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4.1 Pliki i katalogi

Plik jest podstawowg abstrakcjg uzywang w systemach operacyjnych.
Pozwala na traktowanie duzego zbioru zasobdw w jednolity sposaob.

W systemie Linux prawie wszystkie zasoby sg plikami. Dane i
urzgdzenia sg reprezentowane przez abstrakcje plikbw. Mechanizm
plikbw pozwala na jednolity dostep do zasobdéw tak lokalnych jak i
zdalnych za pomocg polecen i programéw ustugowych wydawanych z
okienka terminala. Plik jest obiektem abstrakcyjnym z ktérego mozna
czytaé i do ktérego mozna pisac. Oprécz zwyktych plikow i katalogéw w
systemie plikow widoczne sg pliki specjalne. Zaliczamy do nich fgcza
symboliczne, kolejki FIFO, bloki pamieci, urzadzenia blokowe i znakowe.

Atrybuty pliku

Oprécz zawartosci plik posiada szereg atrybutéw pokazanych w
ponizszej tabeli.

Typ pliku Plik regularny, katalog, gniazdko, kolejka FIFO,
urzadzenie blokowe, urzgdzenie znakowe, link

Prawa dostepu Prawo odczytu, zapisu, wykonania okreslone dla
wiasciciela pliku, grupy do ktorej on nalezy i innych
uzytkownikow systemu

Wielkos¢ Wielkos¢ pliku w bajtach

Wiasciciel pliku UID witasciciela pliku

Grupa do ktorej GID grupy do ktérej nalezy wtasciciel pliku

nalezy wtasciciel

Czas ostatniej Czas kiedy nastgpit zapis do pliku

modyfikacji

Czas ostatniego Czas kiedy nastgpit odczyt lub zapis do pliku

dostepu

Czas ostatniej Kiedy zmieniano atrybuty takie jak prawa dostepu,

modyfikacji statusu |wtasciciel, itp

Liczba dowigzan Pod iloma nazwami (ang. links) wystepuje dany
plik

Identyfikator |dentyfikator urzgdzenia na ktérym plik jest

urzgdzenia pamietany

Tab. 4-1 Atrybuty pliku
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Informacje o tym jaki jest numer uzytkownika i jaki jest numer grupy
uzyskiwana jest z plikdow /etc/passwdi /etc/group.
Plik passwd sktada sie z linii. Kazda z linii odpowiada jednemu

”,”

uzytkownikowi i sktada sie z 7 pdl oddzielonych dwukropkiem ”:”.

Nazwa Nazwa uzytkownika

Hasto Znak x gdy wymagane podanie hasta

UIiD Liczbowy identyfikator uzytkownika. O dla administratora, 1-
999 zarezerwowane,

GID Numer grupy do ktorej nalezy uzytkownik

Informacja |Dodatkowe informacje o uzytkowniku

Katalog Sciezka okreslajaca katalog domowy — katalog w ktéry
bedzie biezgcy po zalogowaniu

Shell Sciezka do interpretera polecen, zwykle /bin/bash

Tab. 4-2 Zawartos¢ linii pliku passwd

Przyktad linii pliku passwd:
juka:x:1000:1000:Jedrzej Ulasiewicz :/home/juka:/bin/bash

System umozliwia dostep do plikéw w trybie odczytu, zapisu lub
wykonania. Symboliczne oznaczenia praw dostepu do pliku dane sg
ponizej:

r - Prawo odczytu (ang. read)

w - Prawo zapisu (ang. write)

x - Prawo wykonania (ang. execute)

Prawa te mogg by¢ zdefiniowane dla wtasciciela pliku, grupy do ktérej on
nalezy i wszystkich innych uzytkownikow.

u - Wiasciciela pliku (ang. user)

g - Grupy (ang. group)
o - Innych uzytkownikow (ang. other)
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Atrybuty pliku mozna uzyskac¢ za pomocg polecenia systemowego Is.

$1ls -1
-rwxrwxr-x 1 root root 7322 Nov 14 2003 fork3
-rw-rw-rw- 1 root root 886 Mar 18 1994 fork3.c

e N\ AN AN AN
wlasciciel inni\ wlasciciel wielkosé nazwa
typ grupa

grupa liczba dowigzan data utworzenia

Przyktad 4-1 Listowanie zawartosci katalogu biezgcego.

4.2 Niskopoziomowe funkcje dostepu do plikéw

Niskopoziomowe funkcje dostepu do plikéw zapewniajg dostep do:

plikdw regularnych

katalogow

tacz nazwanych

tgcz nie nazwanych

gniazdek

urzgdzen znakowych (porty szeregowe, réwnolegte).
Urzadzen blokowych (dyski)

Funkcje opisane w:
e https://www.gnu.org/software/libc/manual/html_node/index.html
¢ http:/www.kernel.org/docs/man-pages

Nr |Funkcja Opis
1 |open Otwarcie lub utworzenie pliku
2 |creat Tworzy pusty plik
3 |read Odczyt z pliku
4 |write Zapis do pliku
5 |lseek Pozycjonowanie biezacej pozycji pliku
6 |[fentl Ustawianie i testowanie réznorodnych atrybutéw pliku
7 |fstat Testowanie statusu pliku
8 |close Zamkniecie pliku
9 |unlink, Usuwa plik
remove

Tab. 4-3 Wazniejsze niskopoziomowe funkcje dostepu do plikow
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4.2.1 Otwarcie lub tworzenie pliku — funkcja open

int open(char *path,int oflag, [mode t mode])

path Nazwa pliku lub urzadzenia

oflag Tryb dostepu do pliku — sktada sie z bitéw — opis w pliku
nagtdwkowym <fcntl.h>

mode Atrybuty tworzonego pliku (prawa dostepu)

Funkcja powoduje otwarcie pliku lub urzgdzenia o nazwie
wyspecyfikowanej w parametrze path. Otwarcie nastepuje zgodnie z
trybem oflag. Funkcja zwraca deskryptor pliku (uchwyt) bedgcy
niewielkg liczbg int. Uchwyt pliku stuzy do identyfikacji pliku w innych
funkcjach systemowych.

Funkcja zwraca:
> 0 — uchwyt do pliku (ang. File handle) — mata liczba typu int.
- 1 - gdy wystgpit btad.

O _RDONLY Tylko odczyt

O WRONLY Tylko zapis

O_RDWR Odczyt i zapis

O _CREAT Utworz plik gdy nie istnieje

O_NONBLOCK | Gdy flaga ustawiona odczyt i zapis moga by¢ operacjami
blokujgcymi

O_EXCL Gdy flaga uzyta w potaczeniu z O_CREAT to jesli plik istnieje to
funkcja open sie nie powiedzie. Mechanizm nie dziata w NFS.
Mechanizm moze by¢ uzyty do implementacji blokad

O_TRUNC Jezeli plik istnieje, jest zwyktym plikiem i tryb otwarcia pozwala na
zapis to zostanie on obciety.

O_APPEND Plik otwarty w trybie dopisywania

O _SYNC Zapisy beda blokowatly proces az do zakonczenia fizycznego wpisu.

O_ASYNC Generowanie sygnatu (domysinie SIGIO) gdy odczyt/zapis przez ten

deskryptor staje sie mozliwy. Dostepna dla terminali,
pseudoterminali i gniazd.

Tab. 4-4 Wazniejsze flagi funkcji open

Funkcja open moze by¢ takze uzyta do tworzenia nowego pliku. W takim
przypadku nalezy okresli¢ prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.
Prawa dostepu mogg byc okreslone jako:

e Trzeci argument mode funkcji open w postaci 6semkowej

e Flagi w argumencie oflag zgodnie z Tab. 4-5




J. Utasiewicz Pliki 6

Wartosc |Nazwa Pozwolenie na

0semkowa | symboliczna

0400 S IRUSR Odczyt przez whasciciela

0200 S IWUSR Zapis przez wtasciciela

0100 S IXUSR Wykonanie przez wiasciciela
0040 S IRGRP Odczyt przez grupe

0020 S _IWGRP Zapis przez grupe

0010 S IXGRP Wykonanie przez grupe

0004 S IROTH Odczyt przez innych uzytkownikéw
0002 S IWOTH Zapis przez innych uzytkownikow
0001 S IXOTH Wykonanie przez innych uzytkownikow

Tab. 4-5 Specyfikacja bitow okreslajgcych prawa dostepu do pliku

fd = open(”plik.txt”,0 RDWR|O CREAT | S IRUSR |
S_IWUSR) ;

fd = open(”plik.txt”,0 RDWR|O_CREAT,6 0600) ;

Wartoéc |Nazwa Znaczenie

o0semkowa | symboliczna

04000 S _ISUID Ustaw EUID na UID witasciciela pliku przy
wykonaniu

02000 S _ISGID Ustaw EGID na GID wiasciciela pliku przy
wykonaniu

01000 S_ISVTX Bit klejgcy (sticky bit)

Dawniej - po zakonczeniu procesu utrzymac
segment kodu w przestrzeni wymiany.
Obecnie — stosowany do katalogu /tmp, Gdy
zastosowany do katalogu tylko wtasciciel
moze zmieniac i usuwac zawarte tam pliki

Tab. 4-6 Specyfikacja bitow okreslajgcych dodatkowe atrybuty pliku

Przyktad ustawienia bitu S_ISUID:
chmod u+s prog

-rws--—-—-----—- 1 juka users 256 2014-11-17 prog
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4.2.2 Utworzenie nowego pliku — funkcja creat

int creat(char *path,mode t mode)

path Nazwa pliku lub urzadzenia
mode Atrybuty tworzonego pliku (prawa dostepu)

Funkcja powoduje utworzenie pustego pliku o nazwie wyspecyfikowanej
w parametrze path. Nowy plik bedzie miat prawa dostepu zgodnie z
parametrem mode.

fd = creat(“plik.txt”,0666) ;

4.2.3 Maska tworzenia pliku — funkcja umask

Uprawnienia tworzonego pliku okreslane sg przez parametry funkciji
open lub creat. Jednak przy ostatecznym okreslaniu praw dostepu
uwzgledniana jest wartos¢ maski tworzenia pliku (ang. file creation
mask).

Gdy w masce tworzenia pliku ustawiony jest jakis bit to przy tworzeniu
pliku odpowiadajgcy mu bit bedzie wyzerowany.

Jest to zabezpieczenie przed przypadkowym witgczeniem uprawnien.

Gdy plik tworzony jest z prawami dostepu mode a maska wynosi umask
to dziatanie funkcji

fd = open(”“plik.txt”,0 RDWR|O CREAT,mode) ;
rownowazne bedzie funkciji
fd = open(”plik.txt”,0_RDWR|O_ CREAT, (~umask) &mode) ;

Testowanie maski: polecenie umask

Typowa wartos¢ umask wynosi 0022 czyli S _ IWGRP | S_IWOTH a
wiec zabezpiecza przed nadaniem prawa zapisu dla grupy i innych.

Przykfad: 0666 & ~022 = 0644 czyli rw-r--r--

mode 0666 |S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP | S_IWGRP | S_IROTH|S_IWOTH

umask (0022 S_IWGRP | S IWOTH

wynik 0644 |S_IRUSR|S_IWUSR|S_IRGRP | S_IWGRP | S_IROTH | S_IWOTH
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Do zmiany maski tworzenia pliku stuzy funkcja umask
int umask (mode_t maska)

maska Nowa maska tworzenia pliku

Funkcja zwraca poprzednig maske tworzenia pliku.

4.2.4 Odczyt z pliku — funkcja read

int read(int fdes, void *bufor, int nbytes)

fdes Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
bufor Bufor w ktérym umieszczane sg przeczytane bajty
nbytes Liczba bajtow ktérg chcemy przeczytac.

Funkcja powoduje odczyt z pliku identyfikowanego przez fdes, nbytes
bajtéw i umieszczenie ich w buforze.

Funkcja zwraca:

> 0 — liczbe rzeczywiscie przeczytanych bajtow,

- 1 — gdy btad.

Odczyt i zapis do pliku odbywa sie od biezgcej pozycji pliku. Parametr
ten pamietany jest w stowarzyszonej z procesem tablicy otwartych
plikdw. Po odczycie / zapisie n bajtow jest on automatycznie
przesuwany o te wartos¢. Moze by¢ wprost zmieniony funkcjg Iseek.

int pread(int fdes, void *bufor,int size, off t
offset)

Funkcja dziata tak jak read z tg r6znicg ze czytanie nie jest od biezgcej
pozycji pliku ale od pozycji wskazywanej przez parametr offset.

4.2.5 Zapis do pliku — funkcja write

int write(int fdes, void *bufor, int nbytes)

fdes Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
bufor Bufor w ktorym umieszczane sg bajty przeznaczone do zapisu
nbytes Liczba bajtow ktorg chcemy zapisaé

Funkcja powoduje zapis do pliku identyfikowanego przez fdes nbytes
bajtéw znajdujgcych buforze.
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Funkcja zwraca:
> 0 — liczbe rzeczywiscie zapisanych bajtow,
- 1 — gdy btad.

int pwrite(int fdes, void *bufor,int size, off t
offset)

Funkcja dziata tak jak write z tg roznicg ze zapis nie jest od biezgcej
pozyciji pliku ale od pozycji wskazywanej przez parametr offset.

4.2.6 Zamkniecie pliku — funkcja close

int close(int fdes)
fdes Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open

Funkcja powoduje zamkniecie pliku identyfikowanego przez fdes. Nalezy
ja wykonac gdy nie bedg juz wykonywane operacje na danym pliku .

int main(void) {
int £d;
char buf[80];
fd = open(”“moj_plik.txt”,0_RDONLY) ;
if(fd < 0) {
perror (“open”) ;
return O;
}
do {
rd = read(£fd,buf, 80);
if(rd < 0) {
perror (“read”) ;
return O;
}
printf (“Odczytano %d bajtéw\n”,h rd) ;
} while(xd > 0);
close (£4d) ;
return O;

}

Przyktad 4-2 Przyktad odczytu pliku




J. Utasiewicz Pliki 10

4.2.7 Ustawianie biezgcej pozycji pliku — funkcja Iseek

off t lseek(int fdes, off t offset, int start flag)

fdes Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
offset Nowa pozycja wskaznika
start_flag Skad ma by¢ nowa pozycja liczona

Funkcja powoduje przesuniecie wskaznika biezgcej pozyciji pliku
identyfikowanego przez £des, na nowg pozycje okreslang przez offset.
Sposob okreslania tej pozycji zalezy od flagi start flag.

SEEK_SET  Qd poczatku pliku
SEEK_CUR  QOd biezgcej pozycji wskaznika pliku
SEEK_END  Qd konca pliku

Tab. 4-7

Funkcja zwraca:
0 — sukces,
- 1 — gdy btad.

4.2.8 Testowanie statusu pliku — funkcja stat

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

fd Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
buf Struktura w ktérej umieszczane sg informacje o pliku
path Sciezka do pliku

Funkcja powoduje umieszczenie w buforze buf informacji o pliku.

stat plik identyfikowany przez sciezke

fstat plik identyfikowany przez uchwyt

1stat plik identyfikowany przez sciezke (gdy sciezka jest linkiem to
zostang podane dane linku)

Funkcja zwraca:
0 - ok
- 1 - gdy biad.
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struct stat {

dev_t st_dev; /* ID of device containing file */
ino t st _ino; /* inode number */

mode t st_mode; /* protection */

nlink t st_nlink; /* number of hard links */

uid t st_uid; /* user ID of owner */

gid t st_gid; /* group ID of owner */

dev_t st_rdev; /* device ID (if special file) */
off t st_size; /* total size, in bytes */

blksize t st _blksize; /* blocksize for file system I/O */
blkcnt t st blocks; /* number of 512B blocks allocated */

time t st _atime; /* time of last access */

time t st_mtime; /* time of last modification */
time t st_ctime; /* time of last status change */
};

Tab. 4-8 Pola struktury stat
Atrybuty pliku moga by¢ tez odczytane poleceniem stat

$stat plik.txt
Plik: ,plik.txt”

rozmiar: 132098 blokéw: 264 bloki I/0: 4096 zwykty plik
Urzadzenie: £d00h/64768d inody: 202872461 dowiazan: 1
Dostep: (0644/-rw-r--r--) Uid: ( 0/ root) Gid: ( o/ root)
Kontekst: unconfined u:object r:admin home t:s0
Dostep: 2016-05-12 09:29:38.655878512 +0200
Modyfikacja: 2016-05-12 09:29:31.295951064 +0200
Zmiana: 2016-05-12 09:29:31.295951064 +0200
Utworzenie: -

Przyktad 4-3 Testowanie statusu pliku — polecenie stat

int main(int argc, char *argv[]) {
int £d,res;
struct stat buf;
fd = open(argv[1l],0 RDONLY) ;
res = fstat (fd, &buf) ;
printf("size %d\n",buf.st _size);
return O;

}

Przyktad 4-4 Testowanie statusu pliku — funkcja stat

4.2.9 Ustawianie parametrow pliku — funkcja fcntl

int fcntl (int fdes, int cmd, ...)
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fdes Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
cmd Polecenie

Funkcja powoduje wykonanie na pliku fdes operaciji okreslonej
parametrem cmd. Dalsze parametry funkcji zalezg od tej operacji ktére
okreslone sg w pliku nagtéwkowym <fcntl.h>.

Operacje te to zmiana atrybutéw i sposobdéw blokowania pliku.

Funkcja zwraca:
0 — sukces,
- 1 - gdy btad.

F_DUPFD |Duplikuje deskryptor pliku, nowy numer deskryptora nie
moze by¢ mniejszy niz wartos¢ argumentu. Zwraca numer
deskryptora lub btad.

F_GETFD |Testuje czy dla pliku flaga close_on_exec jest ustawiona

F:SETFD Ustawia lub kasuje flage close_on_exec w zaleznosci od
argumentu. Gdy flaga ustawiona, proces potomny nie
dziedziczy otwartych plikow.

F_GETFL |Zwraca flagi pliku

F:SETFL Ustawia flagi pliku na wartos¢ argumentu arg

F_SETLK, | Operuje na blokadach typu POSIX.
F_GETLK,
F_SETLKW

F_GETOWN Zwraca identyfikator wiasciciela gniazda.

F_SETOWN Ustawia identyfikator wiasciciela gniazda

4.3 Standardowe wejscie wyjscie
Dla kazdego wykonywanego programu system automatycznie otwiera
trzy pliki:

e Standardowe wejscie
e Standardowe wyjscie
e Wyjscie komunikatu o btedach

Opis Wartos¢ | Przypisanie
uchwytu | poczatkowe
Standardowe wejscie 0 Klawiatura
Standardowe wyjscie 1 Ekran
Wyjscie komunikatow o btedach 2 Ekran

Tab. 4-9 Standardowe wejscie / wyjscie programu




J. Utasiewicz Pliki 13

Standardowe wejscie wyjScie posiada przyporzadkowanie poczgtkowe
do urzadzen pokazane w Tab. 4-9. Moze ono jednak zosta¢ zmienione.

$ ./prog < plik_we
$ ./prog > plik_wy
$ ./prog > plik_wy > plik_err
$ ./prog < plik_we > plik_wy

$ ./progl | prog2

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#define SIZE 16
int main(int argc, char *argv[])
{
int f£d,rd;
char buf[SIZE];
do {
rd = read(0,buf,SIZE) ;
write (1,buf,SIZE) ;
} while(xd > 0);
return O;

}

Program 4-1 Program czytajgcy standardowe wejscie i przesytajgcy
wyniki na standardowe wyjscie.
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4.4 Duplikacja uchwytu pliku — funkcje dup i dup2

int dup(int oldfd)
int dup2 (int oldfd, int newfd)

oldfd Stary uchwyt do pliku
newfd Nowy uchwyt do pliku

Funkcja dup tworzy kopie uchwytu ol1dfd. Nowy uchwyt, bedgcy
wolnym uchwytem o najmniejszym numerze (pierwszy wolny) zwracany
jest przez funkcje dup.

Funkcja dup2 tworzy nowy uchwyt newfd bedgcy kopig oldfd. Obydwa
uchwyty mogg by¢ uzywane wymiennie. Gdy newfd jest juz wczesniej
uzywany zostanie on zamkniety.

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

int main() {
int file, res;
printf ("To jest na stdout \n");
file = open("myfile.txt", O APPEND | O WRONLY | O CREAT);
if(file < 0) { perror("open"); return 1; }
res = dup2(file,l);
if(res < 0) { perror("dup2"); return 1; }
printf ("To bylo skierowane na stdout (konsole) !'\n");
return O;

}

Przyktad 4-5 Przekierowanie stdout do pliku myfile.txt

Po wykonaniu programu w pliku myfile.txt znajdzie sie napis:
To bylo skierowane na stdout (konsole) !

$dup2examp

To jest na stdout

$cat myfile. txt

To bylo skierowane na stdout (konsole) !

$
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4.5 Blokady pliku

W sytuacji gdy wiecej procesow korzysta wspétbieznie z pliku a
przynajmniej jeden z nich pisze moze dojs¢ do btednego odczytu jego
zawartosci. Podobnie dwa (lub wiecej) procesy nie powinny
jednoczesnie pisac do pliku. Aby zapewni¢ wzajemne wykluczanie w
dostepie do pliku stosuje sie blokady plikow.

Przyktad:
Rezerwacja miejsc w samolocie

Sg dwa typy blokad:

e Blokady doradcze (ang. advisory)
¢ Blokady obowigzkowe (ang. mandatory locks)

Blokady doradcze dziatajg wtedy gdy procesy uzywajgce wspolnego
pliku stosujg prawidtowo mechanizmy ochrony. Gdy jeden z proceséw
takie mechanizmy stosuje a inny nie to w tym drugim operacje odczytu i
zapisu nie spowodujg blokady procesu.

Blokady obowigzkowe dziatajg nawet wtedy gdy nie wszystkie procesy
uzywajgce wspolnego pliku stosujg mechanizmy ochrony. W tym
przypadku blokada zatozona na plik (F_RDLCK, F_WRLCK) przez jeden
proces bedzie dziatata nawet gdy inny proces nie bedzie jej Swiadomy.
W takim przypadku operacja read / write dokonana na
zablokowanym pliku spowoduje zawieszenie procesu do czasu zdjecia
blokady z pliku. Aby uzyskac¢ blokady obowigzkowe nalezy ustawic bit
group_id (ATTR_GID) flagi pliku oraz wyzerowac bit group_execute z
praw dostepu pliku. Od tej chwili blokada POSIX zatozona na ten plik
bedzie obowigzujaca.
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Blokady POSIX

int fcntl (int f£d, int polecenie, struct flock* fl)

fd Uchwyt pliku
polecenie Polecenie:
e F_GETLK — pobiera informacje o blokadzie
e F SETLKW - ustawia / zdejmuje blokade
e F SETLK — prébuje ustawi¢ / zdjg¢ blokade, nie blokuje
procesu
fl Struktura specyfikujgca szczegoty blokady

struct flock {

short |_type; /* Typ blokady: F_ RDLCK, F_WRLCK, F_UNLCK *

short |_whence; /* Skad ustawi¢: SEEK_SET, SEEK_CUR, SEEK_END */
off_t |_start; /* Przesuniecie dla startu blokady */

off tl_len; /*lle bajtéw zablokowac */

pid_t |_pid; /* PID procesu blokujagcego (tylko F_GETLK) */

h

|_type Rodzaj blokady

e F RDLCK - blokada do odczytu, wiele proceséw moze
miec te blokade ale proba zatozenia blokady do zapisu
zablokuje proces zakfadajgcy te blokade. Gdy zatozona
blokada do zapisu blokada do odczytu nie uda sie.

e F WRLCK - blokada do zapisu, tylko jeden proces
moze jg posiadac

e F UNLCK — Zdjecie blokady

|_whence Skad ma by¢ liczony poczatek blokady
SEK _SET - poczatek pliku

SET_CUR - biezgca pozycja pliku
SET _END — koniec pliku

|_start Przesuniecie poczatku blokady wzgledem |_whence w
bajtach
|_len Zakres blokady

|_pid PID procesu
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Polecenia:
e F_GETLK — pobiera informacje o blokadzie pliku fd ktory jest

parametrem funkcji. Nalezy ustawi¢ parametry struktury flock na
parametry blokady kt6rg sie chce uzyskaé. Gdy blokada mogtaby byc¢
przyznana struktura flock nie zostanie zmieniona. Funkcja zwraca —1

gdy brak mozliwosci uzyskania informacji o blokadzie.

e F SETLKW - ustawia / zdejmuje blokade. Gdy blokady nie udaje sie

uzyskac proces jest blokowany do czasu uzyskania blokady.

e F SETLK — prébuje ustawi¢ / zdjg¢ blokade, nie blokuje procesu ale
zwraca wartosc rozng od -1 gdy blokade zatozono bgdz —1 gdy nie

udato sie.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv][]) {
/* 1 _type 1l whence 1 start 1 len 1 pid */
struct flock fl = {F_WRLCK, SEEK SET, 0, 0, 0 };
int f£4;
fl1.1 pid = getpid();
if ((fd = open("blokada.c", O _RDWR)) == -1) {
perror ("open") ;
exit (0) ;
}
printf ("Proba zajecia blokady\n") ;

if (fcntl(fd, F_SETLKW, &fl) == -1) ({
perror ("fcntl") ;
exit(1l);

}
printf ("Blokada zajeta\n");
printf ("Nacisnij <RETURN> aby zwolnic blokade\n") ;

getchar () ;
fl1.1 type = F_UNLCK; /* Zwolnienie blokady */
if (fcntl(fd, F_SETLK, &fl) == -1) {

perror ("fcntl") ;

exit(1l);

}

printf ("Zwolniona\n") ;
close (£4d) ;

return O;

}

Przyktad 4-6 Demonstracja blokady pliku
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Uzycie funkciji lockf

Funkcja lockf jest obudowg funkcji £entl i utatwia z niej korzystanie.

Funkcja 4-1 1lockf - zablokowanie dostepu do pliku

int lockf(int fd, int funkcja, int zakres)

fd Uchwyt pliku

funkcja | Specyfikacja operacji: F_LOCK, F_ULOCK, F_TEST,
F_TLOCK

ile Zakres blokowanie

Funkcja zwraca:

-1 Gdy btad

>0 Sukces

F LOCK Zablokuj dostep do pliku na dtugosci zakres od pozycji
biezgcej

F ULOCK Zwolnij dostep do pliku.

F TEST Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny
proces

F TLOCK Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny

proces. Gdy nie to zajmij plik

#include <stdlib.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

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

int fd,ile,res, num = 444;

char buf[8];

fd = open("plik.txt",0 WRONLY | O CREAT, S IRUSR |

S_IWUSR ) ;

if (£d < 0) {
perror ("open") ;
exit (0) ;

printf ("Zalozenie blokady \n");
res = lockf(fd,F_LOCK,O0) ;

ile = write(£fd, &num,0) ;

res = lockf (fd,F_ULOCK,O) ;
close (£4d) ;

}

Przyktad 4-7 Blokowanie pliku do zapisu
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P2

P1
Blokada
brak l
zalozenie

jest lockf(fd,F_LOCK,0) blokady
I

zalozenie
lockf(fd,F_LOCK,0) - --—--
read / write : blokady
| : I P2 czeka
jest  lockf(fd,F_ULOCK,0) 2dblokowanie o, S P2 gotowy
read / write
I
£ - | lockf(fd,F_ULOCK,0) ¢ .- —-- odblokowanie

\

Rys. 4-1 Przebieg operacji blokowania
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4.6 Standardowa biblioteka wejscia / wyjscia

Biblioteka rozszerza mozliwosci funkcji niskopoziomowych

e Zapewnia wiele rozbudowanych funkcji utatwiajgcych formatowanie
wyjscia i skanowania wejscia

e Obstuguje buforowanie

e Funkcje zadeklarowane sg w pliku nagtéwkowym stdio.h

e Odpowiednikiem uchwytu jest strumien (ang. stream) widziany w
programie jako FILE*

Gdy uruchamiamy program automatycznie otwierane sg trzy strumienie:

Opis Wartos¢ Przypisanie
uchwytu poczatkowe
Standardowe wejscie 0 stdin Klawiatura
Standardowe wyjscie 1 stdout Ekran
Wyjscie komunikatow o btedach |2 stder Ekran

Tab. 4-10 Standardowe wejscie / wyjscie programu

Funkcja

Opis

fopen, fclose

Otwarcie lub utworzenie pliku, zamkniecie pliku

fread

Odczyt z pliku

fwrite Zapis do pliku

fseek Pozycjonowanie biezacej pozycji pliku
fgetc, getc, Odczyt znaku

getchar

fputc, putc, Zapis znaku

putchar

frintf, Formatowane wyjscie

fprintf,

sprintf

scanf, fscanf,
sscanf

Skanowanie wejscia

fflush

Zapis danych na nosnik

Tab. 4-11 Wazniejsze funkcje wysokiego poziomu dostepu do plikow
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4.6.1 Otwarcie pliku — funkcja fopen

FILE* fopen (char *path,char *tryb)

path Nazwa pliku lub urzadzenia
tryb  Tryb dostepu do pliku

Funkcja powoduje otwarcie pliku lub urzgdzenia o nazwie

wyspecyfikowanej w parametrze path. Otwarcie nastepuje zgodnie z

trybem tryb. Funkcja zwraca identyfikator strumienia ktory stuzy do
identyfikacji pliku w innych funkcjach biblioteki.

Dostep Biezgca pozycja pliku
r |odczyt poczgtek
r+ |Aktualizacja (odczyt i zapis) poczgtek
w |Zapis poczatek
w+ | Odczyt i zapis. Gdy pliku nie ma zostanie poczagtek
utworzony, gdy jest stara zawartosc jest ona
kasowana.
a |Dopisywanie. Gdy pliku nie ma zostanie koniec
utworzony
a+ | Dopisywanie i odczyt. Gdy pliku nie ma koniec
zostanie utworzony

Funkcja zwraca:
Wskaznik na strumnien gdy sukces
NULL gdy btad

Podana nizej funkcja fdopen transformuje uchwyt pliku na strumien

FILE * fdopen(int filedes, const char *opentype)

Gdzie:
filedes - uchwyt pliku
opentype - tryb otwarcia tak jak w fopen

W odwrotng strone dziata funkcja £ileno

int fileno (FILE *stream)
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4.6.2 Odczyt z pliku — funkcja fread

size t fread(void bufor, size t size, size t nmemb,
FILE* stream )

bufor Bufor w ktérym umieszczane sg przeczytane baijty
size Wielko$¢ elementu w bajtach

nmemb Liczba elementdéw ktérg chcemy przeczytaé

stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen

Funkcja powoduje odczyt z pliku identyfikowanego przez stream , size
elementéw z ktorych kazdy ma nmemb bajtow i umieszczenie ich w
buforze. Funkcja zwraca liczbe rzeczywiscie przeczytanych elementéw
(nie bajtow)

4.6.3 Zapis do pliku — funkcja fwrite

size t fwrite(void bufor, size t size, size_ t nmemb,
FILE* stream )

bufor Bufor w ktdérym umieszczane sg bajty do zapisu

size Wielkos¢ elementu w bajtach

nmemb Liczba elementdéw ktdrg chcemyzapisac

stream |dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen

Funkcja powoduje zapis do pliku identyfikowanego przez stream , size

elementéw z ktorych kazdy ma nmemb bajtow z bufora.
Funkcja zwraca liczbe rzeczywiscie zapisanych elementéw (nie bajtéw)

4.6.4 Ustawianie biezacej pozycji pliku — funkcja fseek

int fseek (FILE* stream, long int offset, int skad)

stream |dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
offset Nowa pozycja wskaznika
skad Skad ma by¢ nowa pozycja liczona

Funkcja powoduje przesuniecie wskaznika biezgcej pozycji pliku
identyfikowanego przez stream, na nowg pozycje okreslang przez
offset. Sposdb okreslania tej pozycji zalezy od flagi skad.
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SEEK_SET  Od poczatku pliku
SEEK_CUR  Od biezgcej pozycji wskaznika pliku
SEEK_END  Od konca pliku

Tab. 4-12

Funkcja zwraca:
0 — sukces,
- 1 - gdy btad.

4.6.5 Zamkniecie pliku — funkcja fclose

int fclose (FILE* stream )
stream |dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
Funkcja powoduje zamkniecie pliku identyfikowanego przez stream.

Nalezy jg wykonac gdy nie beda juz wykonywane operacje na danym
pliku .

#include <stdio.h>
#define SIZE 80

int main() {
int ile;
FILE *f;
char buf[SIZE];
f = fopen("fread.c","r");
if (f == NULL) { perror("fopen"); exit(0) ;}
do {
ile = fread(&buf,sizeof (buf),h1,f);
printf ("$s\n" ,buf) ;
} while(ile == 1);
fclose (f);
return O;

}

Przyktad 4-8 Przykitad odczytu pliku funkcjg fread

4.6.6 Odczyt znaku ze strumienia — fgetc, getc, getchar

int fgetc (FILE* stream )
int getc (FILE* stream )
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int getchar()
stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
Funkcje czytajg jeden znak ze strumienia i zwracajg go jako wynik. Gdy

nie ma znakdéw zwracajg statg EOF. Funkcja getchar jest tym samym co
getc(stdout).

4.6.7 Zapis znaku do strumienia — funkcje fputc, putc, putchar

int fput (int ¢, FILE* stream )
int putc (int ¢, FILE* stream )
int putchar (int c¢)

stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
c Znak do zapisu

Funkcje piszg jeden znak do strumienia. Funkcja putchar jest tym
samym co putc(c,stdout).

4.6.8 Odczyt fancucha ze strumienia — funkcje fgets, gets

char* fgets(char* s,int max, FILE* stream )
char* gets(char* s)

stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
max Maksymalna liczba znakow
s tancuch

Funkcja fgets odczytuje ze strumienia kolejne znaki i kopiuje je do bufora
s do chwili az:

e Napotkany zostanie znak nowej linii
e Woczytane zostanie max-1 znakdéw
o Plik sie skonczy

Bufor zostanie uzupetniony znakiem \0 koica tancucha. Funkcja gets
czyta ze standardowego wejscia.
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4.6.9 Formatowane wyjscie — funkcje fprintf, sprintf, printf

int fprintf (FILE* stream, const char* format,..)
int sprintf (char* s, const char* format,..)
int printf (const char* format,..)

stream |[dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
format tancuch formatujgcy
s Bufor na tancuch wyjsciowy

Funkcja £print£ pisze do strumienia stream zawartos¢ kolejnych
zmiennych zgodnie z tancuchem formatujgcym. Funkcja sprint£ pisze
do bufora s a funkcja printf£ na standardowe wyjscie.

%d Liczba catkowita w formacie dziesietnym

%0 Liczba catkowita w formacie 6semkowym

%X Liczba catkowita w formacie szesnastkowym

%cC Znak

%s tancuch

%f Liczba zmiennoprzecinkowa

%g Liczba zmiennoprzecinkowa w postaci wyktadnicze;

Tab. 4-13 Wazniejsze specyfikatory konwersji

fprintf (plik,”PID: %d Nazwa: %s\n”,getpid() ,argv[0]);

Funkcja zwraca liczbe wypisanych znakow. Gdy wystgpi btgd zwraca —1
| ustawia zmienng errno.

4.6.10 Formatowane wejscie — funkcje fscanf, sscanf, scanf

int fscanf (FILE* stream, const char* format,..)
int sscanf(char* s, const char* format,..)
int scanf (const char* format,..)

stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen
format tancuch formatujgcy
s Bufor na tanncuch wejsciowy

Funkcja £scanf czyta dane ze strumienia stream i umieszcza je w
zmiennych ktorych adresy wyszczegolnione sg jako parametry. Wazne
aby sposéb zapisu pola danych byt zgodny z typem zmiennej w ktorej to
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pole ma byC zapisane. Funkcja scanf zwraca liczbe wczytanych
elementow.

46.11 Testowanie konca pliku — funkcja feof

int feof (FILE* stream)
stream [dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen

Funkcja zwraca zero gdy nie zostat ustawiony wskaznik konca pliku i nie
zero gdy wystapit koniec pliku.

46.12 Konwersja strumienia na uchwyt pliku — funkcja fileno

int fileno (FILE* stream)

stream |dentyfikator strumienia zwracany przez funkcje fopen

Funkcja zwraca uchwyt pliku identyfikowanego przez strumien.
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#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#define SIZE 512

int main(int argc, char* argv[]) {
FILE * skad, * dokad;
int odczyt,zapis,ile=0;
char buffer[SIZE];
if (argc!=3) {
fprintf (stderr,"Uzycie: filecopy skad dokad\n") ;
exit(1l);
}
// Otwarcie pliku zrodlowego
skad=fopen (argv[1l],"rb") ;
if (skad==NULL) { perror("fopen 1"); exit(l) ;}

// Otwarcie pliku docelowego
dokad=fopen (argv[2],"wb") ;
if (dokad==NULL) { perror("fopen 2"); exit(1l);}
do {
// Czytanie do bufora
odczyt=fread (buffer,1,SIZE, skad) ;
ile = ile + odczyt * SIZE;
// Zapis z bufora
zapis=fwrite (buffer,1l,odczyt,dokad) ;
printf ("Odczyt %d zapis %d\n",odczyt, zapis) ;
if (zapis '= odczyt) { perror("fwrite"); exit(1l);
} while (feof (skad)==0) ;
printf ("Skopiowano %d bajtow\n",ile) ;
fclose (skad) ;
fclose (dokad) ;
return O;

}

}

Przyktad 4-9 Kopiowanie plikbéw przy uzyciu funkcji fread i fwrite
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4.7 Zmienna errno i funkcja perror

Funkcje systemowe mogg skonczyc sie btedem, na co programista
powinien by¢ przygotowany. Btad funkcji sygnalizowany jest jej kodem
powrotu, zwykle —1. Numer btedu ostatniej funkcji systemowej
przechowywany jest w zmiennej globalnej errno. Ich znaczenie
zdefiniowane jest w pliku nagtéwkowym <errno.h>

#include <ernno.h>
main(int argc, char * argv[]) {
int £d;
fd = open(argv[1l],0 RDONLY) ;
if(fd < 0) {
printf (“Blad %d\n”,errno) ;
return;

}

Przyktad 4-10 Uzycie zmiennej errno

Gdy sprobujemy otworzy¢ powyzszym programem nieistniejgcy plik
otrzymamy komunikat:
Blad: 2

Aby okresli¢ znaczenie btedu trzeba przeszukac plik <errno.h> co jest
niewygodne. Aby unikng¢ tego mozna skorzystac z funkcji perror.

void perror (char *napis)
Gdzie:
napis Komunikat wypisywany na stderr

Funkcja wypisuje na urzgdzeniu stderr tancuch napis a potem stowny
opis btedu.

#include <ernno.h>
main (int argc, char * argv[]) {
int £d;
fd = open(argv[1l],0 RDONLY) ;
if(£d < 0) {
perror (“open”) ;
return;

}

Przyktad 4-11 Uzycie funkcji perror do sygnalizacji btedu
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Gdy sprobujemy otworzy¢ powyzszym programem nieistniejgcy plik
otrzymamy komunikat:

open: No such file or directory
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4.8 Katalogi i operowanie na katalogach

4.8.1 Organizacja systemu plikow i wiasnosci katalogow

Katalog — zbior nazw plikow.

Wiasnosci katalogow

e Katalog jest plikiem specjalnym.

o Katalogi mogg by¢ zagniezdzane. Kazdy podkatalog ma dokfadnie
jeden katalog macierzysty

o Katalogi maja strukture drzewa

e Jeden katalog — katalog gtéwny jest wyrozniony. Tworzy on
wierzchotek drzewa katalogow a jego katalogiem macierzystym jest
on sam.

Celem katalogow jest utatwienie dostepu do plikéw i nadanie im
uporzgdkowanej struktury.

System plikdw — zbidr katalogdw i plikdéw. Majg budowe hierarchiczna.
Zazwyczaj system plikdw zwigzany jest z partycjg dyskowg lub innym
urzgdzeniem pamieciowym.

Pliki specjalne — reprezentujg zasoby komputera w tym urzgdzenia
zewnetrzne dotgczone do komputera: dyski, porty szeregowe, siec,
klawiature, monitor, pamiec.

( katalog gléwny / )

bin home ( usr )
‘ cat ‘ ‘ bash ‘ adam (Iocal) Gnclude)

‘plikl.txt‘ ‘ prog.c ‘

( dev )

‘ttySl‘ ‘ sda ‘ ‘ sdal ‘

Urzadzenia

Rys. 4-2 Fragment systemu plikow

System plikdbw ma strukture drzewa.

e Jego korzeniem jest katalog gtowny.

o Wezty koncowe sg: plikami regularnymi, plikami specjalnymi,
katalogami
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Potozenie pliku w systemie plikow definiowane jest przy pomocy $ciezki
ktérg nalezy przebyc¢ od korzenia systemu plikow / do danego pliku.
Sciezka zaczyna sie od / i zawiera nazwy podkatalogdéw oddzielone
znakiem ”/ 7 a na koncu nazwe pliku. Np.:

/home /adam/prog.c

Jest to tak zwana Sciezka bezwzgledna — zaczyna sie ona od znaku 7/ ”.
Atrybutem procesu jest katalog biezgcy (w nim domysinie bedg tworzone
pliki). Do plikbw mozna sie réwniez odwotywaé przez sciezki wzgledne.
Zaczyna sie ona z katalogu biezgcego i prowadzi do danego pliku.
Sciezka od korzenia do katalogu biezacego dodana bedzie
automatycznie. Przyktadowo gdy katalogiem biezgcym jest /lhome to do
pliku /home/adam/prog.c mozna sie odwotac¢ jako adam/prog.c.
Wiele polecen systemowych odnosi sie do katalogu biezgcego (np. Is).

Kazdy z uzytkownikéw posiada swoj katalog macierzysty zdefiniowany w
pliku /etc/passwd.

Korzen / systemu plikdbw mozna zmieni¢ za pomocg polecenia chroot.
Wykorzystywane jest to miedzy innymi do testowania innych dystrybuciji
systemu.

Implementacja katalogow:

o Katalogi sg plikami.

o Pliki zawierajg pozycje odpowiadajgce plikom lub katalogom.

e Kazda z pozycji zawiera co najmniej: nazwe pliku i numer i-wezia.
Numer i-wezta jednoznacznie identyfikuje plik w ramach systemu
plikow.

Katalogi mogg by¢ otwierane i odczytywane za pomocg funkcji open,
read, fstat lecz nie mogg by¢ tworzone za pomocg funkcji open,
creat.

Kropka i podwadjna kropka

W kazdym katalogu zawarte sg dwie pozycije:
podwojna kropka — jest tgczem do katalogu macierzystego
pojedyncza kropka — jest tgczem do biezgcego katalogu

Prawa dostepu dotyczgce katalogow
Podobnie jak do plikow regularnych do katalogdéw stosujg sie prawa
dostepu dla wtasciciela, grupy i innych. Majg jednak inne znaczenie.
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Odczyt r Mozna uzyskac¢ nazwy plikow i katalogéw zawartych w
tym katalogu
Zapis w Mozna tworzy¢ i kasowac pliki w podkatalogu

Wykonanie x Mozna przejs¢ do katalogu za pomocg polecenia ed lub
funkcji chdir. Aby wykonac program lub utworzy¢ plik
trzeba miec¢ prawa wykonania na catej bezwzglednej
Sciezce biegngcej do pliku.

W operowaniu na katalogach uzywa sie struktury typu dirent
zdefiniowanej w pliku nagtdwkowym <dirent.h>. Struktura ta posiada
elementd name[ ] ktéry zawiera nazwe pliku zawartego w katalogu.

Funkcja Opis

opendir Otwarcie katalogu

readdir Odczyt pozycji katalogu
rewinddir Przejscie do poczatku katalogu
closedir Zamkniecie katalogu

mkdir Tworzenie katalogu

rmdir Kasowanie katalogu

chdir Zmiana katalogu biezgcego
getcwd Odczyt katalogu biezgcego

Tab. 4-14 Wazniejsze funkcje operujgce na katalogach

4.8.2 Otwieranie i zamykanie katalogow

Aby uzyskac dostep do katalogu nalezy go otworzy¢ co robi sie za
pomoca funkcji opendir.

DIR* opendir (char* dirname)
dirname Nazwa katalogu ktéry ma by¢ otwarty

Funkcja zwraca wskaznik na strukture DIR ktora wskazuje na pierwszg
pozycje katalogu. Gdy wywotanie sie nie uda zwracany jest NULL.
Dziatanie funkcji podobne jest do funkcji fopen ktdra otwiera strumien
zwracajgc wskaznik na strukture FILE.

Gdy nie beda juz wykonywane operacje na katalogach nalezy go
zamkng¢ wykonujgc funkcje closedir .

int closedir (DIR* dirptr)
dirptr Wskaznik na strukture DIR
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4.8.3 Czytanie katalogow

Gdy katalog zostanie otwarty mozna odczytywac kolejne jego pozycije.
Robi sie to za pomocg funkcji readdir.

struct dirent* readdir (DIR* dirptr)
dirptr Wskaznik na strukture DIR

Funkcja powoduje skopiowanie do struktury dirent danych o biezgcej
pozycji katalogu i przesuwa ten wskaznik na nastepng pozycje.

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

int main(int argc, char * argv[]) {
int ile;
struct dirent *dp;
DIR* dirptr;
dirptr = opendir (argv[1l])
if (dirptr == NULL) return O;
do {
dp = readdir (dirptr)
if (dp == NULL) break;
printf ("%$s\n",dp->d_name) ;
} while(1);
closedir (dirptr) ;
return 1;

}

Przyktad 4-12 Program pokazuje zawartosc¢ katalogu podanego jako
argument

4.8.4 Tworzenie i kasowanie kataloqu

int mkdir (char* patchname)
patchname Nazwa tworzonego katalogu (wraz ze $ciezkg)

Funkcja zwraca 0 gdy sukces lub —1 gdy btad. Funkcja tworzy katalog o
nazwie patchname. Tworzy ona takze dwa tgcza:

tagcze do katalogu wyzszego poziomu
tgcze do biezgcego katalogu

Gdy katalog nie jest potrzebny moze by¢ usuniety za pomoca funkc;ji
rmndir.
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int rmdir (char* patchname)
patchname Nazwa kasowanego katalogu (wraz ze $ciezkg)

Funkcja zwraca 0 gdy sukces lub —1 gdy btgd. Usuniety moze by¢ tylko
pusty katalog.

4.8.5 Odczyt i zmiana katalogu biezacego

char* getcwd(char* name, size t size)

size Maksymalna dtugos¢ nazwy
name Uzyskana nazwa katalogu biezgcego (wraz ze $ciezka)

Funkcja zwraca nazwe katalogu biezgcego.

int chdir (char* patchname)
patchname Specyfikacja(wraz ze $ciezkg) nowego katalogu biezgcego

Funkcja zwraca 0 gdy sukces lub —1 gdy btad. Funkcja zmienia katalog
biezgcy na patchname.
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4.9 Narzedzia do testowania systemu plikéw

Is Listowanie zawarto$ci katalogu

Isof Wyswietla liste otwartych plikbéw

stat Wyswietla atrybuty pliku

file Wyswietla typ pliku

Tabela 1 Wazniejsze polecenia dotyczace plikow

4.9.1 stat — wyswietlanie atrybutow pliku

Polecenie stat wyswietla atrybuty pliku

$stat pot2

Size: 4854 Blocks: 16 IO Block: 4096 zwyktly
plik

Device: 801h/2049d 1Inode: 1712519 Links: 1

Access: (0755/-rwxr-xr-x) Uid: ( 1000/ juka) Gid: (

1000/ juka)

Access: 2014-11-25 23:49:43.000000000 +0100
Modify: 2013-04-26 01:15:06.000000000 +0200
Change: 2013-04-26 01:15:06.000000000 +0200

4.9.2 Isof — wyswietlenie listy otwartych plikow

Polecenie Isof wyswietla liste otwartych plikdw

$1lsof /home/juka

x-session 2029 juka cwd DIR 8,1 4096 1541388 /home/juka
gnome-pow 2092 juka cwd DIR 8,1 4096 1541388 /home/juka
metacity 2095 juka cwd DIR 8,1 4096 1541388 /home/juka
update-no 2128 juka cwd DIR 8,1 4096 1541388 /home/juka
gnome-ter 2225 juka cwd DIR 8,1 4096 1541388 /home/juka

Otwarte pliki mozna tez uzyskac z katalogu:
/proc/pid_procesu/fdinfo

4.9.3 file — wyswietla typ pliku

$file scan

scan: ELF 32-bit LSB executable, Intel 80386, version 1
(SYSV) , dynamically linked (uses shared libs), for GNU/Linux
2.6.18, not stripped

4.10 Literatura
https://www.gnu.org/software/libc/manual/html node/index.html
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