruchamia¢ w tle procesów interakcyjnych, takich jak edy-tory (wyj¡tek: procesy maj¡ce swoje wªasne okno);21



� Przy uruchamianiu w tle procesu który cos wypisuje, najlepiej skiero-wac jego wyj±cie do pliku;� Procesy które dziaªaj¡ w tle, a których celem jest trwanie, nie za±zako«czenie nazywa si¦ demonami� W UNIX-ie demony ±wiadcz¡ rozmaite usªugi systemowe czy sieciowe.
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Rozdziaª 5Programowanie w shellu5.1 Skrypty (scenariusze dla interpretera polece«)Wykonywane czynno±ci mo»na automatyzowa¢ przy pomocy tzw. skryptów.Skrypt to po prostu plik tekstowy zawieraj¡cy kolejne polecenia dla inter-pretera.Przykªad:[ben@trawa Unix]$ cat script1echo $SHELLls -l script1[ben@trawa Unix]$ ./script1/bin/bash-rwxrwxr-x 1 ben ben 27 Oct 9 16:24 script15.2 Interpreter polece« � struktura leksykalnaNazwa � ci¡g liter i cyfr zaczynaj¡cy si¦ od literyFraza � ci¡g sªów oddzielonych blankami; symbole ; & && || maj¡znaczenie specjalne.Potok � ci¡g fraz poª¡czonych symbolami |Lista � ci¡g potoków poª¡czonych symbolami ; & && ||Proste polecenie to fraza, w której pierwsze sªowo jest interpretowanejako nazwa programu do wykonania.Lista uj¦ta w nawiasy jest fraz¡.
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5.3 Wynik polecenia � kod stanuWykonanie ka»dej frazy dostarcza wyniku (liczbowego kodu stanu). Powinienon wynosi¢ 0 je±li wykonanie si¦ powiodªo.Wynikiem potoku jest wynik ostatniej jego frazy. Je±li potok jest poprze-dzony znakiem !, wynik zostanie zanegowany.Sposób wykonania listy zale»y od symboli ª¡cz¡cych jej elementy:& � poprzedni potok jest wykonywany asynchronicznie;; � wykonanie nast¦pnego potoku zostanie rozpocz¦te po zako«czeniu wy-konania poprzedniego;&& � nast¦pny potok zostanie wykonany tylko gdy wynikiem poprzedniegobyªo 0|| � nast¦pny potok zostanie wykonany tylko gdy wynik poprzedniego byªró»ny od 05.4 �rodowisko�rodowisko wi¡»e nazwy (zmienne) z ich warto±ciami. Warto±¢ zmiennejmo»emy uzyska¢ przez $nazwa. Pewne zmienne s¡ zwi¡zane w ±rodowiskuglobalnym, np.zodiac1:~$ echo $MAIL/var/spool/mail/benkeInnym zmiennym mo»emy nadawa¢ warto±¢ wewn¡trz skryptu, np.val=3echo $valPrzez $n mo»emy uzyska¢ warto±¢ n-tego parametru skryptu (zakªada-j¡c, »e zostaª wywoªany z parametrami).5.5 Konstrukcja forSkªadnia:for nazwa in sªowo...; do lista ; doneWykonuje list¦ dla ka»dego wymienionego sªowa; przy ka»dym wykona-niu listy, warto±ci¡ zwi¡zan¡ z nazw¡ jest bie»¡ce sªowo.Lista sªów zawarta mi¦dzy in a domo»e by¢ wynikiem rozwini¦cia wzorca.
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5.6 Przykªad[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi ; do echo $i ; doneTSU.dvifs.dvioview.dviproc.dvish.dvishell.dvi5.7 Konstrukcja selectSkªadnia:select nazwa in sªowo...; do lista ; doneWzorce wyst¦puj¡ce w±ród sªów s¡ rozwijane. Wynikowa lista jest dru-kowana na stderr, ka»dy element poprzedony numerem. Nast¦pnie wy±wie-tlany jest prompt i wczytywana jest jedna linia z wej±cia. Je±li jej zawarto±¢stanowi jeden z wy±wietlonych numerów, zmienna nazwa przyjmuje warto±¢elementu oznaczonego tym numerem.Przykªad[ben@trawa Unix]$ select i in *.dvi ; do echo $i ;break ; done1) TSU.dvi 3) oview.dvi 5) sh.dvi2) fs.dvi 4) proc.dvi 6) shell.dvi#? 5sh.dvi5.8 Konstrukcja ifSkªadnia:if lista then lista1 else lista2 fiJe±li wynik listy nast¦puj¡cej po if byª pomy±lny (0), to wykonuje list¦1w przeciwnym wypadku list¦2.Przykªad:zodiac1:~$ if (true) then echo tak ; else echo nie ; fitakzodiac1:~$ if (false) then echo tak ; else echo nie ; finie 25



5.9 Skªadniki przykªadutrue � zawsze sygnalizuje sukces nic nie robi¡cfalse � zawsze sygnalizuje niepowodzenie nic nie robi¡cecho s � wypisuje napis s; znaki specjalne (np. *, ?) s¡ interpretowane.Jaki b¦dzie efekt wykonania polecenia echo * ?5.10 Polecenie testSkªadnia:test wyra»enieDaje wynik 0 (prawda) je±li wyra»enie jest prawdziwe.Przykªad:zodiac1:~$ if (test `expr 2 + 2` -eq 4)> then echo cztery ; else echo \? ; ficztery5.11 U»yteczne testy-e plik � plik istnieje-d plik � plik istnieje i jest katalogiem-d plik � plik istnieje i jest zwykªym plikiem-r plik � plik istnieje i mamy prawo jego czytania-t n � strumie« o numerze n jest zwi¡zany z terminalemPrzykªad:zodiac1:~$ if (test -t 1) then (echo `tty`) else (echo \?) fi/dev/ttyp0[ben@trawa Unix]$ if (test -t 1) then (tty)> else (echo \?) fi > wynik[ben@trawa Unix]$ cat wynik?Oczywi±cie polecam man test
26



5.12 Konstrukcja whileSkªadnia:while lista lista do lista1 doneTak dªugo jak wynik listy nast¦puj¡cej po if byª pomy±lny (0), wykonujelist¦1.Przykªad:zodiac1:~$ while (true) do> echo "Nacisnij Ctrl-C by przerwac" ; sleep 5> doneNacisnij Ctrl-C by przerwacNacisnij Ctrl-C by przerwacNacisnij Ctrl-C by przerwac5.13 Parametry skryptu$n � n-ty parametr skryptu$# � liczba parametrów skryptu$* � wszystkie parametryPrzykªad:#!/bin/shecho $0 # wypisz nazwe skryptu...echo $# # ...wypisz liczbe parametrow...for i in $* ; doecho $i # ...wypisz kolejne parametry.done5.14 Problem praktycznyMamy w katalogu pewn¡ (by¢ mo»e du»¡) liczb¦ plików z rozszerzeniem.dvi. Chcemy przezwa¢ je tak by ka»dy miaª rozszerzenie np .dvdSpróbujmy:[ben@trawa Unix]$ mv *.dvi *.dvdmv: when moving multiple files, last argument must be a directoryTak si¦ oczywi±cie nie da... 27



[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi ; do mv $i $i.dvd ; done[ben@trawa Unix]$ ls *.dvdTSU.dvi.dvd oview.dvi.dvd sh.dvi.dvdfs.dvi.dvd proc.dvi.dvd shell.dvi.dvdops!5.15 Polecenie basenamebasename ±cie»ka rozszerzenieodcina z argumentu ±cie»ka wiod¡ce katalogi i podany su�ks, np.[ben@trawa Unix]$ basename TSU.dvi.dvd .dvdTSU.dvi[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvi.dvd ; domv -v $i `basename $i .dvd` ; doneTSU.dvi.dvd -> TSU.dvifs.dvi.dvd -> fs.dvioview.dvi.dvd -> oview.dviproc.dvi.dvd -> proc.dvish.dvi.dvd -> sh.dvishell.dvi.dvd -> shell.dvi5.16 Rozwi¡zanie problemu[ben@trawa Unix]$ for i in *.dvido mv -v $i `basename $i .dvi`.dvd ; doneTSU.dvi -> TSU.dvdfs.dvi -> fs.dvdoview.dvi -> oview.dvdproc.dvi -> proc.dvdsh.dvi -> sh.dvdshell.dvi -> shell.dvd5.17 Narz¦dzia do ci¦cia plików na linie...Wszystkie wymienione poni»ej programy dziaªaj¡ te» jako �ltrygrep wzorzec pliki � wyszukuje linie zawieraj¡ce wzorzechead -n plik � dostarcza n pierwszych linii plikutail -n plik � dostarcza n ostatnich linii pliku28



tail +n plik � dostarcza wszystkie oprócz n pierwszych liniiZagadka: Jak uzyska¢ dokªadnie n-t¡ lini¦ pliku5.18 ...i na kolumnycut -c m-n plikWycina z pliku (b¡d¹ strumienia) kolumny od m-tej don-tej. Przykªad:$ psPID TTY STAT TIME COMMAND3178 pp7 S 0:00 -bash5573 pp7 R 0:00 ps$ ps | tail +2 | cut -c 1-6 | tr "\012" " " ; echo3178 5580 5581 5582 5583Polecenie tr na ko«cu potoku zamienia znaki ko«ca liniina spacje. To u»yteczny trick.Zagadka dla hackerów: Po co echo na ko«cu?5.19 Zastosowanie$ kill `ps | tail +2 | cut -c 1-6 | tr "\012" " "`5.20 Wyszukiwanie plikówfind katalog wyra»enieObchodzi drzewo katalogów poczynaj¡c od wskazanego i wyszukuje wszyst-kie plik speªniaj¡ce wyra»eniePrzykªady:find / -name core � wyszuka pliki o nazwie core w caªym systemiefind . -mtime -7 � wyszuka pliki nowsze ni» tydzie«find /home -atime +300 � wyszuka pliki nieu»ywane od conajmniej300 dni w katalogach u»ytkownikówBardzo polecam man find. 29



Rozdziaª 6Podstawy C6.1 Skrypt, którym robiªem te slajdyenvelope#!/bin/shcat header.texfor i in $* ; doecho '\\vbox{\\texttt' {$i}\\hrule'echo '\\begin{verbatim}'cat $iecho '\\end{verbatim}'echo '\\hrule}\par\medskip'echodonecat trailer.tex6.2 Skrypt do testowania programówstatus#!/bin/shprog=$1 # Zapamietaj nazwe programushift # Przenumeruj wszystkie argumenty o 1 w dol$prog $* # Wykonaj program z podanymi argumentamiecho $? # Podaj kod stanu dostarczony przez ten program
30



zodiac1:~/C$ status grep ben /etc/passwdbenny:dr7uwN/44vchY:618:600:Grzegorz Grabowski:/home/sml/benny:/bin/bashbenke:ZPuLQe98b6DFM:2041:100:Marcin Benke:/home/staff/teachers/benke:/bin/bash0zodiac1:~/C$ status grep nie_ma_mnie /etc/passwd16.3 Najprostszy u»yteczny program w Ctrue.cint main (){ return 0 ; /* Dostarcz kod stanu 0 */} Najprosciej skompilowa¢ nasz program u»ywaj¡c makezodiac1:~/C$ make truegcc -Wall true.c -o truezodiac1:~/C$ ls -l true-rwxr-xr-x 1 benke staff 3776 Apr 18 19:32 true*zodiac1:~/C$ status true06.4 Sprawdzmy, »e to nie oszustwo...seven1.cint main (){ return 7 ; /* Dostarcz kod stanu 7 */} Inna metoda kompilacji:zodiac1:~/C$ gcc -o seven1 seven1.czodiac1:~/C$ status seven17
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6.5 Zmienne lokalneseven2.cint main (){ int result ; /* result jest zmienna lokalna typu int */result = 7 ; /* Nadanie zmiennej result wartosci 7 */return result ; /* Dostarcz wartosc zmiennej result (7) */}6.6 Inicjalizacja zmiennychseven3.cint main (){ int result = 7 ;return result ;}6.7 Funkcjeseven4.cint result(){ return 7 ;}int main (){ return result() ;}
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6.8 Pisanie tekstu do strumienia � fprintfhello1.c#include <stdio.h>int main(){ fprintf( stdout, "Hello, stdout!\n" ) ;fprintf( stderr, "Hello, stderr!\n" ) ;}$ hello1Hello, stdout!Hello, stderr!$ hello1 > /dev/nullHello, stderr!6.9 Po»yteczny skrót � printfhello2.c#include <stdio.h>int main(){ printf( "Hello, brave new world."" The moon is a harsh mistress!\n" ) ;}$ hello2Hello, brave new world. The moon is a harsh mistress!
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6.10 Zmienne napisowe; zmienne globalnehello3.c#include <stdio.h>char * message = "Hello, brave new world!\n" ;int main(){ printf( message ) ;}$ status hello3Hello, brave new world!16.11 Tablice; p¦tla forhello4.c#include <stdio.h>char * message[4] = { "Hello\n", "brave\n", "new\n", "world!\n" } ;int main(){ int i ;for ( i = 0 ; i < 4 ; i = i+1 ){ printf( message[i] ) ;}}6.12 Skróty w CZamiast i = i + 1mo»emy napisa¢ i += 1, a nawet i++. Podobnie zamiasti = i - 1 mogliby±my napisa¢ i -= 1 albo i--.Ponadto je±i ciaªo p¦tli skªada si¦ z jednej instrukcji, mo»emy pomin¡¢nawiasy klamrowe:for ( i = 0 ; i < 4 ; i = i+1 ) printf( message[i] ) ;Nale»y jednak bardzo uwa»¡¢, aby nie napisa¢ tak:34



for ( i = 0 ; i < 4 ; i = i+1 ) ;printf( message[i] ) ;To (czyli ±rednik zaraz po nawiasie zamykaj¡cym) spowoduje, »e w p¦tliwykona si¦ instrukcja pusta, a instrukcja printf wykona si¦ raz, po zako«-czeniu �pustej� p¦tli.6.13 hello4 jeszcze raz:hello4.c#include <stdio.h>char * message[4] = { "Hello\n", "brave\n", "new\n", "world!\n" } ;int main(){ int i ;for ( i = 0 ; i < 4 ; i++ ) printf( message[i] ) ;}$ hello4Hellobravenewworld!6.14 Argumenty funkcjihello5.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( message[i] ) ;}
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6.15 Struktura napisówZnaki w C (typ char) s¡ do pewnego stopnia utozsamiane z liczbami (int),z tym »e char zajmuje zawsze jeden bajt.Napisy w C to tablice znaków. Koniec napisu jest sygnalizowany przezznak o kodzie 0.Napis "Hello" jest wi¦c reprezentowany tak:H e l l o n0 a dokªadniej: 72 101 108 108 111 06.16 Ulepszamy writeln � funkcja putshello6.cextern int putchar(int c) ;int puts(char * s){ int i;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?") ;}6.17 Ulepszamy puts � wska¹niki i tablicehello7.c (fragment)int puts(char * s){ char * t;for( t = s ; *t != 0 ; t++ ) putchar(*t) ;putchar('\n') ;return t - s ;} *t oznacza znak wskazywany przez t.t++ oznacza przesuni¦cie wska¹nika o 1 znak do przodut-s oznacza �odlegªo±¢� mi¦dzy wska¹nikami t i s.36



Rozdziaª 7U»ywamy C7.1 Argumenty funkcji main: argc i argvargs1.c#include <stdio.h>int main(int argc, char * argv[]){ int i, count = argc - 1 ;printf("%d\n", count) ;for ( i = 1 ; i <= count ; i++ )printf( argv[i] ) ; printf( "\n" ) ;return count ;}
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7.2 Dªugo±¢ napisu � wska¹niki i p¦tla forstrlen1.cint strlen1(char * s){ char *t ;for ( t = s ; *t ; t++ )/* empty */ ;return (t - s) ;}
7.3 Dªugo±¢ napisu � indeksy i p¦tla whilestrlen2.cint strlen1(char * s){ int i = 0 ;while( s[i] != '\0' )i ++ ;return i ;}
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7.4 Przykªad programu gªównegolentest.c#include <stdio.h>extern int strlen1(char * s) ;int main(int argc, char * argv[]){ if ( argc < 2 ) {fprintf( stderr, "Usage: %s <string>\n", argv[0] ) ;return 1 ;}printf( "%d\n", strlen1(argv[1])) ;return 0 ;}7.5 Kompilacja programu w kilku plikachRazem:$ gcc -o lentest lentest.c strlen1.c$ ls -l lentest-rwxr-xr-x 1 ben zls 5608 Apr 26 10:56 lentestOddzielnie:$ gcc -c lentest.c$ gcc -c strlen2.c$ ls -l *.o-rw-r--r-- 1 ben zls 980 Apr 26 10:57 lentest.o-rw-r--r-- 1 ben zls 596 Apr 26 10:57 strlen2.o$ gcc -o lentest2 strlen2.o lentest.o$ ls -l lentest2-rwxr-xr-x 1 ben zls 5600 Apr 26 10:57 lentest2
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7.6 Make�leMakefileCC=gccCFLAGS=-Walllentest: lentest.o strlen1.olentest2: lentest.o strlen2.o$(CC) -o lentest2 lentest.o strlen2.oPowy»szy plik Makefile skªada si¦ z de�nicji zmiennych (CC, CFLAGS)oraz reguª.Reguªy maj¡ skªadnie nast¦puj¡c¡:hceli : hzale»no±ciihTABi hpoleceniai7.7 Jak to dziaªa?$ make lentestgcc -Wall -c lentest.c -o lentest.ogcc -Wall -c strlen1.c -o strlen1.ogcc lentest.o strlen1.o -o lentest$ make lentest2gcc -Wall -c strlen2.c -o strlen2.ogcc -o lentest2 lentest.o strlen2.o$ make lentest2make: `lentest2' is up to date.make kompiluje tylko te pliki które s¡ nieaktualne, tj. star-sze od plików od których zale¹¡.Korzysta w tym celu z wyspecy�kowanych w pliku , oraz z tzw. reguªdomy±lnych. Np. aby stworzy¢ plik .o z pliku .c �domy±la si¦�, by skorzysta¢z reguªy$(CC) -c $(CPPFLAGS) $(CFLAGS)
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7.8 Bardziej zªo»ony przykªadMakefileCC=gccCFLAGS=-WallPROGS = args1 codes count date date1 date2 date3 date4 \hello1 hello2 hello3 hello4 hello5 hello6 hello7 hello8 \lentest lentest2 lower no1 no2 seven1 seven2 seven3 \true wc who yesall: $(PROGS)lentest: lentest.o strlen1.olentest2: lentest.o strlen2.o$(CC) -o lentest2 lentest.o strlen2.oclean: -rm -f core *.o *~ $(PROGS)PACKAGE=examples-97ARCHIVE=$(PACKAGE).tar.gzCFILES := *.cDISTFILES := 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 Wy±wietlamy dat¦ � przekazywanie wska¹ni-kówdate1.c#include <stdio.h>#include <time.h>int main(){ long clock ;time( & clock) ;printf( "Date: %ld\n", clock ) ;return 0 ;} date2.c#include <stdio.h>#include <time.h>int main(){ long clock ;time( & clock) ;printf( "Date: %s\n", ctime(&clock) ) ;return 0 ;}7.10 Struktury � przykªadstruct 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; 42



};struct tm time1 ;typedef struct tm Time ;date3.c#include <stdio.h>#include <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 ;} date4.c#include <stdio.h>#include <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 breakint strcmp(char *s, char *t){ int i, result = 0 ;for ( i=0; s[i] || t[i] ; i++) {if( s[i] < t[i] ) {result = -1 ; break ;}if( s[i] > t[i] ) {result = 1 ; break ;}}return result ;}7.12 Instrukcja switchint main(int argc, char *argv[]){ 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 'l' : optl = 1 ; break ;case '\0': break ;case 'h' : /* no break! */default : usage () ;}/* ... */
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Rozdziaª 8Biblioteka wej±cia/wyj±cia:stdio8.1 Program no1#include <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 stdioFunkcja Wynik ! Przeznaczeniefopen(s; t) FILE* NULL Otwiera plik o nazwie s w trybie t.fclose(f) int EOF Zamyka plik f .fgetc(f) int EOF Czyta znak z pliku f .fputc(c; f) c EOF Pisze znak c na plik f .fputs(s; f) jsj EOF Pisze string s na plik f .puts(s; f) jsj EOF Ditto, dopisuje \nfgets(b; n; f) b NULL Czyta lini¦ z pliku f do bufora b roz-miaru n.fread(b; k; n; f) int < n Czyta z pliku n rekordów 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 f?8.4 Funkcja fopenFILE *fopen( char *path, char *mode);Otwiera plik o nazwie pathArgument mode specy�kuje tryb otwarcia pliku:"r" � czytanie; wska¹nik pozycji umieszczany jest na pocz¡tku pliku"r+" � czytanie i pisanie; wska¹nik pozycji jak wy»ej."w" � pisanie; plik jest zamazywany je±li istnieje, tworzony wpp."w+" � czytanie i pisanie, reszta jak wy»ej"a" � dopisywanie; wska¹nik pozycji umieszczany na ko«cu pliku"a+" � czytanie i pisanie; wska¹nik pozycji jak wy»ej.Daje wynik NULL w razie bª¦du.8.5 Funkcje fread i fwritesize_t fread( void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);Czyta z pliku stream do n rekordów rozmiaru size, umieszczaj¡c je wbuforze wskazywanym przez ptr. Daje w wyniku ilo±¢ odczytanych rekordów(a nie bajtów!)size_t fwrite( void *ptr, size_t size, size_t n, FILE *stream);Pisze do pliku stream n rekordów rozmiaru size umieszczonych w buforzewskazywanym przez ptr. Daje w wyniku ilo±¢ zapisanych rekordów46



8.6 Program yes#include <stdio.h>void main(int argc, char *argv[]){ char * s ;switch(argc) {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;/* Sprawd¹ parametry wywoªania programu. */if (argc != 2) {fprintf(stderr, "Usage: %s file\n", *argv);exit(1);}/* Otwórz plik do czytania. Sygnalizuj bª¡d je±li si¦ nie udaªo (np. plik nieistnieje). */if ((fp = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {perror(argv[1]);exit(1);} 47



/* Czytaj i licz kolejne znaki a» do ko«ca 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;/* Sprawd¹ parametry wywoªania programu. */if (argc != 3) {fprintf(stderr,"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);exit(1);}/* Otwórz plik from do czytania. Sygnalizuj bª¡d je±li si¦ nie udaªo (np.plik nie istnieje). */if ((from = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {perror(argv[1]); exit(1);}/* Otwórz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony je±li nie istnieje.*/ if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {perror(argv[2]);exit(1);}/* Czytaj kolejne znaki a» do ko«ca pliku from i zapisuj na plik to. */48



while ((c = getc(from)) != EOF)putc(c, to);/* Zamknij pliki. */fclose(from);fclose(to);exit(0);}8.9 Program append-by-line#include <stdio.h>void main(int argc, char *argv[]){ FILE *from, *to;char line[BUFSIZ];/* Sprawd¹ parametry wywoªania programu. */if (argc != 3) {fprintf(stderr,"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);exit(1);}/* Otwórz plik from do czytania. Sygnalizuj bª¡d je±li si¦ nie udaªo (np.plik nie istnieje). */if ((from = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {perror(argv[1]); exit(1);}/* Otwórz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony je±li nie istnieje.*/ if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {perror(argv[2]);exit(1);}/* Czytaj kolejne linie a» do ko«ca pliku from i zapisuj na plik to. */while (fgets(line, BUFSIZ, from) != NULL)fputs(line, to); 49



/* 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;/* Sprawd¹ parametry wywoªania programu. */if (argc != 3) {fprintf(stderr,"Usage: %s from-file to-file\n", *argv);exit(1);}/* Otwórz plik from do czytania. Sygnalizuj bª¡d je±li si¦ nie udaªo (np.plik nie istnieje). */if ((from = fopen(argv[1], "r")) == NULL) {perror(argv[1]); exit(1);}/* Otwórz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony je±li nie istnieje.*/ if ((to = fopen(argv[2], "a")) == NULL) {perror(argv[2]);exit(1);}/* Czytaj kolejne porcje a» do ko«ca pliku from i zapisuj na plik to. */while ((n = fread(buf, sizeof(char), BUFSIZ, from)) > 0)fwrite(buf, sizeof(char), n, to);/* Zamknij pliki. */ 50



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)|| !u.ut_name[0] )continue ;print_utmp_entry(& u) ;}fclose(fp) ;return 0 ;}8.12 Struktura utmpstruct 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_entryvoid print_utmp_entry(struct utmp * u){ 51



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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Rozdziaª 9Systemowe funkcjewej±cia/wyj±cia9.1 Funkcje creat i unlinkcreat1.c#include <fcntl.h>void main(){ creat("/tmp/temp", 0644) ;} unlink1.c#include <unistd.h>void main(){ unlink("/tmp/temp") ;}~/Zajecia/Unix/C> ./creat1~/Zajecia/Unix/C> ls -l /tmp/temp-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:39 /tmp/temp~/Zajecia/Unix/C> ./unlink~/Zajecia/Unix/C> ls -l /tmp/temp-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:39 /tmp/temp~/Zajecia/Unix/C> ./unlink1~/Zajecia/Unix/C> ls -l /tmp/templs: /tmp/temp: No such file or directory53



9.2 Typowy bª¡d przy u»yciu creatcreat1-bad.c#include <fcntl.h>void main(){ creat("/tmp/temp", 644) ; /* Bª¡d, mialo byc 0644 */}~/Zajecia/Unix/C> ./creat1-bad~/Zajecia/Unix/C> ls -l /tmp/temp--w----r-T 1 ben zls 0 Nov 1 16:45 /tmp/temp9.3 Jak Poprawnie u»ywa¢ creatcreat.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 bª¦dne dziaªanie creat~/Zajecia/Unix/C> ./creat /tmp/temp~/Zajecia/Unix/C> ls -l /tmp/temp-rw-r--r-- 1 ben zls 0 Nov 1 16:48 /tmp/temp54



~/Zajecia/Unix/C> ./creat .creat: Is a directory~/Zajecia/Unix/C> ./creat /etc/tempcreat: Permission denied~/Zajecia/Unix/C> ./creat ./creatcreat: Text file busyunlink.c#include <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 (u»y-wany w pó¹niejszych operacjach)Parametr flags specy�kuje »adany tryb dost¦pu do pliku � mo»e przy-j¡¢ j¦dn¡ z warto±ci O_RDONLY, O_WRONLY, O_RDWR, ewentualnie poª¡czon¡bitowo (operatorem |) z nast¦puj¡cymi �agami:� O_CREAT � plik zostanie stworzony je±li nie istnieje.� O_EXCL � u»yte z O_CREAT powoduje bª¡d je±li plik istnieje� O_TRUNC � plik zostanie zamazany (skrócony do zera) je±li ju» istnieje� O_APPEND � wska¹nik pozycji zostanie umieszczony na ko«cu pliku55



� O_NDELAY � wszystkie operacje na pliku b¦d¡ wykonywane �bez cze-kania�Parametr mode mówi jakie prawa dost¦pu maj¡ by¢ nadane tworzonemuplikowi.creat jest równowa»ne open z �agami O_CREAT|O_WRONLY|O_TRUNCopen i creat, podobnie jak wi¦kszo±¢ funkcji systemowych zwraca -1 wrazie bª¦du. Powinni±my zawsze sprawdza¢ czy to nie nast¡piªo, npif ((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 bajtów,umieszczaj¡c je w buforze wskazywanym przez buf. Daje w wyniku ilo±¢odczytanych bajtów. Je±li liczba ta jest mniejsza od n, oznacza to z reguªy,»e dotartli±my do ko«ca pliku.Funkcja write pisze do pliku reprezentowanego przez fd do n bajtów zbufora wskazywanego przez buf. Daje w wyniku ilo±¢ zapisanych bajtów.Je±li liczba ta jest mniejsza od n, oznacza to bª¡d.W obu wypadkach fd musi by¢ deskryptorem otrzymanym od funkcjiopen (lub pokrewnej) albo jednym ze standardowych deskryptorów: 0,1,29.7 Funkcja stat i jej krewniacyint stat(const char *path, struct stat *buf);int fstat(int fd, struct stat *buf);int lstat(const char *path, struct stat *buf);Powy»sze funkcje dostarczaj¡ informacji o podanym pliku. stat czyni todla pliku o podanej nazwie (rozwijaj¡c dowiazania symboliczne), za± fstat� dla reprezentowanego przez deskryptor.Funkcja lstat dziaªa jak stat z tym, »e je±li podany plik jest dowi¡za-niem symbolicznym, to zwraca informacje o tym dowi¡zaniu a nie o wskazy-wanym przez nie pliku.Wszystkie trzy umieszczaj¡ informacje w strukturze stat56



9.8 Struktura stat#include <sys/stat.h>struct stat{dev_t st_dev; /* device */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 */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 timestimes.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: %s",ctime(& info.st_atime)) ;printf("Last modified: %s",ctime(& info.st_mtime)) ;return 0 ;} 57



~/Zajecia/Unix/C> ./times /etc/passwdLast accessed: Sat Nov 1 19:05:09 1997Last modified: Thu Oct 30 15:46:35 19979.10 Program io-appendio-append.c#include <fcntl.h>#include <unistd.h>#include <stdio.h> /* perror */void main(int argc, char **argv){ int n;int from, to;char buf[1024];/* Sprawd¹ parametry wywoªania programu. Poniewa» nie u»ywamy printf,ka»dy kawaªek komunikatu musimy wypisa¢ oddzielnie */if (argc != 3) {write(2, "Usage: ", 7);write(2, *argv, strlen(*argv));write(2, " from-file to-file\n", 19);exit(1);} /* Otwórz plik from do czytania. Sygnalizuj bª¡d je±li si¦ nie udaªo (np.plik nie istnieje). */if ((from = open(argv[1], O_RDONLY)) < 0) {perror(argv[1]);exit(1);}/* Otwórz plik to do dopisywania. Plik zostanie utworzony z prawami do-st¦pu 644 (-rw-r�r�) je±li nie istnieje. */if ((to = open(argv[2],O_WRONLY | O_CREAT | O_APPEND,0644)) < 0) {perror(argv[2]);exit(1);} 58



/* Czytaj kolejne porcje a» do ko«ca pliku from i zapisuj na plik to.Zawsze piszemy tyle ile przeczytali±my 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-whoio-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 0 ;}
59



Rozdziaª 10Zaawansowane funkcjewej±cia/wyj±cia10.1 Pliki specjalneOprócz �zwykªych� plików, w systemi Unix s¡ jeszcze tzw. pliki specjalne,takie jak:� katalogi� urz¡dzenia� ª¡cza nazwaneGeneralnie mo»na je otwiera¢ funkcj¡ open, czyta¢ i pisa¢ przy pomocy funk-cji read i write (cho¢ pliki specjalne maj¡ tu pewn¡ specy�k¦). Nie moznaich natomiast tworzy¢ przy pomocy creat (sªu»y do tego osobna funkcja �mknod10.2 Czytanie katalogówKatalog najlepiej czyta¢ przy pomocy funkcji readdir, po otwarciu go przezopendir.#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 interesuj¡ce pole: d_name.Reszt¦ informacji najlepiej uzyska¢ za pomoc¡ stat.60



10.3 Przykªadreaddir.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("%07o %20s %ld\n",sbuf.st_mode, dir->d_name, sbuf.st_size);}closedir(dp);return 0 ;}[12:31:38] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./readdir | head0040755 . 30720040755 .. 10240100644 true.c 560100644 no2.c 850100644 args1.c 2220100644 Makefile 85610.4 Sprytniejszy dost¦p do katalogu: scandirint scandir (const char *dir, struct dirent ***namelist,int (*selector) (struct dirent*),int (*cmp) (const void *, const void *))61



Funkcja ta przegl¡da zawarto±¢ katalogu dir, wybieraj¡c tylko pozycjezaakceptowane przez selector, wynik jest posortowany wedªug porz¡dkuzadanego przez funkcj¦ cmpJe±li interesuje nas porz¡dek alfabetyczny, mo»na u»y¢ funkcji alphasort:int alphasort (const void *a, const void *b)scandir.cstatic 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 (eps[cnt]->d_name);}elseperror ("Couldn't open the directory");return 0;}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 który± z nichzmieni stan (lub upªynie podany czas).62



10.6 Przykªad u»ycia selectselect1.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_ZERO(&rfds);FD_SET(0, &rfds);/* Czekaj najwy»ej 5 sekund */tv.tv_sec = 5;tv.tv_usec = 0;retval = select(1, &rfds, NULL, NULL, &tv);if (retval)printf("Co± jest na wej±ciu!\n");/* FD_ISSET(0, &rfds) > 0 */elseprintf("Przez 5 sekund nic nie byªo.\n");exit(0);}10.7 Komunikacja z terminalemPoniewa» terminal jest urz¡dzeniem, dost¦pnym za po±rednictwem pliku/dev/tty, teoretycznie mo»na komunikowa¢ si¦ z nim za po±rednictwemread, write i ioctl. Jest to jednak na tyle skomplikowane, »e lepiej sko-rzysta¢ z gotowych bibliotek, np. ncurses. W tym miejscu omówimy tylkodwa problemy, które cz¦sto staj¡ przed pisz¡cymi programy pod Unixem:� Jak wczytywa¢ z terminala bezporednio naci±ni¦te klawisze?� Jak wczytywa¢ bez echa (np. hasªo)?63



10.8 Jak wczytywa¢ z terminala bezporednio naci-±ni¦te klawisze?� Po pierwsze: warto si¦ przekona¢, »e deskryptor z którego chcemyczyta¢ (czyli zwykle standardowe wej±cie) jest faktycznie zwi¡zany zterminalem. Mo»na tego dokona¢ przy pomocy funkcji isatty:if( isatty(0) ) ...� Po drugie: wej±cie z terminala jest buforowane. W tzw. kanonicz-nym trybie pracy terminala, zawarto±¢ bufora jest przekazywana ponaci±ni¦ciu Enter. Je±li wyª¡czymy tryb kanoniczny, b¦dzie ona prze-kazywana po wypeªnieniu bufora, wi¦c...� ... musimy ustawi¢ rozmiar bufora na 1keypress.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));/* wyª¡cz tryb kanoniczny i ustaw rozmiar bufora na 1 */new.c_lflag &= (~ICANON);new.c_cc[VTIME] = 0;new.c_cc[VMIN] = 1;tcsetattr(0,TCSANOW,&new);return;} 64



void reset_keypress(void){ tcsetattr(0,TCSANOW,&stored);return;}void main(){ int c ;set_keypress() ;printf("Naci±nij co±: ") ;c = getchar() ;printf("\nNacisn¡ªe±: %c\n", c) ;} Korzystali±my tu z funkcjiint tcgetattr ( int fd, struct termios *tp );int tcsetattr ( int fd, int actions, struct termios *tp );10.9 Jak wczytywa¢ bez echa (np. hasªo)?Mo»na oczywi±cie wyª¡czy¢ echo przy pomocy tcsetattr (albo wr¦cz ioctl),ale du»o pro±ciej u»y¢ 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> ./getpassPassword:tajne(Oczywi±cie w faktycznych zastosowaniach nie ma sensu u»ywa¢ tu funk-cji printf). 65



Rozdziaª 11Programowanie wspóªbie»ne �procesy11.1 �rodowiskoZ programu w C istniej¡ (co najmniej) trzy metody dost¦pu do zmiennych±rodowiska:� Za pomoc¡ trzeciego argumentu funkcji main:int main(int argc, char *argv[], char *envp[])� Za pomoc¡ zmiennej environ:extern char ** environ ;� Za pomoc¡ funkcji getenv:char *getenv(const char *name);showenv1.c#include <stdio.h>void main(int argc, char *argv[], char *envp[]){ int i ;for (i=0; envp[i] != NULL ; i++)printf("%s\n", envp[i]) ;} 66



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#include <stdio.h>#include <stdlib.h>void main(int argc, char *argv[], char *envp[]){ int i ;if(argc<2) {for (i=0; envp[i] != NULL ; i++)printf("%s\n", envp[i]) ;}else {printf("%s\n", getenv(argv[1])) ;}}11.2 Identy�katory procesów#include <unistd.h>pid_t getpid(void);pid_t getppid(void);
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showpid.c#include <unistd.h>#include <stdio.h>void main(){ printf( "Mój pid = %d\n", getpid());printf( "pid ojca = %d\n", getppid());}11.3 Funkcja fork#include <unistd.h>pid_t fork(void);Wywoªanie funkcji fork powoduje stworzenie kopii (potomka) procesu,ró»ni¡cej si¦ od niego tylko warto±ciami PID i PPID oraz warto±ci¡ dostar-czon¡ przez fork. Ojcu fork dostarcza PID syna, synowi za± 0.Je±li stworzenie nowego procesu si¦ z jakiego± powodu (brak pami¦ci, zadu»o aktywnych procesów) nie powiodªo, 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);
68



case 0: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);} /*switch*/}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 envp[]);int exect( const char *path, char *const argv[]);int execv( const char *path, char *const argv[]);int execvp( const char *file, char *const argv[]);proc_exec.ccase 0: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());69



printf("Ojciec: Value returned by fork() = %d\n", pid);[13:56:47] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./proc_execMy process id = 2224Ojciec: My process id = 2224Ojciec: Value returned by fork() = 2225Syn: My process id = 2225Syn: Value returned by fork() = 0PID TTY STAT TIME COMMAND2224 ? S 0:00 ./proc_exec2225 ? R 0:00 ps13950 ? S 0:01 -bash11.5 Funkcja pipe#include <unistd.h>int pipe(int fd[2]);Funkcja pipe tworzy i otwiera ª¡cze i dostarcza deskryptorów do jegoko«ców. Deskryptor fd[0] sªu»y do czytania, za± fd[1] � do pisania.�¡cza o których tu mowa to dokªadnie ten mechanizm, który wykorzy-stywany jest przez interpreter polece« do zrealizowania potoków, np. przywykonywaniuls | sortinterpreter polece« tworzy dwóch synów (fork), tworzy mi¦dzy nimi ª¡cze(pipe) i ka»e 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. */voidread_from_pipe (int file){ FILE *stream;int c;stream = fdopen (file, "r");while ((c = fgetc (stream)) != EOF)70



putchar (c);fclose (stream);}/* Write some random text to the pipe. */voidwrite_to_pipe (int file){ FILE *stream;stream = fdopen (file, "w");fprintf (stream, "hello, world!\n");fprintf (stream, "goodbye, world!\n");fclose (stream);}intmain (void){ pid_t pid;int mypipe[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 (mypipe[0]);return EXIT_SUCCESS;}else if (pid < (pid_t) 0){ /* The fork failed. */fprintf (stderr, "Fork failed.\n");return EXIT_FAILURE;} 71



else{ /* This is the parent process. */write_to_pipe (mypipe[1]);return EXIT_SUCCESS;}} parent_pipe.cchar 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])");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);} 72



if (write (pipe_fd[1], message, sizeof(message)) == -1) {perror ("write");exit (1);}if (wait (0) == -1) {perror ("wait");exit (1);}exit (0);} /* switch (fork ()) */}[13:56:48] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./parent_pipeReading data from file descriptor 3Read 24 byte(s): "Hello from your parent!"child_pipe.c#define BUF_SIZE 1024void main (int argc, char *argv[]){ int read_fd;char buf [BUF_SIZE];int buf_len;if (argc != 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");73



exit (1);default: /* Successful read. */printf ("Read %d byte(s): \"%s\"\n", buf_len, buf);exit (0);}}
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Rozdziaª 12Sygnaªy12.1 Wysyªanie sygnaªówSygnaªy s¡ prost¡ metod¡ komunikacji mi¦dzy procesami. U»ywane s¡ dokomunikowania sytuacji wyj¡tkowych (jak np. bª¦dna instrukcja, dzielenieprzez zero, ±mier¢ potomka) lub prostych »ada« (np. zako«cz dziaªanie,wczytaj ponownie pliki kon�guracj¦).int kill(pid_t pid, int sig);Sygnaªy mog¡ by¢ wysyªane z poziomu shella poleceniem kill lub zprogramu przy pomocy funkcji o tej samej nazwie. W obu wypadkach na-le»y poda¢ numer sygnaªu oraz identy�kator procesu do którego chcemy gowysªa¢.Standardow¡ reakcj¡ na wi¦kszo±¢ sygnaªów jest przerwanie dziaªania(czasem poª¡czone ze zrzutem obrazu pami¦ci. Wa»nym wyj¡tkiem jestSIGCHLD (±mier¢ potomka), który doimy±lnie jest ignorowany.12.2 Obsªuga sygnaªów � funkcja signalProces mo»e zmieni¢ sposób reakcji na sygnaª przy pomocy funkcji signal:#include <signal.h>void (*signal(int signum, void (*handler)(int)))(int);Parametr handler mo»e by¢ wska¹nikiem do funkcji obsªugi sygnaªulub jedn¡ z dwu prede�niowanych warto±ciSIG_IGN � zignoruj sygnaªSIG_DFL � przywró¢ domy±lny sposób obsªugi sygnaªu.Nie mo»na przechwyci¢ sygnaªu SIGKILL � zawsze powoduje on natych-miastowe zako«czenie daiaªania procesu.75



12.3 Co mo»na zrobi¢ z sygnaªem po jego otrzyma-niu?(a) Zignorowa¢main(){ signal(SIGINT, SIG_IGN);signal(SIGQUIT, SIG_IGN);/* itd */} Nale»y przy tym pami¦ta¢, »e po nadej±ciu sygnaªu przywracana jeststandardowa reakcja, dlatego je±li chcemy trwale ignorowa¢ sygnaª, nale»ynapisa¢ wªasn¡ funkcj¦.(b) Posprzata¢ i zako«czy¢ dziaªanieint 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 rekon�guracjivoid czytaj_plik_konf (int typ_syg){ int fd;fd = open("moj_plik_konf", O_RDONLY);/* czytanie parametrów konfiguracyjnych */close(fd);signal(SIGHUP, czytaj_plik_konf);} 76



main(){ czytaj_plik_konf(); /* konfiguracja pocz¡tkowa*/while(1) { /* obsªuga w petli */...}} (d) Przeka» raport lub dokonaj zrzutu wewnetrznych tablicint 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) Wª¡cz/wyª¡cz ±ledzenieint 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 sledzeniepowinny wygladac nastepujaco: */77



if (flaga) printf("cos uzytecznego\n");}12.4 Grupy procesówKa»dy proces posiada identy�kator grupy procesów, do której nale»y. Po-cz¡tkowo jest on dziedziczony od ojca:[10:28:01] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C> ./proc_pgFather process. My process id = 3230Father process. My process group id = 3230Child process: My process id = 3231Child process: My process group id = 3230Identy�kator ten mo»na odczyta¢ funkcj¡ getpgrp. Proces mo»e te»odª¡czy¢ si¦ od grupy (tworz¡c wªasn¡) 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 0:printf("Child process: My process id = %d\n", getpid());printf("Child process: My pgid = %d\n", getpgrp());exit(0);default:printf("Father process. My process id = %d\n", getpid());printf("Father process. My pgid = %d\n", getpgrp());if (wait(0) == -1) { 78



fprintf(stderr, "Error in wait\n");exit(1);}exit(0);} /*switch*/}12.5 Wysyªanie sygnaªu do grupy procesówWysªanie sygnaªu do grupy procesów odbywa si¦ za pomoc¡ funkcji killpg:int killpg(int pgrp, int sig);Wywoªanie z parametrem pgrp równym 0 powoduje wysªanie sygnaªu dowªasnej grupy.Poni»szy program tworzy wªasn¡ grup¦ procesów, a potem 10 potomków.Z tych potomków pi¦ciu (o nieparzystych numerach) tworzy wªasne grupy.Po pi¦ciu sekundach proces macierzyty wysyªa sygnaª SIGINT do wszystkichczªonków swojej grupy. Zabici zostaja Ci, ktorzy nie utworzyli wªasnychgrup. Pozostali po 15 sekundach ko«cz¡ prac¦.sigproc.cvoid main (){ register int i;if (setpgrp() == -1) /*ustalenie nowej grupy*/syserr("setpgrp");for (i = 0; i < 10; i++)switch (fork()) {case -1: syserr("fork");case 0: /*proces potomny*/if (i & 1)if (setpgrp() == -1)syserr("setpgrp2");printf("pid = %d pgrp = %d\n", getpid(), getpgrp());if (i & 1)sleep(15);elsepause(); 79



exit(0);}sleep(5); /*dajmy czas procesom potomnym na rozpoczecie dzialania*/if (kill(0, SIGINT) == -1)syserr("kill");exit(0);} /*main*/[10:54:12] ben@kawa:~/Zajecia/Unix/C/07_signal> ./sigprocpid = 4420 pgrp = 4419pid = 4421 pgrp = 4421pid = 4422 pgrp = 4419...12.6 Sygnaªy POSIXStandard POSIX wprowadziª bardziej elastyczny sposób obsªugi sygnaªów:int sigaction(int signum, const struct sigaction *act,struct sigaction *oldact);Funkcja sigaction ustala nowy sposób obsªugi sygnaªu, opisywany przezstruktur¦ sigaction:struct sigaction {void (*sa_handler)(int);sigset_t sa_mask;int sa_flags;void (*sa_restorer)(void);}Pole sa_handler to wska¹nik do funkcji obsªugi sygnaªu (analogicznie jak wsignal).Pole sa_mask mówi, jakie sygnaªy powinny by¢ zablokowane na czas ob-sªugi (zawsze blokowany jest sygnaª wªa±nie obsªugiwany)Pole sa_flags jest bitow¡ alternatyw¡ �ag, z których wa»niejsze to:SA_RESETHAND � przywró¢ domy±lny sposób obsªugi po u»yciu (czylizachowuj si¦ jak signal)SA_NOMASK � nie blokuj sygnaªu na czas jego obsªugiSA_RESTART � je±li sygnaª przerwaª funkcj¦ systemow¡, wznów j¡ pozako«czeniu obsªugi sygnaªu. Podobny efekt mo»na uzyska¢ przy pomocyfunkcji int siginterrupt(int sig, int flag);80



12.7 Operacje na zbiorach sygnaªówint 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*oldset);Program wypisuje informacje o wszystkich sygnaªach i próbuje zmieni¢ich obsªug¦; je±li taka zmiana si¦ nie powiodªa, u»ytkownik jest o tym infor-mowany. Nast¦pnie mo»e wysyªa¢ do tego procesu pewne sygnaªy i ogl¡da¢reakcje programu na nie. Funkcja `psignal' wypisuje stanadardowe komuni-katy o sygnaªach.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,81



old.sa_handler == SIG_DFL ? "SIG_DFL" : "SIG_IGN", sys_siglist[i]);if (sigaction(i, &new, &old) == -1)printf( "Uwaga!: sygnal %d nie moze miec zmienionej obslugi\n", i);}while(getchar() != '\n');exit(0);} Poni»szy program pokazuje jak niektóre interpretery polece« mog¡ wtrakcie czytania danych z terminala informowa¢ o zako«czeniu procesu po-tomnego. Dzi¦ki funkcji siginterrupt ustalamy, ze SIGCHLD ma nie przery-wa¢ dziaªania funkcji systemowych. Po obsªu»eniu sygnaªu (po 2 sekundach)nastepuje powrót 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"); 82



switch (fork()) {case -1:syserr("fork");case 0: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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Rozdziaª 13Gniazda
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Rozdziaª 14Flex14.1 Pro±ciutki przykªaduser.l%option noyywrap%%username printf("%s", getlogin()) ;Jak to dziala:ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> echo 'Ach, username!' | ./userAch, ben!14.2 Ogólna posta¢ de�nicji skanerade�nicje%%reguªy (wzorce+akcje)%%funkcje pomocnicze (w C)W sekcji de�nicji mog¡ si¦ pojawi¢ de�nicje klas znaków, np.CYFRA [0-9]LITERA [A-Za-z]a tak»e deklaracje opcji Flexa oraz u»ywanych dalej zmiennych i funkcji (teostatnie musz¡ by¢ wci¦te lub uj¦te mi¦dzy znaczniki %{ i %}.
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14.3 Akcje zªo»onedata.l%{#include <time.h>%}%option noyywrap%%data { long clock ; time( & clock) ; printf(ctime(&clock)) ; }ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> echo 'Today is data' | ./dataToday is Mon Nov 24 14:02:42 199714.4 Wzorcex znak x. dowolny znak (oprócz \n)[xyz] dowolny znak spo±ród x,y,z[abj-o] klasa znaków: a,b, od j do o[�A-Z] dopeªnienie klasy znakówr* zero lub wi¦cej rr+ jedno lub wi¦cej rr? zero lub jedno rr{2,5} r od 2 do 5 razy{4} r dokªadnie 4 razyrs konkatenacja r i sr|s r lub sr/s r w kontek±cie s�r r na pocz¡tku liniir$ r na ko«cu linii
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14.5 Usuwanie zb¦dnych odst¦pównoblanks.l%%[ \t]+ putchar(' ') ;[ \t]+$ /* ignoruj */\"[^"]*\" ECHO ;ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> ./noblanksAla ma kota.Ala ma kota.As to "pies Ali"As to "pies Ali"Aby usun¡¢ spacje na pocz¡tku linii nale»y doda¢ reguª¦ dla ^[ \t]+.14.6 Liczenie linii i znakówlc.lint linie = 0, znaki = 0 ;%option noyywrap%%\n ++linie ; ++ znaki ;. ++znaki ;%%void main(){ yylex() ;printf("Linii: %d, znakow: %d\n", linie, znaki) ;}14.7 Zawarto±¢ leksemu: zmienna yytext%option noyywrapint suma=0 ;%%[0-9]+ suma += atoi(yytext) ;suma printf("%d\n", suma) ;87



\n. /* nic */ben@kawa:~/Zajecia/Unix/Flex> ./dodaj112233suma6614.8 Klasy znaków i wspólne akcje%option noyywrapCYFRA [0-9]double suma=0 ;%%{CYFRA}+(\.{CYFRA}+)? suma += atof(yytext) ;^\n |suma printf("%g\n", suma) ;\n. /* nic */
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Rozdziaª 15Bison15.1 Kalkulator dla RPNrpn1.y%{#define YYSTYPE double%}%token NUM%%input: /* empty */| input line;
line: '\n'| exp '\n' { printf ("\t%.10g\n", $1); }; exp: NUM { $$ = $1; }| exp exp '+' { $$ = $1 + $2; }| exp exp '-' { $$ = $1 - $2; }| exp exp '*' { $$ = $1 * $2; }| exp exp '/' { $$ = $1 / $2; }%% 89



#include <ctype.h>int yylex (){ int c;while ((c = getchar ()) == ' ' || c == '\t') ;if (c == '.' || isdigit (c)){ ungetc (c, stdin);scanf ("%lf", &yylval);return NUM;}if (c == EOF)return 0;return c;}void yyerror (s)char *s;{ printf ("%s\n", s);}void main(){ yyparse() ;}
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15.2 Flex pomo»e napisa¢ skanerrpnflex.l%{#include "rpn.tab.h"%}%%[:digit:]+(\.[:digit:]+)? { yylval=atof(yytext) ; return NUM ; }[\+\-\*\/] return *yytext ;\n return '\n'.15.3 Operatory in�ksowe; priorytety i wi¡zanie%token NUM%left '-' '+'%left '*' '/'%left NEG /* negation--unary minus */%right '^' /* exponentiation */%% ...exp: NUM { $$ = $1; }| exp '+' exp { $$ = $1 + $3; }| exp '-' exp { $$ = $1 - $3; }| exp '*' exp { $$ = $1 * $3; }| exp '/' exp { $$ = $1 / $3; }| '-' exp %prec NEG { $$ = -$2; }| '(' exp ')' { $$ = $2; };
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makefileLEX=/usr/bin/flexYACC=/usr/bin/bison%.tab.c: %.y$(YACC) -d $<noblanks: noblanks.occ -o $@ $< -lfldodaj: dodaj.occ -o $@ $< -lfldodaj1: dodaj1.occ -o $@ $< -lflrpn: rpn.tab.o rpnmain.o rpnclex.occ -o $@ $^ -lmcalc: calc.tab.occ -o $@ $^ -lmclean: -rm -f *.o *.tab.c lex.yy.c

92


