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Trabal hando com arquivos

v/ conceitos basicos sobre FS
e revisdo Operating System Concepts - Silberschatz & Galvin, 1998

 sistema de arquivos UNIX
— diretorios, arquivos e dispositivos (
v syscalls e funcoes
« chamadas de sistema (write, read, open, €etc.),
 streams, chamadas a standard 1/0 (

tratamento de excecoes (
chamadas de sistema avancadas (



TSW

Organizacao multinivel

aplicacao

diretdrios, nomes de
arquivos, protecao

;
> FSlégico
;

organizacao de arquivos

mapeamento de blocos | 6gicos
em blocos fisicos e geréncia do
espaco livre no disco

!

FS basico

!

controle de E/S {\

!

dispositivos ‘

‘\

comandos genéricos para escrita e leitura
de blocos fisicos

driver s dos dispositivos e rotinas de
tratamento de interrupgéo
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Sistema de arquivos

componentes

: organiza e fornece
arquivos

diretério

disco logico ou volume: conjunto de diretorios

particoes

aquI VO colecdo de informacoes relacionadas,

N

vamos tratar inicialmente de arquivos regulares

tipo abstrato de dado
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FS Linux

Linux mantém o modelo de FS UNI X

um arquivo pode ser qualguer coisa capaz de
manipular a saida e a entrada de um fluxo de

exemplos
[« objetos armazenados em disco

dados buscados pelarede
{ driver de dispositivo
canais de comunicagao entre




Atributos de arquivos

nome pointer para um dispositivo e localizacao
_ do arquivo nesse dispositivo

tipo

localizagao informac3o para controle de

tamanho acesso: read, write, execute, ...

protecao / criagdo, Ultima modificacao,
hora, data

dependente do sistema
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Operacoes sobre arquivos

/ alocar espaco e criar uma entrada no diretorio

criar

escrever — | write pointer

N

> pode ser 0 mesmo

ler — | read pointer

ponteiro

—

reposicionar dentro do arquivo (

Femovelr — | liberar o espaco e apagar a
entrada no diretério

truncar ————
renomear

todos os atributos ficam iguais
menos o tamanho (que fica zero)




... operacoes

: 0 SO mantém informaca&o sobre
COp' al arquivos abertosem umatabela —

abn r (Open)/ pode ser usado _ p
open file table
fechar (close)
a abertura retorna
um indice paraa
. tabela (descritor de
basicas. open arquivo)
close
read

write
locCtl

passa control es especificos para um
driver de dispositivo

TSW
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Tipos de arquivo UNI X

exe, com, bin, obj, asm, bat, txt, doc,
lib, ps, devi, gif, arc, zip, ...
|

v/ extensao extensdes podem ser usadas

mas nao sao reconhecidas

v NUMEros magiCos namero no inicio de alguns
arquivos identificatipo

v/ tipos suportados

arquivos regulares
dispositivos de bloco e de caracter
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Estrutura de arquivos

formato especial determinado pelo SO

Imposicao de estrutura pelo SO
N

por exemplo parafacilitar carga namemoriae
localizacao da primeirainstrucéo a ser executada
de um arquivo executavel

guanto maior a quantidade de estruturas
suportadas j mais complexo o SO

UNI X: uma Unica estrutura - sequiéncia de bytes (8 bits)
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Blocos

registros logicos
UNI X: registro l0gico é 1 byte

blocos fisicos

\

exemplos:
setor (512 bytes)
cluster no DOS ou

data block no UNIX

todas as operacOes de E/S de baixo nivel sao realizadas
sobre um bloco (e n&o sobre fragdes de bloco)

0S programas trabal ham com fungdes de mais alto
nivel sobre registros 16gicos
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Diretorio

diretorio — | volumetable of contents

guarda informagoes de todos os arquivos
no volume (ou particéo)

pode ser visto como umatabela de simbolos que mapeia
nomes de arquivos para as entradas da tabela

em UNIX o diretorio
também é um arquivo

opendir / readdir

\

cada entrada contém os
atributos de um arquivo

entretanto é necessario usar operacoes
especials para sua manipulacéo
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Operacoes sobre o diretorio

procurar por um arquivo

criar um arquiVo e adicionar ao diretério
deletar um arquivo e remover do diretério
listar o diretorio

renomear um arquivo

percorrer o sistema de arquivos

parafazer backup por exemplo

13
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Hierarquia

diretério em arvore

root
spell bi n prog current
/ \dir’ectoy
mail dist find reorder

¢ o000

¢

list

copy

find

list

count

copy | prog
6 list | obj

o o

o006 o0
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Subdiretorios

facilitam alocalizacéo dos arquivos

subdiretorios;

permitem ao usuario estabelecer uma or ganizacao
|O6gica para seus arquivos
subdiretorios s&o também ar quivos

com formato especifico estabelecido pelo sistema

root (/ ) : man hi er paradescricao da
topo da hi erarqui a hierarquia de diretorios no sistema
contém todos os arquivos do sistema em

15



Diretorio atual —

current directory

: , A
diretdrio em uso (N0 momento)

referéncias a arquivo sao buscadas no diretorio atual
diretorio atual atraves de syscall

cd chamaasyscall correspondente

path names
absoluto ~~ | comeganaraiz e segue até afolha
relatlivO — | comegano
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Operacoes sobre subdiretorios

deletar subdiretério

/

rndi r

SO permitir quanto estiver vazio
deletar todo o seu contetdo incluindo

subdiretorios

r m(remove)

acessar arquivos de outros usuarios
conhecer o caminho (path)
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Diretorio como grafo aciclico

um arquivo (ou subdiretdrio) pode pertencer a

dois subdiretérios diferentes
N

evtl de usuarios diferentes

generalizacao da estruturaem arvore

| mpl ementa(;éo: / ponteiro para o arquivo (path)
através delinks

usando o comando | n nashell € possivel fazer links
para o mesmo arquivo de diretorios diferentes

hardlinks e symlinks - serao vistos adiante
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Diretorio como grafo aciclico

Spell i
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Dispositivos

dispositivos de bloco
dispositivos de caracter  acesso direto ou sequiencial
/dev

cada dispositivo e representado em / dev como um
arquivo de dispositivo

guando se | ou escreve em um arquivo de dispositivo, 0
dado vem de ou vai para o dispositivo que representa

normalmente arquivos de dispositivo existem
embora o proprio dispositivo ndo estgjainstalado

um arquivo, como /dev/sda, ndo significa que vocé
realmente tenha um disco rigido de SCS
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arquivos em /dev

nenhum programa especial € necessario parater
acesso a dispositivos
por exemplo, enviar um arquivo aimpressora:
$ cat filenane > /dev/lpl
$

mas nao € umaboaidéater vérias pessoas enviando os
arquivos para aimpressora ao mesmo tempo

normalmente seusal pr

este programa garante que so um arquivo esta sendo
Impresso de cada vez
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/dev

dispositivos aparecem como arquivos no diretorio

facil ver quais arquivos de dispositivo existem

usar | s a primeira coluna contém o tipo do arquivo
e suas permissoes

$1s -1 /dev/cua0

CrW- I W w 1 root uucp 5 64 Nov 30 1993 /dev/cual
$

tipo do arquivo
C em Crw-rw-rw -

c, um dispositivo de caracter.
paraarquivos regulares
paradiretorios

para dispositivos de bloco

3}

| ab
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3 arquivos em /dev

3 arquivos de dispositivos interessantes

/dev/console (inico no sistema
console do sistema
mensagens de erro sao enviadas paraa console

[dev/tty varios no sistema
alias para o terminal de controle de um processo (se

/dev/null guando usado como entrada fornece EOF
toda ainformacado escrita € perdida
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Mounting

montar um sistemade arquivo e
analogo a abrir um arquivo
mounting

é dado um nome ao dispositivo mount point

localizacd0 na estrutura de diretdrio para
anexar o FS montado

é verificado se o dispositivo contém um FS valido
0 FS & montado no mount point

DOS e Windows nao possuem mounting
voceé troca o disquete e 0 SO n&o percebe
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Protecao de arquivos

em sistemas multiusuario
Seguranca contra acesso Improprio
controle de acessos A read (1)

write (w)
execute (X)

dependente da identidade do usuério

lista de acesso
associada a cada arquivo e/ou diretorio
especificao user e o tipo de acesso permitido
problema: criacao e gerénciadalista
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Permissao de acesso

lista de acesso para 3 tipos de usuarios

/ USUArio que criou o arquivo

Owner/ usudrios que compartilham o arquivo e
group necessitam de acessos similares

universe _——

todos os usuarios do sistema

exige rigido controle de membership

pelo administrador do sistema

26



TSW

Permissoes de acesso

UNIX: criag&o de grupo apenas por administrador

3 atributos para arquivo e diretorios. rwx para cada
tipo de user (owner, group, universe)

total: nove (9) bits

umask

F'wx

F'wx

F'wx

owner group universe

pode ser representado com 3 octetos

usarl s -1 s paraverificar as
permissoes de um dado arquivo

verificar comandos chnod eunask i

| ab
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lnode

index node ou information node

bloco que contém ponteiros para todos os

localizagao dos blocos fisicos (data
acesso direto a blocos de um arquivo

mantém também outras informacdes sobre 0 arquivo

cada arquivo tem o seu proprio inode

guando o arquivo é criado, todas as entradas do index
contém nil

0 inode € unico por arquivo

verificar o nUmero de inode de um arquivo
usando o comando | n -
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Alocacao indexada

12

16

20

diretorio
arquivo inode
argx 11

1 ‘\ii\ 3
5 6 N
9 10
413 14 15
17 k/I; V/ﬁg
21 22 23

12

22

2 1
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Inode UNI X

modo
data |
owners
timestamps — data
size block
— data
count
([

([

([
direct blocks ——» data | _/
single indirect data
double indirect HD:[ '..
triple indirect data

BSD UNIX

tamanho minimo
do bloco é 4K

4.2 BSD

> 12 blocos de dados

data

data

data
[ )

data

30



Inode LINUX

0 3 4

0 | tipo/permissdey user (UID) tamanho do arquivo

8 | horario de acesso horario de criagéo
horério de modificacéo horério de delecéo
group (GID) | cont. links numero de blocos
atributos do arquivo reservado
12 blocos diretos
blocos indireto simples blocos indiretos duplos
blocos indiretos triplos versao do arquivo
arquivo ACL diretorio ACL
endereco fragmento

127 0T reservado

TSW

ACL - acess control list




UNIX fs

dois objetos principals
ar CIUiVOS diretorio é apenas um caso especial de arquivo
diretorios
d ata bl OCkS conjunto de setores adjacentes
arquivos S0 Compostos por

arquivos e diretorios sao representados por

campo detipo do inode
distingue entre arquivos e diretorios

TSW 52



TSW

Diretorios

link para o proprio diretorio
. €. link para o diretorio pal
primeiros dois nomes em cada diretdrio

path name e diretorio atual

0 usuario faz referéncia a um arquivo pelo seu path name
0 sistema de arquivos usa o inode

mount point

em qualquer diretdrio pode ser encontrado um
ponto de montagem onde ocorre a mudanca
para outra estrutura de diretorio
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links

varios nomes podem representar 0 mesmo inode

um arguivo pode ter varios nomes

um arquivo e representado univocamente pelo seu inode

depois de aberto, um arquivo é referenciado pelo seu
file descriptor ou stream)

hard links

entradas nos diretdrios que apontam para um inode

symbolic links o campodelink identificaum
argquivos especiais

contém apenas o path name de um arquivo estabelecendo
um link ssimbdlico
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FSlogico versus FSfisico

FS | égl co ©Queo usuario conhece

FS f|'S| CO dependente do dispositivo fisico

um FS 16gico pode ser composto por varios FSfisicos

di SpOSI tivos fiSicOos  dispositivo de armazenamento

dispositivos logicos

particao de um dispositivo fisico

35



FS 10gico para dispositivo fisico

dispositivos

FS1dgico 16gicos discos particionados

£R

_

AT TN
]

root
SWvap

>

OO0

v

o8 b 520 Jag
oo
|

TSW
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Trabal hando com arquivos

v conceitos basicos sobre FS
° revisao
 sistemade arquivos UNIX
— diretorios, arquivos e dispositivos (
\/S}/Scal Ise fungﬁes Matthew & Stones, cap 3
» chamadas de sistema (write, read, open, etc.),
« streams, chamadas a standard 1/0 (

tratamento de excecoes (
chamadas de sistema avancadas (
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System callsedrivers

programas do usuario

espaco do usuario

open
close
read
write
loctl

devicedrivers

open, close, read, wite sdo
genéricas, valem para qualquer dispositivo

dispositivos _ ) 5
(hardware) | oct| éespecifica, torna
visivel certas caracteristicas

peculiares do hardware

38



Syscalls

usar man pages section 2

read "
write
open > basicas
close
loctl
trunc
| seek

dup quase todas se encontram
em uni st . h
dup2

3}

| ab
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Funcoes da biblioteca

usar system calls diretamente pode ser
Ineficiente
complexidade de programacéo de baixo nivel
controle de tamanho de

bibliotecas
uma forma eficiente, de mais alto nivel
geralmente bem documentadas

Include padréo
usar man pages section 3

]

| ab
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Operacoes basicas

operacoes basicas invocando system calls
mais baixo nivel de operacao
napratica
0 Uso de syscalls e fungdes segue mais ou

Menos 0 mesmo padréo

arquivos precisam ser abertos antes de serem
usados e precisam ser fechados no final

erros (excegoes) sao indicados de forma padrao
er r no: variavel global queindicaerro

TSW 41



Descritores de arquivos

mapeamento de descritores parainodes
system call usa descritor como argumento

kernel usa descritor como indice natabelade
arquivos abertos do processo

cada entrada aponta para uma estrutura,
gue aponta para o inode correspondente

atabela de arquivos abertos suporta
um numero fixo limitado de arquivos

guando um programainicia, 3

i el ifa e e stin, stout, stderr

TSW 42
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Descritores & 1nodes

read (fd,..

tabela de arquivos
abertos do processo

espaco do
usuario

file-struture
do processo

listadeinodes
namemoria

blocos de
dados

T sync

listade
inodes

espaco do sistema

espaco em
disco

43



TSW

file-structure

: : uma estrutura por processo
mantida pelo sistema

nao acessivel aos aplicativos (programas no espago

guarda informaco0es relativas ao processo que
nao podem ser mantidas no inode

por exemplo um arquivo aberto por dois processos
o inode éum so

cada processo usa um file-offset diferente para as
operacoes de read e write sobre o arquivo

file-offset: posicao relativa dentro do arquivo
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ACesso aarquivos. write

: baixo nivel
corresponde a syscall write

#i1 ncl ude <uni std. h>

size t wite(int fd, const void *buf, size t nbytes);

escreve os primeiros nbyt es de buf no arquivo com descritor f d

retorna 0 nimero de bytes realmente escrito
se retornar O : nenhum dado foi escrito
seretornar -1 : erro esta especificado navariavel global er r no

Lembrar que um programa inicia com 3 descritoresja
abertos. Outros arquivos devem ser abertos por open.
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Exemplo: write ssmples

Matthew & Stones, cap 3

#i ncl ude <uni std. h>

#i ncl ude <stdlib. h> escreve uma mensagem em stout
I nt main()
{
I f ((wite(l, "Here is sone data\n", 18)) != 18)

wite(2, "wite error on file descriptor 1\n", 33);
exit(0); Note que se for escrito um ndimero menor de

bytes, 1SS0 Ndo necessariamente € um erro.
Um programa sério deve testar er r no.

Para executar o programa o diretorio atual
deve estar no PATH ou o programa e
invocado especificando o diretorio ¢ . /sinple wite

| ab
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AcCesso a arquivos: read

syscall read

#i ncl ude <uni std. h>
size t read(int fd, void *buf, size t nbytes);

lé nbyt es do arquivo com descritor f d na
area de dados buf

retorna 0 nimero de bytes realmente lido
se retornar O : nenhum dado foi lido, EOF foi alcancado
seretornar -1 : erro esta especificado navariavel global er r no
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Exemplo: read ssimples

#i ncl ude <uni std. h>

|é uma mensagem de stin e escreve em stout

I nt mai n()

{

Se a entrada possuir menos que
char buffer[128]; 128 caracteres, o0 programa copia
I nt nread;

nread = read(0, buffer, 128);
I f (nread == -1)
wite(2, "Aread error has occurred\n", 26);

I f ((wite(l, buffer,nread)) != nread)
wite(2, "Awite error has occurred\n", 27);

3}

| ab
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p a abertura retorna um indice para uma
tabela do SO (open file table)

Syscal | open indice = fd - descritor de arquivo

o fd € univoco para cada processo, mas dois processos gque abriram
0 MEesSMo arquivo vao possuir cada um seu

no caso deescritas  dois processos, uma escrita
val sobrepor a outra

#i ncl ude <fcntl. h>

#i ncl ude <sys/types. h> N30 N , . PO
#i ncl ude <sys/stat. h> } N0 necessarios para PoSIX

I nt open(const char *path, int oflags);
I nt open(const char *path, int oflags, node_t node);

/ 7

nome do arquivo O_CREAT

49
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parametro of | ags de open

usado para especificar agoes a serem tomadas

or bit abit usar man pages section 2
mod/od/e;esso e outros modos opcionais
\
O RDONLY - READ ONLY O_APPEND
O WRONLY - WRITE ONLY O_TRUNC
O RDWR - READ WRITE O_CREAT
O_EXCL

com O CREAT deve ser usadaaformade 3
open
node estadefinidoemsys/ stat. h

50
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Permissoes Iniclals para open

mode com O CREAT ™=

write (w)
S | RUSR - read owner execute (x) owner
S_| WUSR - write owner group
S | XUSR - execute owner universe (others)
S | RGRP - read group
S_| WGRP - write group lembrar que esses flags sdo apenas um
S_| XGRP - execute group pedido de permisséo na criagéo do
S_| ROTH - read others arquivo; se a permisséo sera concedida
S_I WOTH - write others ou ndo depende do valor de umask
S | XOTH - execute others (user mask - variavel do sistema)
exemplo:

open(“arquivo”, O CREAT, S | RUSR|S | XOTH) ;
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close

syscall
termina a associacao entre fd e 0 arquivo
#i ncl ude <uni std. h> o fd pode ser reusado

I nt close(int fd);

- 0 NUmero de arquivos de um processo € limitado
| 1 mts. hconstante OPEN MAX
- em sistemas POSIX no minimo 16
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|OCtl

loctl - input/output control

formato
#i ncl ude <sys/ioctl.h>
int toctl(int fd, i nt request, void * arg);

operacao requerida

ponteiro para alguma coisa dependendo do
tipo de arquivo e do tipo de operacao
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exemplo 1. cOpiade arquivo

#i ncl ude <uni std. h> copia um caracter de cada vez de
#i ncl ude <sys/stat. h>
#i nclude <fcntl . h>

I nt mai n()

{

filein @ um arquivo existente
file.out nao existe e sera criado no programa

char c; _ serdo usados como descritores de arquivos
int in, out;
in = open("file.in", O RDONLY);
out = open("file.out", O WRONLY| O CREAT, S | RUSR| S | WUSR) ;
whil e(read(in, &, 1) == 1)
write(out, &c, 1);

3}

| ab
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exemplo 2: copiade arquivo

#i ncl ude <uni std. h> copia 1024 caracteres de cada vez

#i ncl ude <sys/stat. h>
#include <fcntl. h>

int main() verificar arelagao entre os tempos de

{

execucao dos dois programas de copia
char bl ock[ 1024] ; _ - _
int in, out: |s -Is file.in file.out

I nt nread:

in = open("file.in", O RDONLY);

out = open("file.out”, O WRONLY| O CREAT, S |IRUSR S | WJSR);

whi l e((nread = read(in, bl ock, si zeof (bl ock))) > 0)
write(out, bl ock, nread);

3}

| ab
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Outras syscalls

|seek - troca o ptr-posicao de um file descriptor
fstat, stat, Istat - obtém status do arquivo

dup - duplicaum fd (file descriptor)

dup2 - copiaum fd (file descriptor) paraoutro

procurar o significado e os
formatos das funcoes

correspondentes —
a
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Biblioteca padrao - stdio

stdio.h

parte do ANSI standard C
nao sao syscalls (syscall pertencem ao SO)

Interface versatil para syscall de baixo nivel

funcoes sofisticadas para formatacéo de saida e
mani pulacéo de entrada

Stream um programa inicia com 3 streams ja abertos
equivalente ao fd stin, stout, stderr
ponteiro para estrutura (FILE *)
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Funcoes da stdio

v/ fopen, fclose usam buffer

v/ fread, fwrite > tomar cuidado pois os

v/ fflush dados nao sao escritos

/ fseek diretamente no meio fisico

v/ fgetc, getc, getchar

v/ fput, putc, putchar quase todas comegam com f
v/ fgets, gets

v printf, fprintf, sprintf

/ scanf, fscanf, sscanf } entrada e saida formatada
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fopen
stdio.h

usada para arquivos e terminais

para controlar explicitamente dispositivos > usar
syscalls de baixo nivel

syscalls nao possuem efeitos secundarios
bufferizacao por

#i nclude < stdio. h>
FI LE *f open(const char *fil ename, const char node);

associa um stream \

com 0 arquivo especifica como o
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rmde emf Open parametro deve ser

“r" ou“rb’

“w” ou “wb’

“a’ ou “ab’

“r+” ou “rb+” ou “r+b”
“w+" ou “wb+” ou “w+b’
“at” ou “abt+” ou“atb”

b indica que o arquivo € binario (nao texto) - na verdade UNIX
nao faz diferenca entre esses tipos e trata tudo como binario
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fclose

stdio. h

fecha o stream especificado

causa a escrita de todos os dados ainda nao escritos

guando um programa acaba normalmentetodos  streams
abertos sao fechados

0 programador fica sem chance de testar erros indicados
fcl ose

existe um limite para o nUmero de streams abertos
por um programa (FOPEN_MAX em st di 0. h)

#include < stdio. h>
I nt fclose(FlLE *stream;

TSW 61
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fread

stdio. h

|€ registros de dados de um stream para um
buffer

#include < stdio. h>
size t fread(void *ptr, size t size, size t nitens,
FILE *stream;

registro de tamanho size ndmero de registros nitems

retorna nimero de registros lidos

ptr - aponta para buffer

fread potencialmente ndo portavels para maquinas diferentes
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fwrite

stdio. h

escreve registros de dados em um stream a
partir de um buffer dado por ptr

registro de tamanho size
numero de registros nitems

retorna o nimero de registros escritos com sucesso

ptr - aponta para buffer

#i ncl ude < stdio. h>
sizet fwite(const void *ptr, size_ t size,
size t nitens, FILE *stream;

fwrite potencialmente ndo portaveis para maguinas diferentes
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fflush & fseek

#i ncl ude < stdio. h>
int fflush(FILE *strean;

fflush: descarga (escrita) imediata do buffer

assegura commit de operacoes em disco
fclose realiza flush automatico quando invocado

stdio. h

#i nclude < stdio. h>
i nt fseek(FILE *stream long int offset, int whence);

fseek: estabel ece a posicao no stream para o

pProximo read ou write nesse stream
semel hante a |seek
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fgetc, getc, getchar

stdio. h

obtém o proximo caracter do stream
retorna EOF quando alcanca fim de arquivo ou um

pode ser implementada
COMO macro

#i ncl ude < stdio. h>

i nt fgetc(FlILE *strean);
i nt getc(FILE *strean);
| nt getchar;

N

|€ 0 proximo caracter de st di n,
standard input
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fput, putc, putchar

stdio. h

escreve 0 caracter ¢ no stream de saida
retorna vaor escrito, EOF ou um erro

#i ncl ude < stdio. h>

pode ser implementada
int fputc(int c, FILE *stream; COMOo macro

int putc(int ¢ FILE *stream;
I nt putchar(int c);

\

escreve o caracter cem st dout
standard output
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fgets & gets

stdio. h

obtém um string do stream de entrada
0 string € armazenado naposicéo indicada s
término:
nova linha é encontrada
n-1 caracteres foram transferidos O que ocorrer primeiro
fim do arquivo é alcancado
retorno:

um ponteiro paras, ou null pointer quando alcanca fim de
arguivo ou um erro

#i nclude < stdio. h>
char *fgets (char *s, int n, FILE *strean),;
char *gets (char *s);
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Funcoes da stdio:
entrada e saida formatada

v fopen, fclose

v fread, fwrite

v fflush

v fseek

v fgetc, getc, getchar
v fput, putc, putchar
v fgets, gets

/ printf, fprintf, sprintf } entrada e saida formatada

/ scanf. fscanf. sscanf procurar o significado e os
| | formatos dessas funcdes

jab |

stdio. h
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Outro exemplo de copia de

arquivo

copiar caracter a caracter usando

#1 ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <stlib. h>

I nt main()

{
Int c;
FILE *in, *out:

In = fopen("file.in","r");
out = fopen("file.out","w");

while((c = fgetc(in)) !'= EOF)
fputc(c, out);

exit(0);

experimente esse
programae determine o
Seu tempo de execucao

compare com o tempo
de execucao dos
demais programas de
copiajafeitos

3}

| ab
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Syscalls para gerénciade
arquivos e diretorios

v read
v write
v/ open
v close
v 1octl
v trunc
v lseek
v dup
v dup2

TSW

v/ chmod
v/ chown
v link

v unlink
v symlink
v mkdir
v rmdir
v chdir

v getwd

_/

alteracao de :

e v opendir

de acesso a v/ readdir
g c s v closedir

- v telldir
/ v seekdir
links
>
gerénciade diretorios
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chmod & chown : alteracao de
perm|88665 syscall

geralmente apenas 0 SUperuser ou o owner
chmod podem alterar permissies

troca as permissoes de acesso de um arquivo ou

#i ncl ude <sys/stat.h> olhar open

I nt chnod(const char *path, node t node);

chown
para o superuser trocar o0 owner de um arquivo

#i ncl ude <uni std. h>
I nt chown(const char *path, uid t ownwer,gid t group);

user identification - obtidacom get ui d syscall
group identification- obtidacom get gi d syscall
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Revisao do concealto de link

um arquivo pode ter varios nomes

um arquivo e representado univocamente pelo seu inode
varios nomes podem representar 0 mesmo inode

hard links

entradas nos diretorios que apontam para um inode
symbolic links
arquivos especials

contém apenas o path name de um arquivo
estabelecendo um link ssmbadlico

TSW 2



TSW

link & symlink: crialinks

syscall

#i ncl ude <uni std. h>

I nt link(const char *pathl, const char *path2);
I nt symlink(const char *pathl, const char *path2);

link
criaum novo link paraum arquivo existente - pat hl
nova entrada do diretdrio especificada  pat h2
symlink

criaum novo link ssimbdlico para um arquivo existente -
pat hl

um link ssimbdlico ndo evita que um arquivo sgja
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unlink: remove links

#i ncl ude <uni std. h>
I nt unlink(const char *path);

. comando r musa essa syscall
unlink >

remove a entrada de diretorio de um arquivo
decrementa o contador de links no
€ necessaria permissao de ecute para o diretorio

a) o contador de links chegar azero e
b) nenhum processo possuir o arquivo aberto

(quando o ultimo processo fechar o arquivo, ele sera
blocos de dados seréo

74



TSW

mkdir & rmdir

syscall

mkdir
permissoes semelhantesa O CREAT em open

#i ncl ude <sys/stat. h>
I nt nkdir(const char *path, node t node);

rmdir
remove diretorios apenas se estao vazios

#i ncl ude <sys/stat. h>
i nt rndir(const char *path);
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chdir & getcwd

. change diretor
chdir s i

semel hante aob comando cd

#i1 ncl ude <uni std. h>

syscall

I nt chdir(const char *path);

getcwd get current working diretory
determina o diretorio de trabalho atual

#i ncl ude <uni std. h>
char *getcwd(char *buf,

/

retorna nome do diretério em buf

tamanho de buf

Size t size);
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Syscalls para varrer diretorios

v read
v write
v/ open
v close
v 1octl
v trunc
v lseek
v dup
v dup2

v~ chmod
v~ chown
v link

v unlink
v symlink
v  mkdir
v rmdir
v  chdir

v getwd

scanning diretories

v opendir

. determinar os
v/ readdir arquivos que
v closedir  residem emum
\/te”dlr dado diretorio

v seekdir

um diretdrio poderia ser tratado como
um arquivo convencional, mas fungoes
especificas facilitam a manipulagéo das
entradas do diretorio e gudam na
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V arrendo diretorios

opendir
readdir
closedir
telldir

seekdir

syscall

#i ncl ude <sys/types. h> : :
#i ncl ude <dirent. h> dirent - diretory entry

DI R *opendi r (const char *nane);

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <dirent. h>
struct dirent *readdir(DIR *dirp);

#1 ncl ude <sys/types. h> T
#i ncl ude <dirent. h> dirp dlretory Stream
int closedir(DIR *dirp); entry pointer

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <dirent. h>
long int telldir(DIR *dirp);
| oc - posicéo obtida
#1 ncl ude <sys/types. h> atravésdetel | dir
#i ncl ude <dirent. h>
void seekdir(DIR *dirp, long int |oc);
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opendir & closedir

: DI R *opendi r (const char *nane);
opendir

retorna um pointer para uma estrutura DIR.
DIR deve ser usado paraler as entradas do diretorio

closedir int closedir(DIR *dirp);

fechaum diretério elibera recursos associados aele

79



TSW

readdir

syscall
readdir struct dirent *readdir(D R *dirp);
retorna um pointer para uma estrutura relativa a
entrada no diretorio
Se outros processos estiverem criando e argquivos no mesmo

diretorio a0 mesmo tempo ( readdi r ndo
garante conseguir listar todas as entradas nesse diretério

- uma entrada no diretorio identifica um arquivo

di rent inclui:
eoinodedoarquivo ini _t d_ino
e 0nomedo arquivo char d_nane[]
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telldir & seekdir

long int telldir(DIR *dirp);

telldir

retorna um valor gue indica a posicéo atual no diretorio (

seekdir

voi d seekdir(DIR *dirp, long int loc);

entry pointer no diretdrio desgjado para a posicao dada
deveter sido obtido atravésdet eel di r

syscall
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Exemplo: imprime diretorio

Programa cria uma lista ssimples das entradas do diretério home atual.
Existe um limite no nivel de
limite de diretdrios que podem estar abertos (streams) no sistema.

/[* We start with the appropri ate headers
whi ch prints out the current

D

| ab
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Imprime diretorio: parte inicial

void printdir(char *dir, int depth)

{

DI R *dp;

struct dirent *entry; . ~

struct stat statbuf; verificacao de erro

1 f((dp = opendir(dir)) == NULL) {
fprintf(stderr,"cannot open directory: %\n", dir);
return;

}

chdir(dir);

troca para o diretorio dado como parametro

3}

| ab
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Imprime diretorio: laco

while((entry = readdir(dp)) !'= NULL) {
| stat (entry->d_nane, &st at buf) ;
| f(S_I SDI R(st at buf. st_node)) {

/* Found a directory, but ignore . and .. */
I f(strcecnp(".",entry->d nane) == 0 ||
strcnp("..",entry->d nane) == 0)
conti nue;

printf("%s%/\n",depth,"",entry->d nane);
/* Recurse at a new indent |evel */
printdir(entry->d _nane, dept h+4);

}

else printf("%s%\n",depth,"",entry->d _nane);
}
chdir("..");

cl osedir (dp);

3}

| ab
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Imprime diretorio: main

/* Now we nove onto the main function.

I nt main()
printf("Directory scan of /honme:\n");
printdir("/home", 0);
printf("done.\n");

exit(0);

*/

jab |
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Erros

olhar er r no. h paradefini¢éo das constantes

variableer r no

um programa deve testar er r no imediatamente
depois da chamada de uma funcao que pode ter

exemplos
EPERM- operacao ndo permitida
ENCENT - nao encontrado tal arquivo ou diretorio
El O- erro de E/S
EBUSY - dispositivo ou recurso ocupado
El NVAL - argumento invalido
EMFI LE - excesso de arquivos abertos
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Funcoes parareportar erros

SterrOr #i ncl ude <sttring. h>

char *sterror(int errnum;

mapeia um (numero de) erro em um string descrevendo o erro

perror

#i ncl ude <stdi o. h>
voi d perror(const char *s);

mapeia o erro atual, reportado em er r no, em um string
descrevendo o erro e imprime 0 erro na para erro padrao.

S € um string que sera impresso antes da mensagem de erro
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fentl & mmap

funcOes raramente usadas
podem prover algumas facilidades para operacoes de

. varias operacoes de controle

define um segmento de memoria virtual que pode ser lido
Ou escrito por dois ou mais pProcessos

permite que o contetido de um arquivo em disco pode ser
manipulado como um array na memoria

criaum ponteiro paraumaregiao da

permissdes convenientes de acesso) associada ao contelido
de um arquivo aberto
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memOr y mappl ng Operating System Concepts
Silberschatz & Galvin, 1998
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Fim ...

de manipulacao de arquivos Unix e Linux
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