8. Системни примитиви за работа с файлове - open, close, creat, read, write, lseek, stat.
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Основни понятия

обратно към Съдържание
Файлов дескриптор (file descriptor) 
обратно към Съдържание

Файлов дескриптор (file descriptor) е неотрицателно цяло число, от 0 до 19 в по-

ранните версии на UNIX или до 63, 255 и повече в по-новите версии на UNIX и в LINUX, което

се свързва с файл при отваряне и се използва за идентифициране на файла при последващата

му обработката. Връзката между файловия дескриптор и файла се разрушава при затваряне на

файла. Файловите дескриптори имат локално значение за всеки процес, което означава, че файлов дескриптор напр., 5 в два процеса най-вероятно е свързан с различни файлове. Прието е

файловите дескриптори 0, 1 и 2 да се свързват със стандартно отворените файлове, които всеки

процес получава, съответно стандартния вход, стандартния изход и стандартния изход за

грешки. Стандартно тези три файлови дескриптора са свързани с един и същи специален файл,

съответстващ на управляващия терминал на процеса. Но за ядрото на операционната система

няма нищо специално в тези файлови дескриптори. Това е просто съглашение, което ако се

приеме от всички потребителски програми, прави лесно пренасочването на стандартния им

вход/изход/изход за грешки и свързването на програми в конвейер, с помощта на командния

интерпретатор.
Текуща позиция във файл или курсор
(file offset, file pointer) 
обратно към Съдържание

С всяко отваряне на файл се свързва и указател на текуща позиция във файла (file

offset, file pointer), който определя позицията във файла, от която ще бъде четено или записвано

и на практика стойността му е отместването от началото на файла, измерено в байтове. Този

указател се зарежда, изменя или използва от повечето примитиви за работа с файлове.
Режим на отваряне 
обратно към Съдържание

С всяко отваряне на файл се свързва и режим на отваряне на файла, който определя

начина на достъп до файла чрез съответния файлов дескриптор докато е отворен от процеса,

напр., само четене, само писане, четене и писане. При всеки следващ опит за достъп до файла се проверява дали той не противоречи на режима на отваряне, и ако е така, достъпът се отказва

независимо от правата на процеса.
Системни примитиви за работа с  обикновен файл
обратно към Съдържание
Създаване на файл 
обратно към Съдържание
За да можем да създаваме файлове трябва да включим следния хедър: #include <fcntl.h> Записът на функцията е следния: int creat(const char *filename,  mode_t mode);
Евивалентен е на : int open(filename, O_WRONLY|O_CREAT|O_TRUNC, mode)
Примитивът creat създава нов файл с указаното име filename и код на защита

mode. Ако такъв файл вече съществува, то старото му съдържание се унищожава при условие,

че процесът има право за писане (w). Процесът трябва да има право за позициониране (x) за

всички каталози на пътя в пълното име и право w за родителския каталог. Създаденият файл се

отваря за писане и функцията на creat връща файлов дескриптор свързан с файла. При

грешка връща -1.
Отваряне на файл
обратно към Съдържание
#include <fcntl.h>

int open(const char *filename, int oflag [, mode_t mode]);

В по-ранните версии на UNIX примитивът open е предназначен само за отваряне на

съществуващ файл, т.е. създава връзка между процеса и указания файл, която се идентифицира

чрез файлов дескриптор върнат от open и включва режима на отваряне на файла и текуща

позиция във файла. След open текущата позиция сочи началото на файла. В по-новите версии

на UNIX и в LINUX функционалността на open е разширена. Чрез open може да се създаде

файл, ако не съществува и след това да се отвори. Действието на системния примитив се

конкретизира чрез параметъра oflag. Значенията на oflag се конструират чрез побитово

ИЛИ ( | ) от следните символни константи:

• Определящи начина на достъп (само един от тези три флага)

O_RDONLY - ( 0 ) четене

O_WRONLY - ( 1 ) писане

O_RDWR - ( 2 ) четене и писане

• Определящи действия, извършвани при изпълнение на open

O_CREAT - създаване на нов файл, ако не съществува

O_EXCL - (заедно с O_CREAT) връща грешка, ако файлът съществува

O_TRUNC - изменяне дължината на файла на 0, ако съществува

• Определящи действия, извършвани при писане във файла

O_APPEND - добавяне в края на файла при всяка операция писане

O_SYNC - синхронно обновяване на данните на диска при всяко извикване на системния

примитив write. Следователно, системният примитив creat е излишен (но е запазен заради съмвестимост с по- ранните версии и може би за удобство), тъй като е еквивалентен на

open(filename, O_WRONLY|O_CREAT|O_TRUNC, mode)

Един файл може да бъде отворен едновременно от няколко процеса и дори няколко

пъти от един процес. При всяко отваряне процесът, изпълняващ open, получава нов файлов

дескриптор, с който са свързани независими текуща позиция и режим на отваряне.
Затваряне на файл 
обратно към Съдържание
#include <unistd.h> - необходимия ни хедър
int close(int fd);  - където “fd” е файлов дескриптор, получен от някакъв предишен open. Примитивът close затваря отворен файл, т.е. прекратява връзката между процеса и

файла, като освобождава файловия дескриптор, който след това може да бъде използван при

последващи изпълнения на creat или open. Връща 0 при успех или -1 при грешка. 
Четене и писане във файл 
обратно към Съдържание
Четене
#include <unistd.h> - необходимият ни хедър.

# include <io.h> - още един необходим хедър.
ssize_t read(int fd, void*buffer, size_t nbytes) 
Примитивът read чете nbytes последователни байта от файла, идентифициран чрез

файлов дескриптор fd, като започва четенето от текущата позиция. Прочетените байтове се

записват в област на процеса, чийто адрес е зададен в buffer. Указателят на текуща позиция

се увеличава с действителния брой прочетени байта, т.е. сочи байта след последния прочетен

байт. Връща действителния брой прочетени байта, който може да е по-малък от nbytes ако

до края на файла има по-малко байта, 0 ако текущата позиция е след EOF или -1 при грешка.
Писане
#include <unistd.h> - необходимият ни хедър.

# include <io.h> - още един необходим хедър.
ssize_t write (int fd, void*buffer, size_t nbytes) 
Примитивът write има същите аргументи. Nbytes байта се предават от областта на

процеса с адрес buffer към файла, идентифициран с файлов дескриптор fd. Аналогично на

read, мястото на началото на писане във файла се определя от текущата позиция, като след

завършване на обмена текущата позиция се увеличава с броя записани байта, т.е. се премества

след последния записан байт. За разлика от read, write може да пише и в позиция след края

на файла, при което се извършва увеличаване размера на файла. Ако е вдигнат флаг O_APPEND при open, то при всяко изпълнение на write текущата позиция първо се установява в края на файла и след това се пише. Ако е вдигнат флаг O_SYNC при open, то write връща

управлението след физическото записване на данните и управляващата информация на диска.

Връща действителния брой записани байта или -1 при грешка.
Алгоритмите на read и write са подобни. Всеки read и write се реализира като

неделима операция. Докато не завърши изпълнението на определен read или write, друг

процес не може да осъществи достъп до същия файла. Това е важно когато няколко процеса са

отворили и работят едновременно с един и същи файл. Различието в алгоритмите на read и

write е в следното:

- При опит да се чете от текуща позиция след края на файла, read връща 0, а write

увеличава размера на файла и записва данните, като ако се наложи разпределя нов блок.

- Ако write пише байтове, които заемат част от блок, то първо чете блока от диска,

след което изменя съответната част в системния буфер.

- При write се използва подход наречен отложен запис (delayed write), т.е. данните се

изменят в системния буфер, но при завършване на write физическото записване на диска

може да не е извършено. За да сме сигурни, че записът наистина е извършен трябва да се

използва флаг O_SYNC при open.

Изпълнявайки read или write в цикъл след open може последователно да се прочете

или запише файл, т.е. системните примитиви, разгледани до тук осигуряват последователен

достъп до файл.
Позициониране във файл
обратно към Съдържание
#include <unistd.h> - необходимият ни хедър.

off_t lseek(int fd, off_t offset,   int flag); 
Примитивът lseek премества указателя на текуща позиция на произволна позиция във

файла или след края му. Използването на read или write съвместно с lseek осигурява

произволен достъп до файл.

off_t lseek(int fd, off_t offset, int flag);

Параметърът offset задава отместването, с което текущата позиция ще се промени, а flag

определя началото, от което се отчита отместването: 0 - от началото на файла, 1 - от текущото

значение на указателя, 2 - от края на файла, т.е. новото значение на текущата позиция във файла

(fp) се изчислява в зависимост от значението на flag по следния начин:

0 (SEEK_SET) fp = offset

1 (SEEK_CUR) fp = fp + offset

2 (SEEK_END) fp = file_size + offset

Значението в offset може да е положително или отрицателно число.

При изпълнението на примитива lseek не се изисква достъп до диска. Изменя се

единствено полето за текуща позиция, което е в паметта. Ако новото значение е след края на

файла, то размерът на файла не се увеличава. Това ще стане по-късно, при изпълнение на

последващия write. Ако за ново значение се получи отрицателно число, то това се счита за

грешка и текущата позиция не се изменя. При успех lseek връща новото значение на

текущата позиция, а при грешка -1.

Тъй като при успех lseek връща новото значение на текущата позиция, то можем да

използваме lseek за да определим текущата позиция без да я изменяме:

off_t curpos;

curpos = lseek(fd, 0, SEEK_CUR);

Този начин на извикване можем да използваме и за проверка дали файлът позволява

позициониране. Някои типове файлове, като програмните канали, специалния файл за

терминал, не позволяват позициониране чрез lseek и тогава примитивът връща -1.

Ако новото значение на текущата позиция след изпълнение на lseek е на разстояние

след края на файла, то последващия write ще започне писането от текущата позиция и ще

увеличи размера на файла. Така може да се създаде „файл с дупка”. При четене всички байтове

от дупката са нулеви (\0). Впоследствие там може да се запише нещо различно.
Информация за файл 
обратно към Съдържание
#include <sys/stat.h> - необходимият ни хедър.

Част от съхраняваната за файла информация (атрибутите) може да се получи чрез

примитивите stat и fstat.

#include <sys/stat.h>

int stat(const char *filename, struct stat *sbuf);

int fstat(int fd, struct stat *sbuf);

Разликата между stat и fstat се състои в начина на указване на файла - в stat чрез

filename се задава име на файла, а в fstat чрез fd се задава файловия дескриптор на

отворения файл. Примитивът fstat е полезен при работа с наследени отворени файлове,

чиито имена може да са неизвестни на процеса. Вторият аргумент sbuf е указател на

структура stat, в която примитивът записва информацията за файла. Полетата на структурата

съдържат атрибути на файла, като: тип на файл, код на защита, собственик и група на файла,

размер, дата и време на последен достъп, последно изменение и др. 
Примери за използването на системни примитиви

обратно към Съдържание
Пример1. Извежда на стандартния изход съдържанието на файлове, чиито имена са зададени като аргументи.
#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/stat.h>
main(int argc, char *argv[])
{
int fdr, i;
struct stat sbuf;
char buff;
if (argc < 2) {

   fprintf(stderr,"usage: typef file...\n");

   exit(1); } 
for ( i=1; i<argc; i++ ) {

    if ( stat(argv[i], &sbuf) ==-1) {

      fprintf(stderr,"typef: %s: No such file\n", argv[i]);

      continue; }

    if ( ! S_ISREG(sbuf.st_mode) )  {

      fprintf(stderr,"typef: %s: is not a regular file\n", argv[i]); 

      continue; }

    if (( fdr = open(argv[i], O_RDONLY)) == -1) {

      fprintf(stderr, "typef: %s: can't open\n", argv[i]);

      continue; } 
    while ( read(fdr, &buf, 1) ) 

             write(1, &buf, 1);

    close(fdr);

 }

}
Програмата се извиква с произволен брой (поне един) аргументи - имена на файлове.

Например, ако се извика чрез командния ред:

$ typef fileA xyz abc

ще изведе на стандартния изход последователно съдържанието на файловете fileA , xyz и

abc. Ако не съществува някой от файловете или съществува, но не е обикновен файл, ще бъде

изведено съобщение за грешка.
Пример2. Създава ново копие на съществуващ файл, чието име е зададено като първи аргумент, а името на създавания файл, като втори.
#include <stdio.h>
#include <sys/stat.h> 

#include <fcntl.h>
#define BUFS 4096 
main(int argc, char *argv[])
{
int fdr, fdw, n;
struct stat sbuf;

char buff[BUFS];

if (argc != 3) {


fprintf(stderr, "usage: copy from_file to_file\n");


exit(1); }

if ( stat(argv[1], &sbuf) == -1) {


fprintf(stderr, "copy: %s: No such file\n", argv[1]); 

exit(1); } 
if ( ! S_ISREG(sbuf.st_mode) ) {


fprintf(stderr, "copy: %s: Not a regular file\n", argv[1]); 

exit(1); }

if (( fdr = open(argv[1], O_RDONLY)) == -1) {


fprintf(stderr, "copy: %s: can't open\n", argv[1]);


exit(1); } 
if (( fdw = creat(argv[2], 0640)) == -1) {


fprintf(stderr, "copy: %s:can't create\n", argv[2]);


exit(1); }

while (( n = read(fdr, buff, BUFS)) > 0)



write(fdw, buff, n); 
exit(0); 
}
Програмата трябва да се извиква с два аргумента - името на копирания файл се задава като

първи аргумент, а името на създаваното копие, като втори. Например, ако се извика чрез

командния ред:

$ copy fileA xyz

ще създаде копие на файл fileA под име xyz. Ако преди изпълнението на copy съществува

файл с име xyz, той ще бъде презаписан. Ако не съществува файл fileA или съществува, но

не е обикновен файл, ще бъде изведено съобщение за грешка.
обратно към Съдържание
