Funkcje systemowe Unix-a



Funkcje systemowe Unix-a

czyli Unix z perspektywy programisty (jezyk C)

ustugi s.o0. udostepniane sg programom poprzez

zbior funkcji systemowych

fun. sys. moga by¢ uruchamiane specjalnym rozkazem procesora;
zazwyczaj jest to rozkaz generujgcy przerwanie programowe (8086: int)

w Unix-ie istnieje biblioteka standardowa jezyka C zawiera funkcje biblioteczne
zaimplementowane jako pojedyncze wywotanie fun. sys.
(i wkasnie te funkcje biblioteczne bedziemy nazywac fun. sys. !I!)
przyktady:
read() - funkcja systemowa
printf() — "zwykia" funkcja biblioteczna

podziat fun. sys. Unix-a na dotyczace:

— procesow: fork(), wait(), exit(), exec*()

— IPC: pipe()

— plikéw: open(), read(), write(), close(), dup2(), unlink()
opis funkcji systemowych Unix-a:
http://main.amu.edu.pl/~mhanckow

*** Materiaty do ¢wiczen SOP121 | Temat D ***




Obstuga procesow;
fun. sys. Unix-a: opis fork()

int fork ();

* proces, ktory wywotat fork() "rozdwaja sie" - mamy teraz
proces macierzysty i proces potomny, ktory poczatkowo
jest doktadng kopig procesu macierzystego

— W procesie potomnym fork() zwraca O
— W procesie macierzystym fork() zwraca PID procesu potomnego
e proces potomny ma takg sama tablice deskryptorow jak

proces macierzysty (czyli pliki otwarte w procesie
macierzystym pozostajg otwarte w procesie potomnym !)

e proces potomny tak samo obstuguje sygnaty, jak proces
macierzysty



Fun. sys. Unix-a; opis fork()

« procesy; fun. sys. fork()

// plik Zrdédiowy:
[/ np0l.cc ::

/[ kompilacja

[l gcc npOl.cc — onpOl pid=100 pid=101
id=100
#incl ude <unistd.h> 15 sek. plpo cek.

main ()
{ int p; "pp" (=proces potomny)\
0= fork(): ~1"pm" (=proces macierzysty)

dziatajg réwnoczesnie
I pp (czyli wspotbieznie)
sleep(10 );
exit(123 ): -
} else {
[/ pm

sleep(15 );
exit(0 );




Fun. sys. Unix-a; opis wait()

Int wait ( int *status );

wait() powoduje, ze proces macierzysty czeka na
zakonczenie (dowolnego) procesu potomnego

wartoscig zwracang przez wait() jest PID procesu
potomnego, ktory sie zakonczyt

W zmiennej "status" jest zwracana informacja o sposobie
zakonczenia dziatania potomka;

niech: status == HHLL (4 cyfry hex)

— potomek zakonczyt sie przez wywotanie "exit(y)"; wtedy HH=y,
LL=0

— potomek zakonczyt sie z powodu sygnatu; wtedy HH=0, 7-my bit
LL zawiera 1 jesli wygenerowano plik "core", bity 6-0 LL
zawierajg nr sygnatu

Uwaga: fun. sys. exit( kod_zakonczenia ) powoduje
zakonczenie procesu oraz okresla jego kod zakonczenia




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

[ Ipl ik npOla.cc

#include <unistd.h>

main ()
{ int p;

p= fork();

it ( p==0) {
'/ pp
sleep(10 );
exit(123 );

}else {

[/ pm
int p, status ; C)CD
p=wait(&st atus ); <

sl eep(15 );
exit(0 );

co wait() zmienia w
poréwnaniu z poprzednim
przyktadem 7?77

(pokazac przyktad forkO1.cc !!!)



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

Int exec*( )

Int
Int
int
Int
Int
int

e xecI (char *path, char *arg )

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

execle (char *path, char *arg , ... ,Char * envp[]);
execve (char *path, char *argv[], char *envp[])

execlp (char *file, char *arg o)

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

funkcja "exec()" zastepuje kod biezgcego procesu

nowym kodem programu

nowy program dziedziczy po procesie, ktory wywotat

"exec" wiele atrybutow (np otwarte deskryptory plikdw !)

pierwszy parametr funkcji "exec*()" identyfikuje plik z

nowym programem



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

Istniejg rézne sposoby przekazywania "parametrow" i "Srodowiska" do nowego
programu,; literki w nazwie funkcji "exec*()" maja nastepujace znaczenie

— '"v"oznacza, ze arametrY rzekazywanle przez tablice wskazan
char *v "] , NULL};
execv ("/bln/Is" v)

oznacza, ze paramet sq przekazywanle przez liste
execl("/bin/ls", " "l , NULL);

— "p" nie potrzeba podawac petne; sc:|ezk| do pliku z programem;

bedzie wykorzystywana zmienna PATH !l
execl p("Is" ,"Is" "1 ", NULD;

— "e" oznacza, ze podajemy nowe srodowisko za pomocg tablicy wskazan do napisow
"zmienna=wartosc".

char *v[]={" zml=wartl", "zm2=wart2" , NULL};
execle("./pr og", "prog ", "parl" ,"pa r2",NULL ,v) ;

—  UWAGA: jesli nie ma literki "e" to Srodowisko pozostaje takie jakie byto przed wykonaniem exec*()
I (tablica "environ")

"Parametry" | "srodowisko (=zmienne srodow:ska) $g dostepne W programie

napisanym w jezyku "C" przy pomocy parametrow "argv" i "env" w fun. main():
maln mthar gc, char * argv[] ,char * env[])
int i; char **c;

Il wySW|etIan|e argumentow

fori =0;i<a rgc;i+ +) prlntf("%s\n" , argvi D ;
// wyéwietlanie $rodowiska:

c=env ; while(*c) printf("%s\n ", *cHt);

// wyswietlanie Srodowiska 2:

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



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

[ /pl ik npOlb.cc
—

#include <unistd.h>
1 pid=101; ppid=100
: fork()
T b j>< exect (‘sleep’)
p= fork(); 2. pid=101; ppid=100
f ( p==0) { "

/1 pp

write(1,"to j app ...\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 );

(pokazac przyktad fork02.cc !!!)



Fun. sys. Unix-a; fork() i exec*() c.d.

e CO proces potomny dziedziczy po macierzystym:

fork()

<

/’

exec*() <

—

otwarte pliki

zmienne srodowiska

biezgcy katalog

kod programu (exec*( kod progr amu))
obstuge sygnatéw (?)

signorowanie
sstandardowa reakcja
sprzechwytywanie (?)




Operacje na plikach;

fun. sys. Unix-a: opis open(), read(), write(), close()

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

« stuzy do otwierania pliku o nazwie podanej przez "path";
zwraca deskryptor udostepniajacy plik

 bity parametru "oflag" pozwalajg okresli¢ nastepujgce rzeczy:

— 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 - jesli plik nie istniat to zostanie utworzony
— O_EXCL -razem z O_CREAT konczy sie btedem, jesli plik istnieje
— O_TRUNC - jesli plik istnieje to zostanie "skrécony do zera"
» poczatkowy stan otwartego pliku
— O_APPEND - biezgca pozycja pliku jest ustawiana na koncu pliku przed kazdym
zapisem
— O_NONBLOCK, O_NDELAY - fun. sys. dotyczace tego pliku nie bedg blokowacé
» jeslijest tworzony nowy plik (O _CREAT), to uzywane jest "mode", zawiera ono
prawa dla nowo tworzonego pliku; parametr "mode" mozna podawac tak jak
osemkowy 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 );

» prébuje wczytac nbytes bajtow z pliku o podanym deskryptorze do
podanego bufora

» biezgca pozycja w pliku przesuwa sie o tyle, ile bajtow przeczytano

* read() zwraca ilos¢ bajtdw naprawde przeczytanych (zawracana
wartos¢ moze by¢ mniejsza od nbytes !)

» gdy "biezgca pozycja" przekroczy koniec pliku, to read() zwraca 0

Int write( int filedes, void *buffer, int nbytes );

» dziata podobnie do read(), z ta réznicg, ze pisze do pliku zamiast
czytac




Operacje na plikach c.d.
o przepisywanie plikl.txt do plik2.txt :

#incl ude <stdio.h>

main()
{ intf 1,2 ;c har c;

[ | otwieramy pliki
fl=op en("plikl.txt", 0);
f2=open("plik2.txt", O_RDWR|O_CREAT|O_TRUNC, 0600);

while( read(f1 ,&c,1) ==1 ) // wyjas$nié¢ jak dzialta ta petla
{
write(f2, &c, 1)
}
/| zamykamy de skryptory (t O niej estkoniec zne):

close(fl) ;c lose(f2);

(uruchomié¢ przyktad fork05.cc !



Operacje na plikach c.d.

jak sie realizuje "przeadresowanie”, czyli:
prog >plik.txt

stuzg do tego celu funkcje systemowe:
int dup (int filedes );
Int dup?2 (int filedes, int new );

funkcja "dup()" zwraca nowy deskryptor dotyczacy pliku dostepnego
poprzez podany (otwarty) deskryptor filedes; bedzie to pierwszy wolny
deskryptor w tablicy deskryptorow procesu ..

ten sam plik bedzie dostepny poprzez dwa rozne deskryptory; bedg one
uzywac tej samej pozyCJl w tablicy plikdw, co oznacza ze bedg miaty te
samg biezgcg pozycije !

funkcja "dup2()" zapewnia, ze tym nowym deskryptorem bedzie "new";
pozwala ona dokonac przeadresowania w nastepujgcy sposob:

int d esk=open("plik.txt",0_RDWR|O_CREAT|O_TRUNC,0600 );
dup2( desk,1);
close(desk);
write(1,"ABC",3);
/[ tojestz apisn a's tdout",
// ale w rzeczywistos$ci wszystko idzie do " plik.txt"
/ [ "stdout " zostalo przeadresowane doplik u"p lik.txt"




Operacje na plikach c.d.

» realizacja "przeadresowania" przy uruchamianiu programu
przy pomocy fun. sys. dup2()

(pokazac przyktad fork03.cc ')

e ten sam efekt mozna uzyskacé¢ wydajgc w powtoce polecenie:
env > plik.txt



Operacje na plikach c.d.

Czym sie roznig deskryptory otrzymane przez open() i dup()/dup2() ?
Niezbedne pojecia aby to wyjasnic:
— biezgca pozycja w otwartym pliku
— tablica deskryptoréw procesu (deskryptory to indeksy elementow tej tablicy)
— tablica plikow (tu przechowuje sie "biezacg pozycje" !)
— tablica i-wezftdw (kazdy element tej tablicy identyfikuje plik)
Kazdy proces ma wilasng tablice deskryptorow.
W danej maszynie istnieje jedna tablica plikow i jedna tablica i-weztow.
Na ponizszym rysunku deskryptory 10,11,12 udostepniajg ten sam plik "plik.txt".

Jesli teraz przesuniemy biezgcg pOZYCjQ poprzez desk 10 to ma to wptyw na
biezgcg pozycje poprzez desk 11 lecz nie poprzez desk 12.

Gdy otwieramy dwukrotnie ten
» N
. > ——— "plik txt”

sam plik funkcjg open() to
otrzymamy rézne pozycje w

tablicy plikow.

Gdy duplikujemy deskryptor 10
funkcjg dup()/dup2() lub 1
wykonujemy fork() to

otrzymamy te samg pozycje w
tablicy plikow. tablica

deskryptorow
procesu

N

X
\

........................................ tablica
............................................................................... oW

tablica
phikow



IPC: fun. sys. pipe()

fun. sys. pipe() stuzy do tworzenia fgczy (tych samych ktére stuzg do
realizacji potokow !)

int pipe (int filedes[2] );

funkcja ta tworzy facze i przydziela dwa deskryptory dajgce dostep do
jego koncowek, ktére umieszcza w podanej przez parametr tablicy
dwoch integer-ow:.

— filedes[0] - koncowka do czytania

— filedes[1] - konncéwka do pisania
jesli czytamy funkcjg "read()" z tgcza, ktorego NIKT nie ma otwartego do
zapisu, to "read()" zwraca 0 (zupetnie tak, jakby plik sie skonczyt!).

jeS|I kto$ ma tgcze otwarte do zapisu, lecz jest ono PUSTE - to fun.

‘read()" blokuje, tak dtugo az nie pojawig si¢ jakies znaki. Jesli w
pewnym momencie okaze si¢, ze nie ma procesow, ktore maja to facze
otwarte do zapisu to fun. "read()" przestanie blokowac i zwréci 0.

P1 & * P2

lacze

write() read()



IPC: fun. sys. pipe()
* jak uzy¢ pipe() do komunikacji miedzy procesami ...

#includ e <std 1 0.h >

main() zamykamy niepotrzebne

deskryptory (dlaczego to

int d[2 ], stat; jest wazne ???)

pipe(d );
if(  for k()!=0 ) <
{ /I pm
close(d [0]); <
write(d [1], "ABC\n" , 4);
close(d [1]);
sleep(1 0);
wait(&s tat);
} else {
/I pp
dup2(d[ 0], 0) ;
close(d [0]); close( d[1));

execl ("/ bin /cat ", "cat", NULL);



