
Funkcje systemowe Unix-a



Funkcje systemowe Unix-a
• czyli Unix � �� �� �� �� � � � � �	 
 �� �  � � � ���� � � � ��

• � � � � 
  s.o � � � 	 � � � ��  � � � � � � �	 
 �� � 	 � � 	 � � �� �

zbiór funkcji systemowych
• fun. sys � �� �� �! "!# $# % &(' � ) ' *+ ,- + % .(' / *  � $� 0 1' 0+ � - $� %+ ,� $'2

0' 03  % 0' . .(+ , 4 4� $� 0 1' 0 �+ * + $# .� % - $ 0+ $3 ' * )(+ - $� � $' �� 3 + 56 7 6 8!9 int) 
• w Unix-ie

) , 4 * )(+ .(+ � ) � / )(� 4+ 1' , 4' * :(' $ :(� 3 ' .(; 0 1' < 0' 3 )(+ $' =# * 1 % .(+ � ) � / )(� teczne 0' ) � - /+ �+ * 4� 3 ' *+ .(' 1� - � .+ :  * % 0+ 3  3 � >' * )+ fun. sys.5 ) 3 >' ? * )(+ 4+ =# * 1 % .(+ � ) � / )(� 4+ % 0 *+ �; : 0 )(+ �  *' 0 3 ' "
fun. sys. !!!)@AB C DE(F G C: 

read() – funkcja systemowa 
printf() –

H 03  1 >' H =# * 1 % .(' � ) � / )(� 4+ % 0 * '

• � 	 � �  � �

fun. sys. Unix-a � � � 	 � � I � � I�J
– procesów: fork(), wait(), exit(), exec*()
– IPC: pipe()
– plików: open(), read(), write(), close(), dup2(), unlink()

• opis funkcji systemowych Unix-a:
http://main.amu.edu.pl/~mhanckowK K K L � � � �  � � � � 	 M �  I �� N
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fun. sys. Unix-a: opis fork()

int fork ( ); 
• ��	�������������	�
��fork�����	���
�
������- mamy teraz 

proces macierzysty i proces potomny���������	�����	�	�
�����	��
�����	������	�����
��������	�

– w procesie potomnym fork() zwraca 0 
– w procesie macierzystym fork() zwraca PID procesu potomnego 

• ��	����	�	�����
��
����
����
�������������	�����
��
proces macierzysty (czyli pliki otwarte w procesie 
�
�����������	�	��
���	��
�������	�����	�	�������

• ��	����	�	�����
���
�	�	������������
�����
����	���
macierzysty 



Fun. sys. Unix-a; opis fork()
• procesy; fun. sys. fork()

� � � � �� ��� �	 
�� � �

/ /   np01.cc
// kompilacja : 
/ /   gcc np01.cc – o np01

#incl ude <unistd.h>
...

main ()
{ int p;

p= fork();
if ( p = = 0 ) { 

/ / pp
sleep(10 );
ex it(123 );

} else { 
/ / pm
sleep(15 );
ex it(0 );

}
}

np01

pid=100
15 sek.

np01

pid=101
ppid=100
10 sek.

"pp" (=proces potomny)
i "pm" (=proces macierzysty)��� ��� �� � �� � � �� �� � � � � �

 �� ! " � � #$ � �% � � & � � � '



Fun. sys. Unix-a; opis wait()
int wait ( int *status ); 
• wait����	�	����� ���	����
���������czeka na 

�
�	!���� (dowolnego) procesu potomnego 
• �
��	"�������
�
��������wait() jest PID procesu 

�	�	���	�������������
�	!�����

• w zmiennej "status" jest zwracana informacja o sposobie 
�
�	!����
����
�
��
��	�	��
#�

• niech: status == HHLL (4 cyfry hex)
– �� �� �� ��� � �� 	�
 � � �� ��� �� � � � � � ��  �� �� �

exit(y)"; wtedy HH=y, 
LL=0

– �� �� �� ��� � �� 	�
 � � �� ��� � � � �� ��� � � � � � �� � �� � � HH=0, 7-my bit 
LL� � � �� � � �� � �� � � � �� � � � � � �� � �� � � �

core", bity 6-0 LL� � � �� � �� � � � � � � � � �

• Uwaga: fun. sys. exit( �����������	
�� ) powoduje 
�
�	!�������	����	�
��	��"�
���	��	���
�	!����
�



Fun. sys. Unix-a; opis wait()
• procesy; fun. sys. fork() + wait()

/ / pl ik np01a.cc

#include <unistd.h>
...

main ()
{ int p;

p= fork();
if ( p = = 0 ) { 

/ / pp
sleep(10 );
ex it(123 );

} else { 
/ / pm
int p, status ;
p= wait(&st atus );
sl eep(15 );
ex it(0 );

}
}

co wait() zmienia w 
porównaniu z poprzednim 

�� �� �� � �	� 
 � � �

�	 � �	� � � �  � �� �� � �

fork01.cc !!!)



Fun. sys. Unix-a; opis exec*()
int exec*( ... ) 

– int e xecl (char *path, char *arg , ...); 
– int execv (char *path, char *argv[] ); 
– int execle (char *path, char *arg , ... , char * envp[]); 
– int execve (char *path, char *argv[], char *envp[]); 
– int execlp (char *file, char *arg , ...); 
– int execvp (char *file, char *argv[] ); 

• funkcja "exec()" �
������ �	���� ���	���	����
nowym kodem programu 

• �	�����	��
�������������	���	��������������	�
��
"exec" wiele atrybutów (np otwarte deskryptory plików !)

• pierwszy parametr funkcji "exec*()" identyfikuje plik z 
nowym programem  



Fun. sys. Unix-a; opis exec*()
•

� � ��� � � � �� 	
 � � �� � � � �� � � � � ��� �� �� � � � � � � � � � � �� 	 � � � �� � � � � � � � ��� �

do nowego 
programu; literki w nazwie funkcji "exec

��� � � � � � � � � ��� � � � �� � � � � � � � � � ��
–

 "!  $# % &'( %'*) % +, '- ' . + /- 0 12 , - % + 3' % 04 ' & 5 +, - % + % /' 67 5( + 4 1 3' %' 8

char *v[]={" ls", "-l" , NULL}; 
execv ("/bin/ls", v); 

–

 7  # % &'( %'*) % +, '- ' . + /- 0 12 , - % + 3' % 04 ' & 5 +, - % + % 7 5 1 /:9

execl("/bin/ls", "ls" , "-l" , NULL); 
–

 ,  & 5 +, # /- % + 6' , # ;$' 4 ' <, + = & + > ?( 5 + @ 3 5 ;# , 7 5 3"A %, - # B- ' . + .C6 9 ; % 5 + 4 0 3# - % 0 1 / 04 ' & ' % . 5 + & &' PATH !!! 
execl p("ls" , "ls" , "-l ", NULL); 

–

 +  # % &'( %'*) % +, # ; ' > + . 0 &# 4 + ?- # ;# 4 5 1 3# %' , # .# ( 2 /' 67 5( 0 4 1 3' %' 8 ;# &' , 5 1 D�4

"zmienna=wartosc". 
char *v[]={" zm1=wart1", "zm2=wart2" , NULL}; 
execle("./pr og", "prog ", "par1" , "pa r2", NULL , v) ; 

–

EF G H G"I > + ?7 5 & 5 + .' 7 5 / +- 3 5  +  /# ?- # ;# 4 5 1 3# , # %# 1 /' > + /' 3 5 + >' 3 5 + 6 0 =# , - % + ; 4 0 3# & ' & 5 + . exec*() 
! (tablica "environ")

• "Parametry" i "

J�K L M LN O�P Q L R�S T U O�V W W V J�K L M LN O�P Q�X Y � � � � � � � � � � � � � � �Z � � � � �

� � � � � � � � � � � � �� � � � [ � � � �� � � � � � � � � � � � � �� 	 � �

argv" i "env" w fun. main():
main (int ar gc , char * argv[] , char * env[])
{ int i; char **c; 

// wyswietlanie argumentow : 
for(i =0; i<a rgc; i+ +) printf("%s\n" , argv[i ]) ; \ \ ]^ _ ] �̀a b c"d e ` a _�f g h g ] �̀i jdk

c=env ; while(*c) printf("%s\n ", *c++ ); \ \ ]^ _ ] `�a b c"d e ` a _�f g h g ] `�i jd lk

c=environ ; w hile(*c) printf("%s\n", *c++) ; 
}



Fun. sys. Unix-a; opis exec*()
• procesy; uruchamianie programów; fork() + wait() + exec*()

/ / pl ik np01b.cc

#include <unistd.h>
...

main ()
{ int p;

p= fork();
if ( p = = 0 ) { 

/ / pp
write(1,"to j a pp ...\n" , 13 );
pr intf("to ja pp\n" );
ex ecl("/bin/sleep", "sleep", "100 ", NULL);

} else { 
/ / pm
int p, status ;
p= wait(&st atus );
pr intf("zaraz sie zakoncze ; pm\n" ); 
exit(0 );

}
}

np01b

np01b pid=101; ppid=100
fork()

sleep pid=101; ppid=100

exec* ("sleep")

1.

2.
� �� ��� � � � �� �	 �
 � �

fork02.cc !!!)



Fun. sys. Unix-a; fork() i exec*() c.d.
• co proces potomny dziedziczy po macierzystym:

– otwarte pliki
– � � ��� � � � ���� 	� 
 ��� ��
–

� �� ��� �� �� �� �� �

– kod programu (exec*( kod_progr amu) )

– � �� ��� �� � � � �  �� 
 � ��

exec*()

fork()

•ignorowanie
•standardowa reakcja
•przechwytywanie (?)



Operacje na plikach;
fun. sys. Unix-a: opis open(), read(), write(), close()

int open( char *path, int oflag [, mode_t mode] ); 
• � ��� ��� �	� � 
 � �	 �� � � � � � �� � � � � � � �  �� � � �  � � � � � �

path"; 
zwraca deskryptor � �	� � 
�� � � � � �	� �� � � ��

•

� � 
� � � �� �  
 �� �� � � � � � �� � � � � � �	� � � � � � � � � � 
 � � � �	� � � � � ��!

– File Acces Flag (tylko jeden bit ustawiony)
• O_RDONLY - The file is open for reading only.
• O_WRONLY - The file is open for writing only.
• O_RDWR - The file is open for reading and writing.

– File Status Flag 
• specjalne przetwarzanie przy otwieraniu pliku

– O_CREAT -

"$# %&'$( &') *' # '$+ , *'$- . ,0/ 1 / + ,- *' # 2 ,43 /5 1 / *6

– O_EXCL - razem z O_CREAT
) / 798 16 + '$: ; .: <$# =?> "$# %& '$( &') ' + , *' # "$#

– O_TRUNC -

" # %& '$( & ') '$+ , *' # " # , / 1/ + ,- *' # @+ ) 5 A8 / *6 < / 1# 5 - @

• BCD E F G HC IJ K G9LM C G ILN G9OP C B QR HTS

– O_APPEND -

;' # UV 8 - ( / 16 8 "- ( & ') 2 "$# + , 2+ ,- 3 '- *- *- ) / 78 2( & ') 2( 5 1# <) - U < 6 m 
zapisem

– O_NONBLOCK, O_NDELAY - fun. sys W < / ,6 8 1V 8 # ,#X / ( & ') 2 *' # ;: < V ;& / ) / 3 - Y

•

Z\[ ]^_ Z\[ ` a aTb cde cf g f c b g h^_i j

O_CREAT

kml a cn o gb p f [ Z\[ ` a q

mode", zawiera ono 
prawa dla nowo tworzonego pliku; parametr "mode

q r c of p h c s p b p t a pi Z pi

ósemkowy parametr dla polecenia "chmod" (uwaga na "umask") 



Operacje na plikach;
fun. sys. Unix-a: opis open(), read(), write(), close()

int close( int filedes ); 
• zamyka plik o deskryptorze "filedes" 
int read( int filedes, void *buffer, int nbytes ); 
• �� �� � ��� � 	
 � �� �

nbytes bajtów z pliku o podanym deskryptorze do 
podanego bufora

•

�� � ��� 	 �� 
 � 	 �  � � �� � � �� 
 � � � � �� � � � � ����
� �� �  � � � � �� 
 � 	 
 � �ano 

• read

�� 
 ��  	 � � � � � �  � � � � �  � �  � � � � � 
 � 	 
 � � � � 	  � 
  ��  	 � 

� � �� � � ! � �� � � � ! �� � � � 
  � �

nbytes !) 
• " � � # � � � � � 	 �� 
 � 	 �  # � � 
 � �� � 	
 � �� �� � 	 � �� � �� to read() zwraca 0
int write( int filedes, void *buffer, int nbytes ); 
•

� 
�  $ �� � � � �� � � � read

��
� 
 �� � � � �� 	�� �� �� � 
 � � � � �� � � 
  !�  � �

	
 � �� �



Operacje na plikach c.d.

• przepisywanie plik1.txt do plik2.txt :

#incl ude <stdio.h>
................ ..

main()
{ int f 1,f2 ; c har c;

/ / otwieramy pliki :
f1=op en("plik1.txt", 0);
f2=open("plik2.txt", O_RDWR|O_CREAT|O_TRUNC, 0600);

while( read(f1 , &c, 1) ==1

� � � �� � � ��� 	
 � � � �� 	 � � � � � �� � � �

{
write(f2, &c, 1) ; 

}

/ / zamykamy de skryptory (t o nie j es t koniec zne ):
close(f1) ; c lose(f2);

}

��� �� � ��� � �� � � ! "#�$ %

fork05.cc !!!)



Operacje na plikach c.d.
• �
�������
����������
���	�
����������$

prog >plik.txt
• � ��� � � ��� 	�
 �� 
 � � �� � �  � 
 �� � 	 
 �� �
�

int dup ( int filedes ); 
int dup2 ( int filedes, int new ); 

•

�� � �  ��� � � � � �� ��� � �� � � � �� � 
 � � �� � 	� � ��� 	� � � � � �� � � ��� � 	�� � � 
 �o 
poprzez podany (otwarty) deskryptor filedes; 

 � �� � 
 	� �� 
 � � �� � �� � � �

deskryptor w tablicy deskryptorów procesu ...
•

	�
 � �� � � � � �  � �� � 
 ��� � 	�� � � � �� � �� 
 � � �� � ! � � 
 � 
 � � �� � 	� ��"  � � � one � �#� �� $ 	 
 � �� � 
 � �� � �  � � � 	�  � � � � � � � ! �&% � � � �� � � � 
  � � � � � � �� 	 �

�� � �  � 
 � �  � �� � �  � � '

• funkcja "dup2

�� �� � � 
 � � � � % � 
 	� � � � �� � � 
 � � �� � 	� �
 �  � �� � 
 "new"; �� � �� �� � �� ��� �� �� $ �rzeadresowania � �� � 	�� � � � � � � �� � !  �

int d esk=open("plik.txt",O_RDWR|O_CREAT|O_TRUNC,0600 );
dup2( desk,1);
close(desk);
write(1,"ABC",3);

// to jest z apis n a "s tdout",( ( ) *,+ - ./ + 0/ 1 - 243 56 7 0 2 -3 / 13 5 86 29 / 24+ 9 6 :

plik.txt" ; 
/ / "stdout

: / 6 3 5 ) ; 6 przeadresowane do plik u "p lik.txt"



Operacje na plikach c.d.
• realizacja "przeadresowania" przy uruchamianiu programu 

przy pomocy fun. sys. dup2()

����������	�
�����fork03.cc !!!)

•

� �� �� � � � � � � �� 	� � 
� � � ��  � � � � ��� � � �� � �� � � �� � � � �� � ��

env > plik.txt



Operacje na plikach c.d.
•

��� � �� ��� 	 
� � �� ��� � � 	 � � ��� 	 � � � 	� � �� � � � 	� � � open() i dup()/dup2() ?
•

���� � ��� ��� � � ! � "��# # ��$ % &$ !# '� �(�)

–

*+-, ./0 12 345 0 6 1 w otwartym pliku 
– tablica deskryptorów procesu (deskryptory to indeksy elementów tej tablicy) 
– tablica plików

78-9 :;< => ?-@ A9 B =C D-E FG D = HI > I :@ < J> B-E FKL

– tablica i- M N 4 OP M 7Q-R H S J = T =U =V 8 8 = B 8R G T D > J D S =V 8 J W D Q 9 B = : T D QL
•

X# Y � $ �Z  "� [ \# & ]# [� ^ _�` abc�d e f�gh i�jk l _�m j npo .
• W danej maszynie istnieje jedna tablica plików i jedna tablica i-o eq r npots

•

�# � � � Y [ �$ \ Z $ [u � vu �� [ vZ $ � % Z $ wxzy w wy w{ u �  [ %� �� ��# ! ^ %� � [# \ �lik "plik.txt". |� '} � %� Z # � �Z �� [u � �� \ $ ��� Y ^ " ^ �  �$ " ! � � � Z �� � desk

wx % \# % & � ]$ & � #

���� Y ^ " ^ �  �$ " !� �  �Z �� � desk 11 lecz nie poprzez desk 12.
• Gdy otwieramy dwukrotnie ten [# \ �} � v ~u � v " ! ^ open() to  %Z �$ \# \ $ Z � Y� � �  �$ " !� &

tablicy plików.
• Gdy duplikujemy deskryptor ~u � v " ! ^ dup()/dup2() lub 

wykonujemy fork() to  %Z �$ \# \ $ %� [# \ ^ � �$ " ! � &

tablicy plików. 



IPC: fun. sys. pipe()
• fun. sys. pipe

� � � ��� ��� 	�
 � 
 �� �� ��� ��� �� � � �� � � �� � � � �� � � � � � ��� ��� 	�


realizacji potoków !)
int pipe ( int filedes[2] );
•

 � � � � ! � �� � 
 � � � �� � � � ��" � � � 	 � � � #�� 	 � 	 � �� �� " �
 �� 	 � ! � � � 	�
 � �%$ " 	�


! �& 
 � 
 ' � �  �� ( � � � � � � � � � � � � � � " 
 	 � � � ! " �� � � " � �� � � � � �� ) # � ��

dwóch integer-ów: 
– filedes[0] -

*,+ -,. /%0 *,1 2 + . 34 561 7 8 1

– filedes[1] -

*,+ -,. /%0 *,1 2 + 9 8,: 1 7 8 1

• jesli � � � �� � �  � � � � ! � ;

read

� � ; � �� � � � ( ktorego NIKT nie ma otwartego do 
zapisu, to "read

� � ; �  �� �� < � � � " � �� � � �� � ( ! � � )�� " # �� � �$ �� 
 � � � � �

!). 
•

! � = # �� �
 = � � �� � � � 
 � � � � � 	 
 � � " � � � ( # � � � ! � � � 
 � 
 >? @A B

- to fun. 
"read

� � ; ) #
 � � ! � ( �� � 	 � � & 
 � � � � �" 
 ! �  � � � �$ ! � � � � = � � � � �DC E � = # � 

" � � � � �
 � � � � � � 
 � � � � � �$ ( � � � � � � � " �
 � � � �  ( ktore � � ! � �
 �� � � �

otwarte do zapisu to fun. "read
� � ;" � � � � �� � � � ) #
 � 
 � F � �  � � � � <C



IPC: fun. sys. pipe()
•

� � � � ��� �

pipe

�	 
�� ��  � � � � �� � �  ��� 
�� � �� � � �� �  ��� � �

#includ e <std i o.h >
....... . ..... .....

main()
{

int d[2 ], sta t;
pipe(d );
if( for k()!=0 )
{ // pm

close(d [0 ]);
write(d [1], "ABC\n" , 4);
close(d [1 ]);
sleep(1 0);
wait(&s tat);

} else {
// pp
dup2(d[ 0], 0) ;
close(d [0]); close( d[1]);
execl ("/ bin /cat ", " cat", NULL);

}
}

zamykamy niepotrzebne 
deskryptory (dlaczego to ��� � � �  !#" � $ $ $%


