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                      ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 12

            ОСНОВНЫЕ КОМАНДЫ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ UNIX

                          1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

     Освоить основные команды ОС UNIX. Получить практические навы-

ки по управлению ОС,  получению услуг и работе с файлами и катало-

гами.

                     2. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ

     2.1. Проверить  текущий  каталог,  установленной   процедурой

подключения  (домашний каталог). Команда pwd.  Записать его полное

имя.

     2.2. Выполнить информационные команды,  указанные  в  разделе

5.2.  Использовать  различные ключи.  Проанализировать информацию,

выдаваемую каждой командой.

     2.3. Получить табель-календарь на текущий год (gcal и cal) и

записать  его в текстовый файл переназначением вывода команды.

     2.4. Познакомиться  со справочником по командам UNIX (команда

man) и правилами его использования.

     2.5. Вводом с терминала (команда cat) составить  простой  ко-

мандный файл из команд date, who, tty, ps, id, pwd.  Выполнить его

с выводом на экран и переназначением вывода всех команд в один те-

кстовый файл infcom. Подсчитать число строк, слов и символов в этом файле (команда wc).

     2.6. Создать в домашнем каталоге два подкаталога (mkdir).

     2.7. Перейти  в каталог /home/fnp/job (команда cd) и выдать

список файлов этого каталога (команда ls c ключем l).

     2.8. Скопировать в первый свой  подкаталогов файлы,  которые

имеют в имени первую букву b,  или l,  или p, предпоследний символ

точку,  а последним символом могут быть c, или o, или s. Копирова-

ние  провести  одной командой (cp) из каталога .../job, задав нуж-

ный шаблон для копируемых файлов.

     2.9. Сделать текущим подкаталог,  в который были  скопированы

файлы. Скопировать  в него из каталога   .../job  файл prog и файл

bbb, изменив его имя на tabl.

     2.10. Выдать список файлов текущего каталога в  сокращенной и

полной формах (команда ls). Проанализировать выходные данные.  Вы-

полнить команду с записью полной информации в текстовый файл в до-

машний каталог.

     2.11. Определить  назначение  всех  файлов  текущего каталога

(команда file). Отметить текстовые файлы. Повторить команду с кон-

вейером grep text. Сравнить выводы обеих команд.

     2.12. Одной командой выдать на терминал содержимое всех текс-

товых файлов текущего каталога.  Повторить эту команду с  одновре-

менным выводом  текста  на  экран и в текстовый файл с именем text

(см. команду tee). Просмотреть файл text командой more или less.

     2.13. Выдать на терминал несколько первых и  последних  строк

из файла таблицы.  Записать две команды для проведения этой работы

в одной строке (команды head и tail).

     2.14. Переименовать некоторые из скопированных файлов,  имею-

щих суффикс ".o".  Переместить переименованные файлы в другой под-

каталог (команда mv). Скопировать туда же  файл text, изменив  его 

имя.

     2.15. Связать файлы с суффиксом ".c" из первого подкаталога с

вторым подкаталогом (команда ln).  Записать  полный список  файлов

каждого подкаталога в текстовые файлы в домашнем каталоге. Опреде-

лить права доступа присоединенных файлов в новом каталоге.

     2.16. Записать списки файлов с полной информацией для каждого

подкаталога (команда ls) в два текстовых файла в домашнем каталоге.

     2.17. Уничтожить присоединенные файлы в первом подкаталоге

(команда rm).

     2.18. Уничтожить заведенный в данной лабораторной работе вто-

рой подкаталог вместе с оставшимися в нем файлами.

     ПРИМЕЧАНИЕ: перед  уничтожением  файлов  и каталогов показать

результаты предыдущей работы преподавателю.

                       3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

     В отчет поместить:

       цель работы;

       команды, которыми  выполнялись отдельные пункты  лаборатор-

       ного задания с указанием назначения команды и  примера  вы-

       ходных данных с пояснением назначения выданной командой ин-

       формации.

                 4. ИНТЕРПРЕТАТОР SHELL И КОМАНДЫ

     4.1. Команды

     Пользователь задает работу операционной системе программой на

командном языке.  UNIX выполняет эту программу командным процессо-

ром (интерпретатором) Shell. Shell позволяет исполнять простые ко-

манды и командные файлы и может использоваться как язык программи-

рования.

     Любая простая команда записывается как последовательность  из

одного или нескольких слов,  разделенных пробелами или знаками го-

ризонтальной табуляции <ГТ>. Команда имеет формат:

            com  [-f]  [-g flag_arg]  [-c]  [arg ...]

     com - код операции (имя программы);

     f,g,c - ключи (опции) команды, однобуквенному ключу предшест-

вует символ "-". Ключи задают режимы работы команды;

     flag_arg -  за  некоторыми ключами могут следовать аргументы,

относящиеся к этому флагу;

     arg -  аргументы программы;  они задают объекты для обработки

(обычно имена файлов).

     Код операции  записывается строчными буквами, Shell различает

прописные и строчные буквы в командной строке.  Ключи без аргумен-

тов могут следовать подряд за знаком минус (без пробела). Аргумент

ключа не может опускаться,  если задан соответствующий ключ.  Нес-

колько аргументов для одного ключа должны разделяться пробелом или

запятой и целиком обрамляться апострофами.

     Число и последовательность  аргументов  команды  определяется

назначением команды.  Многие команды реализованы как фильтры, т.е.

по умолчанию они читают информацию со стандартного  ввода  (терми-

нала), выполняют  ее  преобразование  и посылают результаты в стан-

дартный вывод (на терминал).  Такой подход легко позволяет строить

конвейеры команд.

     В командах  можно  переназначить  стандартный  ввод и вывод в

файлы.  Для переназначения стандартного ввода как аргумент команды

указывается имя входного текстового файла с префиксом "<". Префикс

">" перед именем файла  обеспечивает  переназначение  стандартного

вывода  в  указанный файл.  Двойной префикс ">>" задает добавление

выходных данных команды в конец  существующего  текстового  файла.

     Например команда

                    cat  file1  file2  >> file3

соединит тексты file1 и file2 вместе и добавит полученный текст  в

конец существующего файла file3.

     Конвейер команд организуется соединением команд символом "|":

com1 |  com2.  В  этом случае стандартный вывод com1 передается на

вход com2,  которая преобразует выходные данные com1 и выводит  их

на терминал.

      В одной  строке можно записать несколько команд или конвейе-

ров, разделив их символом ";". Команды из одной строки выполняются

последовательно.

     Длинная команда записывается несколькими строками. Переход на

новую строку  делается  после разделителя "\",  за которым следует

символ <Enter>, ввод команды продолжается на следующей строке.

     4.2  Интерпретация имен файлов в параметрах команды

     В параметрах команды можно задавать  групповые  имена  файлов

(шаблоны).  В  групповых именах используются метасимволы,  которые

интерпретируются особым образом. Метасимвол "?" заменяет в группо-

вом имени один произвольный символ; метасимвол "*" обозначает про-

извольную последовательность  любых символов,  в том  числе пустую

последовательность,  не содержащую ни одного символа.  Кроме знака

вопроса в шаблоне можно использовать перечисление символов, которые 

заключаются в квадратные скобки. Внутри скобок можно указывать как

отдельные символы, так и диапазоны символов. Например, конструкция

[Aa0-9x-z],  помещенная в шаблон вместо вопросительного знака, бу-

дет означать,  что на этом месте в имени файла могут стоять: буква

A, или a, или x, или y, или z, либо одна цифра от 0 до 9.

     Для снятия специального смысла с метасимвола он  экранируется

предшествующим символом "\".

     Прежде чем  исполнить  команду интерпретатор ищет в указанном

каталоге имена файлов, которые удовлетворяют заданному в аргументе

команды шаблону.  Вместо шаблона в команду подставляются все имена

файлов файлов, соответствующие шаблону.

     Примеры команд с использованием шаблонов:

     ls who?  - выдает список файлов из четырех символов, начинаю-

щихся на who и оканчивающихся любым символом.

     ls "who?" - выводит информацию о файле с именем who?. Ограни-

чители (кавычки) снимают особый смысл метасимвола ?.

     ls who\? - тот же результат. Применено экранирование метасим-

вола ? обратной косой чертой.

     ls tab[a-jo-rxyz].c - дает на экран список файлов с шестисим-

вольным именем (включая ".с") начинающихся с tab, а четвертым сим-

волом могут быть буквы от a до j или от o до r или x, y, z.

     ls [Tt]*[!0-9][12][0-9].txt  -  выводит информацию о файлах с

именами, начинающимися на T или t и оканчивающимися на ".txt". Пе-

ред точкой  может  быть двузначный номер в диапазоне 10-29.  Перед

номером не может стоять символ цифры,  в элементе  шаблона  [!0-9]

восклицательный знак соответствует операции отрицания (любой сим-

вол кроме указанных в элементе шаблона).  Определите, будет ли со-

ответствовать шаблону имя файла - T25.txt ?

     4.3. Простой командный файл

     Последовательность часто выполняемых команд можно записать  в

командный (текстовый)  файл,  а  затем  выполнять  ее обращением к

текстовому файлу по имени, не повторяя набор сложных команд. Можно

вносить изменения в командный файл текстовым редактором, если надо

изменить команды командного файла.

     Команды из  командного  файла  инициируются явным вызовом ин-

терпретатора Shell:  sh имя_ком_файла.  Если командный файл  имеет

атрибут исполняемого  файла,  то для его исполнения достаточно ко-

манды: имя_ком_файла.

                   5. ОСНОВНЫЕ КОМАНДЫ ОС UNIX

     5.1. Общие сведения

     Команды ОС реализуют наиболее употребляемые  процедуры  обра-

ботки  информации и управления работой ОС.  Любая программа в UNIX

выполняется как команда.  Все команды ОС UNIX можно  разделить  на

группы:

     информационные команды;

     команды управления файлами;

     команды обработки текстовых файлов;

     команды управления процессами;

     команды поддержки систем программирования;

     операторы программ командных файлов.

     Далее дается краткое описание основных команд первой и второй

групп. Подробное описание по каждой команде можно получить справо-

чной программой man (MANual - руководство). Вызов man имя_команды.

     5.2. Информационные команды

     date - выводит текущее время и дату.

     gcal [[месяц]год] - выводит на терминал календарь. Команда без

параметров выводит календарь на предыдущий,  текущий и последующий

месяцы текущего года, gcal 2008 выдаст календарь на 2008 год.  Ко-

манда cal 6 1995 выдает календарь на июнь 1995 года.

     who - вывод информации о работающих пользователях.  Она вклю-

чает в себя имя пользователя, имя терминала и время подключения.

     tty - выводит имя терминала, за которым работает пользователь.

     ps [-fl] - вывод информации об  активных  процессах.  Команда

без ключей сообщает данные о процессах пользователя: номер процес-

са,  имя терминала, суммарное время выполнения процесса, имя прог-

раммы,  связанной с процессом. Ключ -f выводит информацию обо всех

активных процессах в ОС.  Ключ -l дает подробную информацию о про-

цессах.

     id - записывает в стандартный вывод информацию об имени поль-

зователя и группы текущего процесса.

     man [имя_команды] - постраничный вывод на терминал  руководс-

тва по указанной команде (на английском языке).  Правила пользова-

ния справочной службой UNIX можно узнать по команде man man.

     5.3. Команды управления файлами

     ОС UNIX имеет иерархическую файловую  систему,  когда  наборы

данных группируются в один каталог,  а каталоги объединяются в ка-

талоги более высокого уровня вплоть до главного каталога.  Главный

каталог в ОС UNIX всегда один. Физически каталоги и файлы находят-

ся на разных внешних носителях,  на каждом носителе  располагается

часть файловой  системы.  Администратор ОС UNIX может смонтировать

файловую систему конкретного внешнего носителя, т.е. связать ката-

лог верхнего  уровня для носителя со свободной веткой дерева ката-

логов ОС UNIX. Монтирование обеспечивает динамизм файловой системы

и приспособление ее к текущей ситуации вычислительной системы.

     Имя файла (каталога) в ОС UNIX состоит  из  одного  слова,  в

слове можно использовать любые символы кроме метасимволов и симво-

лов-разделителей. Символ точки является значащим, понятие расшире-

ния  (суффикса)  имени  в  ОС UNIX не применяется,  но может иметь

смысл для отдельных программ систем программирования.

     Полное (абсолютное) имя файла в ОС UNIX состоит из перечисле-

ния имен каталогов,  начиная от корня дерева, и заканчивается име-

нем файла. Полное имя всегда начинается с символа "/" (главный ка-

талог), этот символ используется и для разделения имен каталогов.

     Текущее (относительное) имя файла содержит перечень каталогов

и имени файла, начиная с текущего каталога. Начальный символ "/" в

таком имени не используется. Всегда можно перечислением имен ката-

логов проложить маршрут от текущего каталога к файлу, находящемуся

в другом каталоге,  если использовать имена ".." - ссылка на ката-

лог более высокого уровня и "." - ссылка на текущий каталог.

     Правила записи полных и относительных имен аналогичны  прави-

лам ОС MS DOS, что не удивительно, поскольку в MS DOS они были за-

имствованы из ОС UNIX (обратите внимание на разделитель!).

     pwd - выводит полное имя текущего каталога.

     cd [маршрут для каталога] - изменить текущий каталог. Команда

CD без аргумента устанавливает текущий  каталог,  назначенный  при

подключении пользователя (домашний каталог). Символ "~" - тильда в

маршруте файла заменяет весь путь от корневого каталога  до домаш-

него.

     mkdir имя_каталога - создает подкаталог в каталоге, определя-

емым аргументом.  Команда mkdir my.kat создает  подкаталог с  име-

нем my.kat в текущем каталоге. Команда mkdir /usr1/games - создает

подкаталог usr1 в корневом каталоге,  а в нем еще подкаталог games.

Для создания подкаталогов необходимо иметь право записи в  нужный 

родительский каталог.

     rmdir [-r] имя_каталога - удаляет каталог с указанным именем.

Текущий каталог должен быть родительским. Удаляются только катало-

ги, не содержащие файлов. Ключ r снимает это ограничение и удаляет

каталог вместе с содержащимися в нем файлами. Для удаления катало-

га надо обладать правом записи в родительский каталог.

     ls [-a] [-l] [шаблон] - вывод содержимого каталога (аналог ко-

манды DIR). Команда без аргумента выводит список имен файлов и ка-

талогов в текущем каталоге. Шаблон для аргумента команды ls задает

фильтр для тех имен, которые надо вывести. Например ls *.p выводит

только список всех файлов, оканчивающихся на ".p". Ключ -l выводит

кроме  имен файлов атрибуты файлов и каталогов.  Ключ -a позволяет

выводить все файлы,  включая скрытые (их имя начинается  с точки).

Команда  ls имеет другие ключи,  назначение которых можно узнать в

справочнике по команде man ls.

     cat file1  file2 ...  - конкатенация файлов.  Команда выводит

содержимое перечисленных файлов последовательно в стандартный  вы-

вод (аналог команды TYPE).  В именах файлов допускаются метасимво-

лы.  Если переназначить вывод в файл,  можно скопировать файл  или

слить несколько файлов в один.  Имя выходного файла не должно сов-

падать ни с одним именем входного - это  приведет  к  немедленному

уничтожению этого входного файла!  Знак "-" вместо имени одного из

файлов указывает на стандартный ввод,  так что можно между файлами

ввести дополнительные строки текста с терминала.  Ввод с терминала

заканчивается символом Ctrl+d.  Команда cat  - > myfile  позволяет

ввести текст с терминала в файл myfile.

     Команды head (голова) и tail (хвост) с аргументом file и клю-

чом -n выводят первые или последние n строк файла. О ключах команд

можно узнать по команде man.

     more file или less file - содержимое file выводится  в  стан-

дартный вывод поэкранно.  Перемещение по тексту на одну строку де-

лается стрелками вверх и вниз,  на один экран - клавишами  Home  и

End. Выход из просмотра - клавиша Q.

     Команды more, less и tee обычно используются в конце конвейера

команд.

     tee file - записывает данные,  которые идут  со  стандартного

входа и направляются на стандартный вывод и в file параллельно.

     cp [-i] file1 file2 - копирование файла file1 в file2.  Ключ

i обеспечивает выдачу запроса на подтверждение  копирования,  если

file2 существует.  Без  ключа  i  старый file2 будет уничтожен без

предупреждения.

     cp [-ir] file ...  dir - копирование списка файлов в  каталог

dir. Аргумент file может быть именем каталога,  тогда дополнитель-

ный ключ r обеспечивает копирование всех файлов и  подкаталогов  в

каталог dir. Вместо списка файлов можно использовать шаблоны.

     mv [-i] шаблон dir - перемещение файлов,  заданных шаблоном в

каталог dir с сохранением их имен.  Ключ i дает запрос на  перенос

каждого файла.

     mv file1  file2 - изменение имени файла file1 на file2,  если

они находятся в одном каталоге.

     rm [-i] шаблон - удаление файлов.  Удаляются все файлы, удов-

летворяющие шаблону.  Ключ i выдает для каждого  файла  запрос  на

подтверждение удаления. Для удаления файлов необходимо иметь право

на запись в каталог, в котором удаляются файлы.

     file шаблон - определение типа файла.  Выводится на  терминал

информация о назначении файла: текстовый, программа на языке прог-

раммирования, объектный, исполняемый, библиотечный и т.д.

     wc [-lwc] file ...  - подсчет числа строк,  слов и символов в

файле. Команда выдает для каждого файла количество строк, если за-

дан ключ l, количество слов, если указан ключ w, и количество сим-

волов, если указан ключ с.  По умолчанию принимается  режим  -lwc.

Если не указаны аргументы, подразумевается стандартный ввод.

     ln file1 file2 - создает псевдоним  file2  для  файла  file1.

Можно обращаться к файлу file1 по имени file2.

     ln шаблон dir - создает в каталоге dir записи о файлах,  спе-

цифицированных шаблоном и расположенных в другом каталоге.  Теперь

к связанным файлам возможен доступ из каталога dir.  Сами файлы не

копируются.

     Для устранения образованных  командой  ln  связей  достаточно

удалить в новом каталоге соответствующие файлы.

     chmod -  команда  прав доступа к файлам и каталогам.  Команда

изменяет санкции на операции с файлами.  Права доступа могут  быть

изменены  только  владельцем файла,  либо администратором системы.

Общий формат команды:

                          u + r

                   chmod  g - w  file [file...]

                          o = x

                          a

     В качестве  аргументов  команда  принимает указания категорий

пользователей (u - пользователь,  создавший файл, g - группа поль-

зователя, o  - остальные пользователи,  a - все классы пользовате-

лей); права доступа r - чтение, w - запись, x - исполнение) и опе-

рацию, которую  необходимо произвести ("+" - добавить,  "-" - уда-

лить, "=" - присвоить) для списка файлов, указанных в команде (до-

пускаются шаблоны). При назначении прав пробелы между символами не

допускаются.

     Например, команда  chmod  g-wx  ownfile - лишит членов группы

права на запись и выполнение файла ownfile.

     В одной команде можно задавать различные права для нескольких

классов доступа, разделив из запятыми. Команда
                  chmod u+w,og+r-w text?

добавит право  записи для владельца,  право на чтение для группы и

остальных пользователей и отменит право на запись для всех пользо-

вателей, исключая владельца.
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            ОБРАБОТКА И ВЫПОЛНЕНИЕ МОДУЛЬНЫХ ПРОГРАММ

                   В ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ UNIX

                          1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

     Получить практические навыки в проведении компиляции,  редак-

тирования, загрузки и выполнения модульных программ на  алгоритми-

ческих языках в операционной системе UNIX.

                     2. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ

     2.1. Загрузить операционную оболочку Midnight Commander  (ко-

манда mc).

     2.2. Создать подкаталог в своем домашнем каталоге.

     2.3. Скопировать из каталога /home/fnp/job в новый подкаталог

файлы исходных и объектных модулей, в соответствии с индивидуальным

заданием.

     2.4. Провести компиляцию подпрограммы заданной математической

функции до получения ее модуля  в ассемблерной форме.  Сделать два

ассемблерных файла с разными именами - в формате MASM и DEC Alpha.

Сравнить форматы процессорных команд в обеих файлах.

     2.5. Одной командой  провести компиляцию  указанных в задании

исходных модулей программы, кроме подпрограммы математической фун-

кции, и получить объектные модули.

     2.6. Скомпоновать загрузочный модуль из всех необходимых объ-

ектных модулей и ассемблерного модуля и разместить  его  в файле с

заданным в команде именем.

     2.8. Выполнить программу с выводом результатов на терминал.

     2.9. Провести  обработку программы до загрузочного модуля од-

ной командой с указанием исходных и объектных модулей, указанных в

задании. Загрузочный модуль поместить в файл по умолчанию.

     2.10. Выполнить новый загрузочный модуль с переназначением вы-

вода в текстовый файл.

     2.11. Просмотреть полученный файл результатов на терминале в 

режиме постраничного просмотра.

                       3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

     Отчет должен содержать:

         цель работы;

         индивидуальное задание для работы;

         описание диалога  по выполнению лабораторной работы с по-

яснениями команд, их аргументов и ключей.

           4. ОБРАБОТКА И ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММ В ОС UNIX

     Операционная  система  UNIX  содержит  программы-обработчики

для различных языков программирования. Эти программы построены по

единому стандарту, имеют общий формат  вызова и однотипные  ключи.

Чаще всего используются программы, свободно  распространяемые ас-

соцаацией GNU: сс и gcc для языка СИ, gpc для Паскаля и другие.

     В зависимости от заданного режиа работы эти программы выпол-

няют функции препроцессора, компилятора, ассемблера, компоновщика.

     Программа может создать готовый загрузочный модуль или модуль

в  асемблерной или объектной форме. В работе используется програм-

ма gcc.

     Формат команд gcc:

         gcc [-c|-S] [-o outfile] infile ...

     Наиболее применяемые ключи:

        -S - выполняется только  фаза компиляции  входных файлов, 

создаются файлы с программами на ассемблере.  Для диалекта ассемб-

лера микропроцессора Intel требуется добавить ключ -masm=intel.

Без этого ключа применяется диалект ассемблера DEC Alpha.

        -c - компиляция или ассемблирование входных файлов, созда-

ются объектные модули, фаза компоновки не выполняется;

        -o имя - указывает имя файла окончательного продукта прог-

раммы (загрузочный модуль, если ключ -с не используется или объек-

тный модуль когда применяется ключ -с или ассемблерный модуль, ес-

ли задан ключ -S); Когда ключ -о не задан, имя выходных файлов бе-

рется из входного имени и добавляется суффикс .s или .o.

        -lm - подключение на этапе компоновки системных модулей из

библиотеки стандартных математических функций.

     Сведения о других ключах и режимах работы программы можно по-

лучить из справочной службы (команда man gcc).

     Входные файлы должны иметь суффиксы (расширения):

        исходный модуль на языке Си - имя.с;

        исходный модуль на ассемблере - имя.s;

        объектный модуль - имя.o.

     Имя исполняемой программы назначается в команде ключом -о,

если ключ не применяется, по умолчанию принимается a.out.

     Команда     gcc -c имя1.c имя2.c   создает объектные файлы с

именами - имя1.о, имя2.о.

     Команда gcc -o имя_загр имя1.о имя2.о  ...  имяN.о  проводит

только компоновку объектных модулей (с расширением .о) и помещает

загрузочный модуль в файл - имя_загр.

     Для выполнения загрузочного модуля достаточно ввести его пол-

ное имя в командной строке. Следует указать текущий каталог:



./имя_загр

                                              ПРИЛОЖЕНИЕ

                 ЗАДАНИЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

     В лабораторной работе используются  модульные  программы  для

расчета и вывода таблиц и графиков математических функций двух ар-

гументов. Программа содержит главную программу и модули для форми-

рования таблицы или графика. Кроме того, используются модули из си-

стемной библиотеки математических функций. Для подключения этой би-

блиотеки следует в команде gcc использовать ключ -lm.

     Для получения таблицы используются модули:

     nazv   - название таблицы,

     zatab  - шапка таблицы,

     strtab - строка таблицы,

     endstr - заключительная черта в таблице.

     Для формирования графика используются модули:

     graphic - формирование графика,

     nazv    - название графика,

     prtgr   - вывод строки графика,

     strgr   - формирование строки графика,

     strarg  - формирование оцифровки ординат.

     Модули математических функций:

     bess1 - функция Бесселя,

     herm  - полиномы Эрмита,

     lagg  - полиномы Лагерра,

     leg   - функция Лежандра,

     puass - функция Пуассона,

     tcheb - полиномы Чебышева,

     ucheb - полиномы Чебышева.

                      ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

     В левой  колонке  указаны имена исходных модулей,  в правой -

объектных.





Исходные модули

Объектные модули

  1  Таблица функции    tablleg.c (главная)    endstr.o

     Лежандра           nazv.c                 strtab.o

                        leg.c                  zatab.o

  2  График полиномов   graftchb.c (главная)   tcheb.o

     Чебышева           graphic.c              prtgr.o

                        strarg.c               strgr.o
                                               nazv.o
  3  Таблица полиномов  tabluchb.c (главная)   ucheb.o

     Чебышева           zatab.c                nazv.o

                        endstr.c               strtab.o

  4  Таблица функции    tablpuas.c (главная)   strtab.o

     Пуассона           nazv.c                 zatab.o

                        puass.c                endstr.o

  5  Таблица функции    tablbess.c (главная)   bess1.o

     Бесселя            strtab.c               zatab.o

                                               nazv.o

                                               endstr.o

  6  Таблица полиномов  tablherm.c (главная)   strtab.o

     Эрмита             herm.c                 zatab.o

                        nazv.c

                        endstr.c

  7  Таблица функции    tabllagg.c (главная)   strtab.o

     Лагерра            lagg.c                 zatab.o

                        nazv.c                 endstr.o

  8  График функции     grafpuas.c (главная)   puass.o

     Пуассона           graphic.c              prtgr.o

                        strarg.c               strgr.o
                                               nazv.o
  9  График функции     grafbess.c (главная)   nazv.o

     Бесселя            graphic.c              prtgr.o

                        bess1.c                strgr.o
                                               strarg.o
  10 Таблица функции    tabltchb.c (главная)   nazv.o

     Чебышева           strtab.c               endstr.o

                        zatab.c

                        tcheb.c

  11 График функции     graflagg.c (главная)   lagg.o

     Лагерра            nazv.c                 strgr.o

                        prtgr.c                graphic.o
                        strarg.c
  12 График функции     grafpuas.c (главная)   graphic.o
     Пуассона           puass.c                strgr.o
                        nazv.c                 prtgr.o
                                               strarg.o
  13 График функции     grafleg.c  (главная)   leg.o

     Лежандра           graphic.c              nazv.o

                        strgr.c                prtgr.o
                        strarg.c
  14 График функции     grafuchb.c (главная)   graphic.o
     Чебышева           ucheb.c                strgr.o
                        prtgr.c                nazv.o
                                               strarg.o
  15 График функции     grafbess.c (главная)   graphic.o
     Бесселя            bess1.c                prtgr.o
                        nazv.c                 strgr.o
                        strarg.c
  16 График функции     grafpuas.c (главная)   puass.o

     Пуассона           graphic.c              nazv.o

                        prtgr.c
                        strgr.c

                        strarg.c
ПРИЛОЖЕНИЕ А

Наиболее применяемые ключи команды GCC
    Format

       gcc [-c|-S|-E] [-o outfile] infile...

    -c

    Compile or assemble the source files, but do not link.  

The linking stage simply is not done.  The ultimate output is in the form of an object file for each  source file.

    By default, the object file name for a source file is made by replacing the suffix .c, .i, .s, etc., with .o.

    Unrecognized input files, not requiring compilation or assembly, are ignored.

    -S

    Stop after the stage of compilation proper; do not assemble. The outputis in the form of an assembler code file for each non-assembler input file specified.

    By default, the assembler file name for a source file is made by replacing the suffix .c, .i, etc., with .s.

    Input files that don't require compilation are ignored.

    -E

    Stop after the preprocessing stage; do not run the compiler proper.  

The output is in the form of preprocessed source code, which is sent to the 

standard  output.

    -o file

    Place output in file file.  This applies regardless to whatever sort of output is being produced, whether it be an executable file, an object file, an  assembler file or preprocessed C code.

    If -o is not specified, the default is to put an executable file in a.out, the object file for source.suffix in source.o, its assembler file in source.s, a precompiled header file in source.suffix.gch, and all preprocessed C source on standard output.

    -masm=intel 

    Dialect assembler language - Intel. Without key - dialect DEC Alpha.

    -v

    Print (on standard error output) the commands executed to run 

the stages of compilation.  Also print the version number of the compiler driver program and of the preprocessor and the compiler proper.

    -###

       Like -v except the commands are not executed and all command arguments are quoted.  This is useful for shell scripts to capture the driver-generated command lines.

       --help

          Print (on the standard output) a description of the command line options understood by gcc.  If the -v option is also specified then --help will also be passed on to the various processes invoked by gcc, so that they can display the command line options they accept.  If the -Wextra option has also been specified  (prior to the --help option), then command line options which have no documentation associated with them will also be 

displayed.

      --target-help

         Print (on the standard output) a description of target-specific command line options for each tool.  For some targets extra target-specific information may also be printed.

      --help=class[,qualifier]

           Print (on the standard output) a description of the command line options understood by the compiler that fit into a specific class.  The class can be one of optimizers, warnings, target, params, or language:
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                  КОМАНДНЫЙ ЯЗЫК SHELL В ОС UNIX

                          1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

     Освоить основные возможности командного языка Shell. Получить

практические навыки по составлению командных процедур в ОС UNIX.

                     2. ЛАБОРАТОРНОЕ ЗАДАНИЕ

     2.1. Составить  универсальную  командную  процедуру  на языке

Shell для обработки и выполнения модульной программы на языке Си.

     2.2. В командную процедуру необходимо передать  четыре  аргу-

мента:

     список имен файлов исходных модулей программы;

     список имен файлов объектных модулей программы;

     имя исполнительного модуля программы (может отсутствовать);

     имя файла, для результатов работы программы (если аргумент не

дается, программа должна выводить результаты на экран).

     Последовательность передачи  аргументов определяется составителем процедуры.

     2.3. Если номер индивидуального задания нечетный,  предусмот-

реть ввод аргументов с терминала в режиме диалога с командной про-

цедурой (команды echo и read).

     2.4. Если номер индивидуального задания четный  -  передавать

необходимые данные через параметры при вызове процедуры.

     2.5. Процедура должна обеспечивать обработку любого числа мо-

дулей в исходном виде и объектной форме и настраиваться на требуе-

мое количество модулей.

     2.6. Перед  обработкой  модуля  проверить наличие его файла в

каталоге (команда test).  При отсутствии файла выдать сообщение об

ошибке и завершить работу процедуры (команда exit n).

     2.7. Предусмотреть  анализ  кода возврата команд компиляции и

компоновки с выдачей сообщения об  ошибке  и  прекратить выполнение процедуры, если  код возврата больше нуля (условное выполнение команд).

     2.8. При компоновке программы  обеспечить формирование загру-

зочного модуля с указанным именем. Если имя загрузочного модуля не

задано, записать загрузочный модуль в файл по умолчанию.

     2.9. Обеспечить переназначение выходных данных при выполнении

программы в набор данных,  если задано имя файла результатов.  При

его отсутствии выводить выходные данные программы  на  терминал  в

режиме постраничного просмотра.

     2.10. Обеспечить постраничный  просмотр файла выходных данных

программы на экране.

     2.11. С помощью редактора создать  текстовый  файл  командной

процедуры.

     2.12. Присвоить командной процедуре статус исполняемого файла

(командой chmod) и отладить командную процедуру в  режиме  трасси-

ровки.

     2.13. Выполнить командную процедуру с переназначением  прото-

кола работы в текстовый файл.

                       3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

     В отчет по работе включить:

           цель работы,

           индивидуальное задание,

           описание командной  процедуры  как  документ  "Описание

           программы" по требованиям ЕСПД.

     Описание программы должно содержать следующие разделы:

           назначение и функции программы;

           структура программы и функции ее составных частей (опи-

           сание дается на основе текста программы);

           входные данные;

           выходные данные;

           вызов и загрузка (на примере индивидуального задания).
                  1 ВВЕДЕНИЕ В КОМАНДНЫЙ ЯЗЫК SHELL

     SHELL язык взаимодействия пользователя  с  операционной  системой

UNIX. Это командный язык и одновременно язык программирования. На этом

языке пользователь может вводить переменные и присваивать им значения,

выполнять простые команды, строить составные команды, управлять потоком

выполнения с помощью условного оператора, операторов цикла и оператора

CASE. Последовательность  команд можно объединить в процедуры (команд-

ные файлы, скрипты), передавать в них аргументы.

     Команды, входящие в основной набор команд ОС можно  рассматривать

как блоки, из которых можно составлять процедуру. Эта процедура, в ко-

торой можно использовать более 500 программ-утилит ОС UNIX с  их  раз-

личными ключами,  фильтрами,  переназначениями, программными каналами,

может оказаться проще,  чем программа на языке СИ для реализации  пос-

тавленных действий.  Возможности языка SHELL в этом поистине всеобъем-

лющи.

     Выполняется процедура командным интерпретатором. Он занимает важ-

ное место в ОС и обычно запускается  при  подключении  пользователя  к

системе,  а далее пользователь формирует командные строки, которые вы-

полняются интерпретатором.

     Основная цель командной процедуры - сформировать командные строки

как  результат  выполнения операторов и выражений языка SHELL и выпол-

нять их,  как если бы они последовательно  вводились  пользователем  с

терминала. Язык SHELL рассчитан в основном на обработку символьной ин-

формации.

     Все современные системы UNIX поставляются по крайней мере с тремя

командными интерпретаторами:

     Bourne shell - оригинальный интерпретатор с начала  существования

UNIX (программа sh);

     C shell - изготовлен  в  Калифорнийском  университете  г.  Беркли

(программа csh). Командный язык напоминает язык СИ;

     Korn shell - соединяет достоинства C shell и Bourne shell  (прог-

рамма ksh);

     Bourne-Again shell  -  представляет  собой новую комбинацию стиля

программирования языков Bourne и СИ (программа bash).

                        2 КОМАНДЫ ЯЗЫКА SHELL

     2.1 Общий синтаксис команды UNIX. Простая команда ОС UNIX

     Синтаксис команды можно представить следующим образом:

     command  [-f] [-l] [-a papameter] [-g] [argument ...]

     Команда начинается с имени (command). За ним могут следовать фла-

ги (ключи). За флагами размещаются аргументы (argument ...).

     Имя команды записывается строчными буквами и цифрами, длина имени

- от двух до девяти символов.

     Флаги задают режимы работы команды. Они начинаются со знака минус

(-). Флаг состоит из одного символа. Некоторые флаги должны снабжаться

параметром  (одним),  относящимся только к этому флагу.  Если параметр

флага содержит несколько слов (список),  то слова  должны  разделяться

пробелами,  запятой или табуляцией, а весь список должен быть обрамлен

апострофами (').  Флаги без аргументов могут группироваться  за  одним

префиксом, например -fl. Все флаги должны стоять перед аргументами.

     Аргументы задают объекты для обработки программой команды, обычно

аргументами являются спецификации файлов.  Символ ( - ), обрамленный с

обеих сторон пробелами (табуляцией) на месте первого аргумента исполь-

зуется только для обозначения стандартного ввода.

     2.2. Шаблоны в Shell

     Аргументы команд и программ в UNIX, чаще всего представляющие со-

бой имена файлов,  должны быть регулярными выражениями. Регулярное вы-

ражение определяет символьную фразу, которая используется как аргумент

или список аргументов. Регулярное выражение может включать в себя спе-

циальные символы - метасимволы, они имеют особое значение. Когда регу-

лярное выражение обрабатывает интерпретатор SHELL,  то на основе мета-

символов  регулярного выражения производится просмотр текста и состав-

ляется список слов, удовлетворяющих регулярному выражению (производит-

ся генерация имен). Все программы UNIX, осуществляющие поиск в тексте,

используют регулярные выражения.

     Если в  регулярном  выражении  используются  символы-разделители:

пробел,  табуляция,  точка с запятой, символ перехода на новую строку,

то  регулярное выражение должно обрамляться о обеих сторон одинаковыми

символами - ограничителями регулярного выражения.  Ограничителем может

быть  любой символ,  не входящий в регулярное выражение.  Обычно в ка-

честве ограничителей используют  символы:  апостроф,  кавычка,  слабое

ударение (`).

     Метасимволы используются в UNIX обычно для генерации имен файлов:

     * - соответствует любой последовательности символов,  в том числе

и нулевой;

     ? - соответствует любому одному символу;

     [...] -  один символ из перечисленных в скобках.  Пара символов в

скобках, разделенная символом (-), означает символы из указанного диа-

пазона.  Если первым символом в скобках будет "!" (отрицание), предпо-

лагается набор символов не входящих в перечисленную в скобках последо-

вательность.

     Для снятия  специального значения с  метасимвола  он экранируется

предшествующим символом (\) (см. подраздел 3.2). Экранирующую роль иг-

рают  также  апострофы.  Последовательность  символов,  заключенная  в

апострофы, не анализируется на наличие метасимволов.

     Примеры шаблонов как аргументов команды:

     ls tab[a-jo-rxyz].c - дает на экран список файлов с шестисимволь-

ным именем (включая ".с"), начинающихся с tab, а четвертым символом мо-

гут быть буквы от a до j или от o до r или x, y, z.

     ls who?  - выдаст список файлов из четырех символов, начинающихся

на who и оканчивающихся любым символом.

     ls "who?" - выведет информацию о файле с именем who?. Ограничите-

ли (") снимают особый смысл метасимвола (?).

     ls who\?  - тот же результат. Применено экранирование метасимвола

(?) обратной косой чертой.

     ls *\*?  - выводит перечень имен файлов,  у которых предпоследним

символом служит звездочка.  Первая звездочка и знак  вопроса  являются

метасимволами, вторая - обычным символом.

     2.3 Стандартные ввод, вывод и диагностика.

         Перенаправление ввода и вывода

     Когда выполняется команда UNIX, открываются три стандартных файла:

     - стандартный ввод (дескриптор 0);

     - стандартный вывод (дескриптор 1);

     - стандартный вывод диагностических сообщений (дескриптор  2).

     По умолчанию стандартные файлы связаны с терминалом.

     SHELL позволяет переадресовать эти потоки ввода-вывода с  помощью

указаний в командной строке:

     >f1   - стандартный вывод в файл f1 (новый файл);

     >>f1  - добавление вывода в файл f1 (старый файл);

     <f1   - ввод из текстового файла f1;

     n>f1  - переключение потока вывода с дескриптором n в файл f1;

     n>>f1 - то же, но с добавлением в файл f1.

     Например, команда p1 1>>f1 2>null пошлет стандартный вывод  прог-

раммы p1 в конец файла f1, а вывод диагностики - в фиктивный файл (по-

давление вывода).

     2.4 Конвейер команд

     Последовательность команд,  соединенных  операцией  (|) - (верти-

кальная черта), образует конвейер. Стандартный  вывод  каждой  команды

конвейера,  кроме  последней,  передается стандартному вводу следующей

команды.

     В конвейер  можно  соединять последовательность из нескольких ко-

манд. Каждая команда выполняется как отдельный процесс,  соединенный с

предыдущим процессом программным каналом (pipe).

     Пример конвейера: ls | sort -r. Здесь команда ls формирует список

файлов текущего каталога и передает его команде sort, которая сортиру-

ет этот список в порядке убывания имен файлов (флаг -r). Отсортирован-

ный список выводится на терминал.  Эти действия можно выполнить после-

довательностью команд ls >f2;sort -r <f2.  Но при использовании конве-

йера файл f2 создаваться не будет.

     2.4 Список команд

     Один или несколько команд (конвейеров) могут соединяться управля-

ющими операциями в список команд. Последовательность выполнения команд

в списке определяется операциями.

     Если команды (конвейеры) соединяются знаком (;),  они выполняются

последовательно одна за другой.  Это дает возможность записывать в од-

ной строке несколько команд.  Интерпретатор ждет завершения  последней

команды, например,  cal;  date; ps - три команды выполняются подряд из

одной командной строки.

     Операция (&) позволяет выполнять команды (конвейеры)  асинхронно.

Для каждой  команды  образуется процесс и все они выполняются одновре-

менно, не дожидаясь завершения друг друга. SHELL ждет завершения само-

го длинного процесса.  Например:  cc sr1.c & cc sr2.c позволяет парал-

лельно компилировать две программы двумя копиями компилятора языка С.

     Символ операции (&) может стоять после последней команды.  В этом

случае после образования параллельных процессов SHELL, не дожидаясь их

завершения, выводит пользователю символ приглашения на ввод  следующей

команды.

     Асинхронные процессы  отделяются от терминала и вывод результатов

на терминал не производится.

     Две операции (&&) и (||) позволяют организовать условное выполне-

ние команд (конвейеров). (&&) - конвейер после разделителя выполняется

только в случае,  если конвейер до разделителя выдал нулевой код возв-

рата (true). Например:

                     cc -o prog src.c && prog f1

     Первая команда производит обработку программы на языке С из файла

src.c  и  формирует загрузочный модуль prog.  Вторая команда выполняет

программу prog с аргументом f1. Если в программе есть ошибки, компиля-

тор  cc завершится с кодом возврата большим нуля (false),  а программа

prog выполняться не будет.

     Операция (||) аналогична операции (&&) с отрицанием, т.е. команда

после разделителя  (||) выполняется только при ненулевом коде возврата

(false) команды до разделителя, например:

     cc -o prog src.c || echo Ошибки в программе

Если в программе есть ошибки, то на терминал выведется сообщение о на-

личии ошибок. При нормальном завершении компиляции сообщения не будет.

     2.5 Составные команды

     Несколько команд  (список команд) можно оформить как одну состав-

ную команду (по аналогии с составным оператором алгоритмического  язы-

ка). Команды списка обрамляются операторными скобками.

     { список команд;  } - такая составная команда выполняется в теку-

щем процессе интерпретатора.  Обратите внимание, что список кроме ско-

бок  обрамляется внутри пробелями,  а в конце списка ставится операция

(;).

     (список команд) - такая составная команда выполняется  с  помощью

порождаемого процесса интерпретатора (Subshell). Любые изменения пере-

менных среды порожденного процесса не отражаются на  порождающем  про-

цессе.

     После составной команды можно указывать конструкции перенаправле-

ния. Они будут относиться ко всем командам внутри скобок в случае  от-

сутствия явного переназначения для отдельных команд. Значением состав-

ной команды служит значение команд, входящих в список.

                        3 КОМАНДНЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ

     3.1 Имена переменных и значения

     Язык SHELL позволяет использовать переменные.  Имя переменной как

и в  любом  алгоритмическом  языке  представляется последовательностью

букв и цифр,  начинающуюся с буквы. Символ подчеркивания - тоже буква.

Тип переменной - всегда символьный. Для присвоения переменной значения

используется операция присваивания (=):

          var1=adcd (пробелы возле знака (=) недопустимы).

     Операция присваивания определяет  переменную.  Присваивание  var=

(без строки) назначает переменной пустую строку (нулевой длины).

     Использование имени переменной в другом операторе в качестве сло-

ва или строки символов не означает использования значения  переменной.

Подстановка значения происходит только тогда, когда имя переменной ис-

пользуется с префиксом ($):

     $ var=abcd       # переменной var1 назначается строка abcd

     $ var12=12p      # переменной var12 назначается строка 12p

     $ echo var       # команда вывода на терминал

     var              # выводит не значение var, а строку var

     $ echo $var      # здесь в команде используется var с префиксом

     abcd             # и выводится значение переменной var

     $ var1=xy$var+4  # слияние строки 'xy' значения var и строки '+4'

     $ echo $var1     # назначение переменной var1 и вывод ее значения

     xyabcd+4         # его результат

     $ echo $var12    # это не слияние значения var с строкой 12

     12p              # а вывод значения переменной var12

     $ echo ${var}12  # здесь скобки явно выделяют имя var

     abcd12           # и выводится результат слияния двух строк

     3.2 Строки, специальные символы в языке SHELL.

         Отмена специального значения символа (экранирование)

     Значениями переменных в языке SHELL являются  символьные  строки.

Все символы кодовой таблицы символов ЭВМ могут входить в строку.

     Следующие символы имеют специальное значение в языке SHELL:

     (< >) - символы перенаправления ввода-вывода, см. подраздел 2.3;

     (; & |) - разделители команд, см. подраздел 2.4;

     круглые  и  фигурные  скобки - ограничители списка команд,

см. подраздел 2.5;

     ($) - префикс переменной для использования ее значения,  см. под-

раздел 3.1;

     (' - апостроф,  " - кавычка, ` - слабое ударение ) - ограничители

строки, см. подраздел 3.2;

     (\ - обратная косая) - экранирование специального символа;

     пробел, табуляция, перевод строки - разделители слов в строке;

     (#) - символ начала комментария. Комментарий заканчивается симво-

лом перевода строки, последний в комментарий не входит.

     Большая часть  специальных  символов  языка SHELL может использо-

ваться как обычные символы. Существуют средства для отмены специальных

значений (экранирования) символов по следующим правилам.

     Если символу предшествует обратная косая черта (\),  то следующий

за ней специальный символ становится обычным, он теряет свое специаль-

ное значение.

     Отменяется специальный смысл всех символов у строки,  которая об-

рамлена апострофами (').

     Если строка заключена в символы кавычек ("), специальные символы:

обратной косой  черты (\),  знака слабого ударения (`) и знака доллара

($) сохраняют свой специальный смысл, а все другие специальные символы

становятся обычными символами.

     Для отмены  специального значения одного символа лучше всего пос-

тавить перед ним символ (\) - экранировать символ. Специальные символы

всей строки лучше всего отменить заключением ее в апострофы (').

     Внутри строки,  заключенной в кавычки (") сохраняется возможность

для выполнения команд и подстановок, поскольку специальные символы ($)

и (`)  сохраняют свой смысл,  а другие специальные символы теряют свое

специальное значение,  например,  пробел перестает  быть  разделителем

слов в строке.

     $ var=abcd        # назначение переменной var строки abcd

     $ echo var        # вывод переменной  var

     var               # выводится строка 'var', а не значение

     $ echo $var       # ссылка на значение переменной

     abcd              # выводится значение переменной var

     $ echo \$var      # символ $ экранирован

     $var              # выводится строка '$var'

     $ echo "$var"     # ссылка на значение переменной обрамлена

     abcd              # кавычками, символ $ сохраняет спец. смысл

     $ echo '$var'     # заключено в апострофы

     $var              # символ $ стал обычным

     3.3 Назначения переменных

     Основным элементом строки служит слово. Слова в строке отделяются

разделителями:  пробел, табуляция, точка с запятой, символ новой стро-

ки.  Операция  присваивания назначает переменной только символы строки

до первого разделителя. Первое слово после разделителя считается кодом

операции  следующей  команды и чаще всего приводит к ошибке выполнения

операции присваивания.

     Отмена специального символа рекомендуется при присваивании  пере-

менной строки из нескольких слов, разделенных пробелами

     $ var=xyz abcd    # назначение строки из двух слов

     sh: abcd: command not found # второе слово воспринято как команда

     $ echo $var       # а переменная var

                  # значения не получила (ошибка в командной строке)

     $ var='xyz abcd'  # теперь заключим строку в апострофы и

     $ echo $var       # экранируем разделитель - пробел

     xyz abcd          # нормальное присваивание

     $ av='xyz $var'   # сошлемся в строке, заключенной в апострофы

     $ echo $av        # на значение переменной

     xyz $var          # символ $ потерял специальное значение

     $ av="xyz $var"   # то же, но строка заключена в кавычки

     $ echo $av        # теперь к строке 'xyz' приписано значение

     xyz xyz abcd      # переменной var, пробел между ними сохранен

     $ av="xyz$var"    # то же но без пробела между

     $ echo $av        # первым словом и ссылкой на переменную

     xyzxyz abcd       # значение var приписано вплотную

     $ av=\ xyz\ \$abcd # здесь экранируется начальный пробел,

     $ echo $av        # пробел между словами и знак $

     xyz $abcd         # начальный пробел игнорируется при назначении

     Строку с разделителями можно превратить в составное  слово,  если

обрамить строку ограничителями, которыми в SHELL служат символы апост-

рофа -('), кавычки - (") и слабого ударения (`).

     Когда строка заключается в апострофы,  все символы строки интерп-

ретируются как есть, без специального назначения.

     echo 'Фамилия - $fam, имя - $name студента'

     Фамилия - $fam, имя - $name студента  # значения не подставляются

     Когда строка заключается в кавычки - три символа:  ($), (') и (")

будут сохранять свой специальный смысл.

     fam=Иванов name=Сергей

     echo "Фамилия - $fam, имя - $name студента"

     Фамилия - Иванов, имя - Сергей студента

     Если команду заключить в знаки слабого ударения (`),  и присвоить

переменной, то переменная получит значение результата  выполнения  ко-

манды:

     fnames=`ls`   # команда ls формирует список файлов текущего

                   # каталога, он назначается переменной fnames

     echo $fnames  # список выводится на экран, если в текущем

     f1 f2 f3 f4   # каталоге находятся файлы f1, f2, f3, f4.

     Подстановку результатов  выполнения  команды  можно  использовать

только с командами, выводящими результаты в стандартный вывод.

     3.4 Условное использование значений переменных

     Язык SHELL имеет ситаксические конструкции, которые позволяют ис-

пользовать иные значения переменных,  чем ранее присвоенные,  и назна-

чить им новые значения в зависимости от существующих значений перемен-

ных. SHELL реализует четыре варианта условной замены:

     ${var:-string} - использование значения по умолчанию. Использует-

                      ся значение var,  если определено,  или string в

                      противном случае. Значение var не изменяется;

     ${var:=string} - присватвание значения по умолчанию.  То  же,  но

                      если переменная var не определена, ей присваива-

                      ется значение строки string;

     ${var:+string} - использование альтернативного значения.  Исполь-

                      зуется string,  если var определена,  или в про-

                      тивном случае ничего;

     ${var:?string} - если переменная не определена, на экран выводит-

                      ся сообщение var: string, или var: значение в

                      ином случае.

     Примеры использования условных назначений.

sh-2.00$ var=123         # назначение var

sh-2.00$ va=             # va получает пустое значение

sh-2.00$ av=${var:-abc}  # av=var, поскольку var имеет значение

sh-2.00$ echo $av        #

123                      # выводится присвоенное значение

sh-2.00$ av=${va:-abc}   # av='abc', так как va имеет пустое значение

sh-2.00$ echo $av        #

abc                      # значение AV

sh-2.00$ echo $va        #

                         # va остается пустой

sh-2.00$ av=${var:=abc}  # av=var, поскольку var имеет значение

sh-2.00$ echo $av        #

123                      # av получила значение '123'

sh-2.00$ av=${va:=abc}   # av='abc', так как va имеет пустое значение

sh-2.00$ echo $av        #

abc                      # значение av

sh-2.00$ echo $va        #

abc                      # va теперь получила новое значение 'abc'

sh-2.00$ va=             # снова сделаем va пустой

sh-2.00$ av=${var:+abc}  # av='abc', так как var='123' (не пусто)

sh-2.00$ echo $av        #

abc                      # значение av

sh-2.00$ echo $var       # переменная var

123                      # сохраняет прежнее значение

sh-2.00$ av=${va:+abc}   # av присваивается пустое значение,

sh-2.00$ echo $av        # так как va пустая

                         # действительно пусто

sh-2.00$ echo $va        #

                         # переменная va не меняет значение

sh-2.00$ av=${var:?abc}  # av=var, так как var не пустая

sh-2.00$ echo $av        #

123                      # значение av

sh-2.00$ av=${va:?abc}   # va - пусто, поэтому

sh: va: abc              # на экран выводится такое сообщение

sh-2.00$ echo $av        # а av сохраняет

123                      # старое значение

sh-2.00$ echo $va        # va остается пустой

                         #

sh-2.00$ echo $var $va   #

123                      #

sh-2.00$ av=${va:?}      # здесь нет строки

sh: va: parameter null or not set  # получаем напоминание

sh-2.00$ echo $av        # но переменные

123                      # не меняют

sh-2.00$ echo $va        # своих

                         # значений

                 4 КОМАНДНЫЕ ПРОЦЕДУРЫ (СКРИПТЫ)

     Командная процедура представляет собой обычный текстовый файл,  в

котором записаны инструкции,  понятные командному интерпретатору.  Это

могут быть команды,  выражения SHELL,  операторы языка SHELL или функ-

ции. Командный интерпретатор считывает эти инструкции из файла и  пос-

ледовательно их выполняет.

     4.1 Параметры командной процедуры

     В командной процедуре можно использовать параметры.  SHELL допус-

кает только позиционные параметры,  которые в командной процедуре ука-

зываются именами $1, $2, ..., $8, $9. Цифра нумерует позицию аргумента

в списке аргументов команды,  которая вызывает командную процедуру  на

выполнение. Подстановка аргументов на место параметров происходит кон-

текстуально, конструкция $n заменяется текстом n-го аргумента. При не-

обходимости передать большее число аргументов,  требуется использовать

команду - shift [n], которая производит сдвиг значений аргументов на n

позиций влево (по умолчанию на - одну позицию).

     Помимо имен параметров SHELL  имеет  ряд  внутренних  переменных,

связанных с аргументами:

     $0 - имя командной процедуры;

     $# - число позиционных аргументов, переданных в процедуру;

     $? - код возврата последнего выполненного процесса;

     $* - все аргументы, переданные в процедуру. Передаются как единое

составное слово (в кавычках), например - $*="scr f25.c f12 pry";

     $@ -  все аргументы,  переданные в процедуру.  Передаются как от-

дельные слова, разделенные пробелом $@="scr" "f25.c" "f12" "pry".

     Ниже приведен текст командной процедуры, которая выводит на экран

аргументы и связанные с ним внутренние переменные.

     for ar                 # цикл с переменной ar, которая принимает

     do                     # последовательно значения всех аргументов

     echo argument $ar      # вывод каждого аргумента в цикле

     done

     echo $0                 # вывод имени командной процедуры

     echo $1 , $2 , $3 , $4  # вывод первых четырех аргументов

     echo $#                 # вывод числа аргументов

     echo $*                 # вывод всех аргументов как одной строки

     echo $@               # вывод всех аргументов как отдельных слов

     Если выполнить эту процедуру командной строкой с шестью  аргумен-

тами:     sh psh a1 a2 a3 a4 a5 a6, то вывод на экран будет следующим:

     argument a1        - значения
     argument a2        - последовательно
     argument a3        - всех
     argument a4        - шести
     argument a5        - аргументов
     argument a6        - в цикле

     psh                - имя командной процедуры (переменная $0)

     a1 , a2 , a3 , a4  - значения первых четырех аргументов

     6                  - число аргументов (переменная $#)

     a1 a2 a3 a4 a5 a6  - значение переменной $*

     a1 a2 a3 a4 a5 a6  - значение переменной $@

     4.2 Команда set

     Команда set  присваивает  позиционным  параметрам  SHELL значения

слов, указанных в команде вместо аргументов.

     $ set a1 a2 a3 a4 a5 a6

     $ echo $1$2$3$4$5$6

     a1a2a3a4a5a6

     Команда set дает возможность занести результаты выполнения коман-

ды в параметры, а затем использовать их в командной процедуре.

     $ date

     вт 20 апр 1999 11:41:09 TSD

     Команда date выдает строку из шести слов. Если выполнить команду

     $ set `date`

     то параметрам $1 - $6 будут назначены слова вывода  команды  date

по порядку. Команда

     $ echo Время: $5 Дата: $2 $3 $4 День недели - $1

выведет следующую строку:

     Время: 11:41:09 Дата: 20 апр 1999 День недели - вт.

     4.3 Условный оператор

     Условный оператор языка SHELL имеет следующий формат:

     if if-list

        then then-list

        [elif elif-list

             then then-list]

             [else else-list]

     fi

     В условиях  if-list и elif-list может быть команда или список ко-

манд.  Истинность условия проверяется по коду возврата списка. Истина

(true)  соответствует  коду возврата 0,  все коды возврата больше нуля

дают ложное значение (false).

     Списки команд,  входящие в then-list и else-list, исполняются при

истинности или ложности условий оператора цикла.

     if test -z $1

        then echo Первый параметр пустой

        elif test -z $2

           then echo Второй параметр пустой

        else

           echo Оба параметра имеют значения

     fi

     Команда test с ключом -z проверяет строку на нулевую длину.

     4.4 Оператор варианта - case

     Оператор варианта имеет формат:

     case  name in

        шаблон1) список команд;;

        шаблон2[|шаблон3 ...]) список команд;;

        ...

        *) список команд;;

     esac

     Значение переменной name сравнивается с шаблонами,  которые явля-

ются регулярными выражениями языка SHELL,  (см.  подраздел 2.2).  Если

совпадение с шаблоном найдено,  выполняется список команд, указанное в

этом шаблоне. Когда нет совпадения ни с одним из шаблонов, выполняется

список команд шаблона (*). Простейшим шаблоном может быть строка.

     Шаблон и список команд шаблона,  соответствующие друг другу, раз-

деляются символом ")". Одному списку команд может соответствовать нес-

колько шаблонов;  в этом случае шаблоны, стоящие перед ")", отделяются

друг от друга символом "|".

     Шаблоны задаются как слова,  в которых могут использоваться мета-

символы "*",  "?" и "[". Интерпретируются они также, как и при подста-

новке имен файлов.

     Пример оператора варианта, который выбирает действие в зависимос-

ти от значения параметра командной процедуры casp.

     case  $1  in

        удал* | del*) echo Удаление $2;;

        переименов* | ren*) echo Переименование $2;;

        копиров* | c*p*) echo Копирование $2 в $3;;

        *) echo Неправильная операция;;

     esac

     Варианты выполнения процедуры casp.

     $ casp cp f1 f2        # cp удовлетворяет шаблону c*p*

     Копирование f1 в f2   #

     $ casp удалить f1      # удалить соответствует шаблону удал*

     удаление f1           #

     $ casp replace f3      # replace не совпадает с шаблонами

     Неправильная операция #

     4.5 Операторы цикла с условиями while и until

     Оператор цикла с условием while имеет формат:

     while  while-list

     do

         do-list

     done

     Выполняется список команд while-list.  Если его  код  возврата  0

(true), выполняется  список  do-list.  Эта  процедура повторяется пока

while-list не выдаст код возврата больше 0 (false).

     Оператор цикла с условием until имеет формат:

     until  until-list

     do

         do-list

     done

     Он выполняется аналогично оператору цикла while,  только выход из

цикла происходит когда until-list выдаст нулевой код возврата (true).

     4.6 Оператор цикла с перечислением - for

     Оператор цикла с перечислением имеет формат:

     for name [in word-list]

     do

         do-list

     done

     name - переменная цикла,  word-list - строка из слов, разбиваемых

разделителями, do-list - последовательность команд тела цикла.

     Переменная цикла name получает последовательно значения очередно-

го слова,  начиная с первого, из строки word-list и выполняется после-

довательность команд тела цикла.  Количество  повторений  цикла  равно

числу слов в строке.

     for vi in "Число стихий:" земля воздух огонь вода

     do

       echo $vi

     done

     Выполнение оператора цикла приведет к выводу строк:

     Число стихий:

     земля

     воздух

     огонь

     вода

     Если в операторе for отсутствует конструкция in word-list, то пе-

ременной name последовательно присваиваются значения аргументов, пере-

данных в командную процедуру,  начиная с первого,  а число  повторений

цикла равно  значению переменной $# (числу аргументов).  Пример такого

оператора цикла приведен в подразделе 4.2.

     В следующих примерах приведены операторы цикла for, в которых для

формирования списка перечисления для переменной цикла используется ре-

гулярное выражение (шаблон для имен файлов)

     sh-2.00$ set `ls *.b`

     sh-2.00$ for var                 sh-2.00$ for var in *.b

     > do echo $var                   > do echo $var

     > done                           > done

     casp.b                           casp.b

     f3.b                             f3.b

     psh.b                            psh.b

     zicl.b                           zicl.b

     sh-2.00$ for var in *

     > do echo -n ' '$var

     > done

      casp.b f3 f3.b for.t hello hl.c job prt.c psh psh.b zicl.b

     Первые два цикла выводят список файлов текущего каталога, оканчи-

вающихся на (.b), а последний цикл - список всех файлов в одну строку.

Последний результат проще получить командой - ls *.

     4.7 Команда test

     В условных  операторах и операторах цикла обычно используются ло-

гические выражения,  принимающие одно из двух значений - true и false.

Концепция языка SHELL требует во всех конструкциях использовать коман-

ды. Команда test служит для вычисления выражений с логическим значени-

ем и  в зависимости от логического результата формирует код возврата с

истинным или ложным значением.

     Команда test имеет формат:

     test выражение

большинство версий языка SHELL допускает более простую форму

     [ выражение ]

     Выражения могут выполняться со строками, сравнивать числа и опре-

делять атрибуты файлов

     Выражения со строками:

     -z string          - строка нулевой длины (пустая),

     [-n] string        - длина строки больше нуля, -n можно опустить,

     string1 = string2  - строки равны,

     string1 != string2 - строки не равны.

     Вместо string1 или string2 можно  использовать  шаблоны.  Шаблоны

должны обрамляться кавычками, а знаки операций (=) и (!+) - пробелами.

Строки могут иметь ограничители, которые действуют по правилам ограни-

чения (см. 3.2).

     Пусть y='    abcd', а x=abcd.

     test $y = $x - дает true (левые пробелы игнорируются),

     test "$y" = "$x" - дает false (пробелы учитываются),

     test '$y' = '$x' - дает false ($ теряет смысл специального симво-

ла и сравниваются строки $y и $x).

     Выражения сравнения целых чисел:

     test a -OP b,  где OP может быть eq, ne, lt, le, gt, ge, операции

сравнения имеют общепринятые обозначения.

     Выражения с файлами и каталогами:

     -r file - файл существует и доступен для чтения;

     -w file - файл существует и доступен для записи;

     -x file - файл существует и доступен для исполнения;

     -f file - существует и это файл, не каталог;

     -d file - существует и это каталог, не файл;

     -s file - файл существует и его размер не нулевой;

     -z file - файл существует, но его размер равен нулю.

     Есть и другие операции проверки файлов.

     Выражения могут соединяться знаками логических операций:

     !  - not (отрицание);

     -a - and (конъюнкция);

     -o - or  (дизъюнкция).

     Команда test  -f  $1  -a -r $1 -o -w $1 дает true,  если значение

первого аргумента командной процедуры есть имя файла и он доступен для

чтения, либо он доступен для записи.

     Аналогичный результат даст список команд

     test -f $1 && test -r $1 || test -w $1.

     4.8 Арифметические операции с переменными SHELL
     Переменные SHELL  имеют строковый тип.  Основная их задача - слу-

жить частями строк.

     $ n=5

     $ n=$n + 1

     $ echo $n

     5 + 1      # это строка '5 + 1', но не сумма двух чисел.

     Для выполнения  арифметических операций над значениями переменных

используется команда

     expr  выражение.

     Она выводит вычисленное значение в стандартный вывод.  Чтобы наз-

начить вычисленное значение переменной используется принцип присвоения

переменной значения результата выполнения команды,  т.е. заключить ко-

манду expr в знаки слабого ударения.

     $ expr 5+8        # знак плюс не обрамлен пробелами

     5+8               # результат - строка 5+8

     $ expr 5 + 8      # вычисление значения 5+8=13

     13                # правильный результат

     $ n=100

     $ expr $n + 2     # n не изменила своего значения

     102               # результат сложения

     $ n=`expr $n + 1` # увеличение значения n на единицу

     $ echo $n

     101               # новое значение n

     С командой expr  могут  использоваться  следующие  арифметические

операции: (*) - умножение,  (/) - деление нацело, (%) - остаток от де-

ления, (+) - сложение,  (-) - вычитание и операции  сравнения:  (=)  -

равно, (!=) - не равно. Приоритет операций в выражении - общематемати-

ческий. Для изменения порядка следования операций следует использовать

вложенные команды expr, заключенные в символы слабого ударения (`).

     $ expr 5 * 8            # символ звездочки в SHELL - метасимвол

     expr: syntax error      # и не является операцией умножения

     $ expr 5 "*" 8          # здесь * обрамлена ограничителями строки

     40                      # результат правильный

     $ expr (5 + 2) "*" 8    # попробуем поставить скобки

     expr: syntax error near unexpected token `(5' # не получилось
     $ expr `expr 5 + 2` "*" 8 # вложенная команда expr для сложения

     56                      # дает верный результат

     $ expr 5 / 2 + 3 '*' 8  # сложное выражение без скобок

     26

     $ expr 5 / 2 != 2 "*" 3 # здесь есть операция сравнения

     1                       # результат верный

     4.9 Команда eval - вычисление и выполнение команды

     Формат

     eval [arg ...]

     Аргументы arg считаются входной информацией интерпретатора, кото-

рый читает их, делает вычисления (подстановки и пр.) и выполняет полу-

ченные команды.  Команда eval (evaluate - оценивать) осуществляет пов-

торный просмотр аргументов команды, чтобы либо выполнить команду, либо

заменить имена переменных их значениями. Она полезна, когда нужно про-

извести дополнительные вычисления в командной строке.

     Пусть в  командной  процедуре с именем f3 необходимо использовать

значение i-го аргумента (значение i определяется в командной  процеду-

ре).

     Текст командной процедуры:

     i=2             #

     b=\$$i          # \ экранирует специальное значение символа $

     echo $i $b      # и сцепляет символ $ со значением переменной i

     eval echo $i $b # проведем дополнительный просмотр команды echo

     #   проблему извлечения второго параметра можно решить проще

     eval b=\$$i     # b сначала назначается $2, а затем eval

     echo $b         # присваивает b значение второго аргумента,

     #   далее просто вывод значения второго аргумента

     eval echo \$$i

     Обращение к процедуре

     $sh f3  aaa  bbb  ccc  ddd

     Результат ее выполнения

     2 $2       # выводится значение i и b

     2 bbb      # это вывод после выполнения eval над командой echo

     bbb        # это вывод b после eval  над командой назначения

     bbb        # вывод значения второго аргумента без назначения

                # но с повторной обработкой команды echo

     4.10 Команды ввода и вывода

     Команда echo  предназначена для вывода строки в стандартный вывод

и имеет формат:

     echo  [-n] arg1 [arg2 ...]

     Аргументами могут быть строки, значения переменных и значения ко-

манд. Строки, образуемые аргументами, соединяются в одну строку (вклю-

чая разделительные пробелы,  если они есть).  Команда echo добавляет в

конце полученной строки символ перевода на новую строку.  Необязатель-

ный ключ -n исключает добавление символа перевода строки,  что  удобно

использовать для вывода подсказки перед командой ввода.

     $ a=Stroka; b=Text     # назначения переменным

     $ echo $a или $b       # вывод их

     Stroka или Text        # слова разделены пробелами

     $ echo ${a}или$b       # аргументы записаны без пробелов

     StrokaилиText          # пробелов между словами нет

     $ echo -n $b $a        # вывод с ключом -n

     Text Stroka $ echo end # приглашение на ввод команды стоит не

     end                    # с новой строки, там же записана команда

     $                      #

     Другие примеры использования команды echo можно встретить в текс-

тах командных процедур этого руководства.

     Команда

          read  var1 [var2 ...]

вводит строку с устройства стандартного ввода и назначает var1 -  пер-

вое слово, var2 - второе слово и т.д.

     Если в команде read указано только одно имя - вся строка назнача-

ется этому имени.

     Если число слов в строке ввода меньше числа переменных, оставшие-

ся переменные получают значения пустой строки.

     Если число  слов в строке ввода больше числа переменных в команде

echo, то остаток строки назначается последней переменной.

     4.11 Команда exit

     Команда exit  приводит  к прекращению работы командной процедуры.

Она позволяет прекратить обработку при возникновении ошибки. После вы-

полнения команды  exit в вызывающую программу передается код возврата,

значение кода возврата указывается параметром.  exit 5 - возвратит код

возврата 5, exit без параметра возвращает код 0.

     4.12 Запуск и отладка SHELL процедуры

     Процедуру SHELL можно выполнить командной строкой

                      sh имя_проц arg1 arg2 ...

     Образуется процесс, в котором выполняется новая копия интерпрета-

тора SHELL.  Интерпретатор выполняет командную процедуру. Все перемен-

ные, назначаемые внутри процедуры действуют до ее завершения.

     Файлу командной  процедуры  можно  назначить  статус исполняемого

файла (атрибут x) с помощью команды

                        chmod  u+x  имя_проц

     Тогда командная процедура запускается как  обычная  программа  по

имени.

     Для отладки SHELL процедуры можно использовать ключи команды sh:

         -x - переменные и сформированные командные  строки  выводятся

перед  их  выполнением  в  стандартный вывод диагностических сообщений

(трассировка);

         -v - строки командного файла, читаемые интерпретатором, выво-

дятся в стандартный вывод диагностических сообщений (на экран).

     Оба ключа можно использовать совместно: -xv.
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Лабораторная работа 9

Обработка наборов данных системными запросами 

операционной системы Linux
1 Цель работы

Освоить системные функции низкоуровнего ввода-вывода операционной системы Linux для обработки наборов данных (НД). Получить практические навыки по использованию системных запросов для передачи данных на внешние устройства.

2 Лабораторное задание

2.1 Составить программу по обработке наборов данных в соответствии с индивидуальным заданием.

2.2 Если номер задания нечетный, спецификации файлов вводить в программу аргументами командной строки. Если номер четный, использовать ввод спецификаций файлов с 
терминала по запросу программы.

2.3 Предусмотреть обработку ошибок при выполнении системных функций передачи данных. Выдать сообщение об ошибке и завершить работу программы.

2.4 Входной буфер сделать размером 512 байт и обрабатывать НД секторами дискового НД.

2.5 Предусмотреть в программе вывод размеров входных и выходных данных (функция stat).

2.6 Отладить и выполнить программу с различными спецификациями входных и выходных НД, в том числе ошибочных.

2.7 Уничтожить полученные выходные наборы данных.

3 Содержание отчета

В отчет включить

    цель работы;

    индивидуальное задание;

    текст программы;

    список использованных функций.

4 Функции обслуживания наборов данных

4.1. Назначение и использование функций

В среде программирования UNIX существует два основных интерфейса для файлового ввода-вывода:

интерфейс системных вызовов, предлагающий системные функции низкого уровня, непосредственно взаимодействующие с ядром ОС;

стандартная библиотека ввода-вывода, предлагающая функции буферизированного ввода-вывода (printf, fopen и др.).

Второй интерфейс является «надстройкой» над интерфейсом системных вызовов, предлагающий более удобный способ работы с файлами.

Работа программы с НД обычно сводится к четырем операциям: объявить файловую переменную, открыть файл, передать данные, закрыть файл. В ОС UNIX для этих операций используются следующие функции:

create – создать файл;

open   – открыть файловую переменную, получить дескриптор

read, readv – чтение из НД;

write, wrirev – запись в НД;

lseek – перемещение указателя в файле;

close – закрыть файловую переменную.

stat, lstat, fstat – доступ к метаданным НД.

Есть и другие функции для работы с НД.

Функции используют вместо имени файловой переменной целочисленный дескриптор (описатель) НД. В ядре Linux есть область памяти для хранения описаний (метаданных) НД. При открытии НД его описание помещается в свободный дескриптор этой области, а номер дескриптора (целое число) возвращается в программу и далее используется в операциях передачи данных.

Для работы со стандартными устройствами имеется три дескриптора стандартных устройств:

0 - стандартный ввод с терминала;

1 - стандартный вывод на терминал;

2 - стандартный вывод диагностики на терминал.
Эти дескрипторы образуются при запуске программы, передача данных с их использованием не требует операций открытия и закрытия. Можно переназначить передачу данных через эти дескрипторы в файлы.

При открытии НД указатель файла позиционируется на начало НД. Операции чтения и записи перемещают указатель к концу НД на число прочитанных (записанных) байт.

Переместить указатель  файла  в  нужное место НД без операций чтения или записи можно применением функции lseek.

Функции группы stat позволяют получить атрибуты файла: размер файла, его временные характеристики и др.

4.2 Спецификации файлов

Функции create и open требуют в качестве аргумента указатель на строку со спецификацией файла. Можно использовать сокращенную спецификацию, если файл находится в текущем каталоге, или полную спецификацию. Строка должна завершаться нулевым байтом. 

Самый простой способ задания спецификации – сделать ее аргументом функции в виде строковой константы, но тогда программа будет обрабатывать только указанный НД и никакой другой.

Второй способ - ввод спецификации с терминала функцией ввода scanf() с форматом типа строка.

Спецификации НД можно задавать в команде вызова программы как аргументы командной строки, например

         prog  /home/user/myfiles/lab8.ruk   myfile.txt

Здесь заданы спецификации двух НД. Они разделены пробелами.
Если функция main программы имеет стандартный заголовок

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

то спецификации файлов можно назначить строковым переменным функцией strcopy:

    strcpy(fin,argv[1]);

    strcpy(fou,argv[2]);

4.3 Обработка ошибок файловых функций

Все функции возвращают при ошибочных ситуациях значение -1. Программа должна проверить возвращаемое значение и обработать ошибочную ситуацию  В простейшем случае следует сравнить возвращаемое значение с -1, выдать сообщение и завершить выполнение программы:
    in = open(fin, O_RDONLY);

    if ( in == -1 )

            { write(2, "Input file not found.\n",22); exit(2); }
Дополнительный код ошибки позволяет уточнить причину ошибочного завершения функции.
5 Функции работы с файлами

5.1 Системный вызов open

Прототип системного вызова
#include <fcntl.h>

int open(char *path, int flags);
int open(char *path, int flags, int mode); 
Описание системного вызова

Системный вызов open предназначен для выполнения операции открытия файла и, в случае ее удачного осуществления, возвращает файловый дескриптор открытого файла (небольшое неотрицательное целое число, которое используется в дальнейшем для других операций с этим файлом). 

Параметр path является указателем на строку, содержащую полное или относительное имя файла.
Параметр flags может принимать одно из следующих трех значений:

O_RDONLY - если над файлом в дальнейшем будут совершаться только операции чтения;
O_WRONLY - если над файлом в дальнейшем будут осуществляться только операции записи;
O_RDWR - если над файлом будут осуществляться и операции чтения, и операции записи.

Каждое из этих значений может быть скомбинировано посредством операции "побитовое или ( | )" с одним или несколькими следующими флагами: 

O_CREAT- если файл с указанным именем не существует, он должен быть создан.
O_EXCL - применяется совместно с флагом O_CREAT. При совместном их использовании и существовании файла с указанным именем, открытие файла не производится и констатируется ошибочная ситуация.
O_NDELAY - запрещает перевод процесса в состояние ожидание при выполнении операции открытия и любых последующих операциях над этим файлом.
O_APPEND - при открытии файла и перед выполнением каждой операции записи (если она, конечно, разрешена) указатель текущей позиции в файле устанавливается на конец файла.
O_TRUNC - если файл существует, уменьшить его размер до 0, с сохранением существующих атрибутов файла, кроме, быть может, времен последнего доступа к файлу и его последней модификации.

Кроме того, в некоторых версиях операционной системы UNIX могут применяться дополнительные значения флагов:

O_SYNC - любая операция записи в файл будет блокироваться (т. е. процесс будет переведен в состояние ожидание) до тех пор, пока записанная информация не будет физически помещена на соответсвующий низлежащий уровень hardware.
O_NOCTTY - если имя файла относится к терминальному устройству, оно не становится управляющим терминалом процесса, даже если до этого процесс не имел управляющего терминала.

Параметр mode устанавливает атрибуты прав доступа различных категорий пользователей к новому файлу при его создании. Он обязателен в том случае, если среди заданных флагов присутствует флаг O_CREAT и может быть опущен в противном случае. Этот параметр задается как сумма следующих восьмеричных значений:

	0400
	 - Разрешено чтение для пользователя, создавшего файл.

	0200
	 - Разрешена запись для пользователя, создавшего файл.

	0100
	 - Разрешено исполнение для пользователя, создавшего файл.

	0040
	 - Разрешено чтение для группы пользователя, создавшего файл.

	0020
	 - Разрешена запись для группы пользователя, создавшего файл.

	0010
	 - Разрешено исполнение для группы пользователя, создавшего файл.

	0004
	 - Разрешено чтение для всех остальных пользователей

	0002
	 - Разрешена запись для всех остальных пользователей

	0001
	 - Разрешено исполнение для всех остальных пользователей


При создании файла реально устанавливаемые права доступа получаются из стандартной комбинации параметра mode и маски создания файлов текущего процесса umask, а именно - они равны mode & ~umask. 

Возвращаемое значение

Системный вызов возвращает значение файлового дескриптора для открытого файла при нормальном завершении и значение   -1 при возникновении ошибки. 

5.2 Системные вызовы read и write

Прототипы системных вызовов

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h> 
size_t read(int fd, void *addr, size_t nbytes);
size_t write(int fd, void *addr, size_t nbytes);
Описание системных вызовов

Системные вызовы read и write предназначены для осуществления потоковых операций ввода (чтения) и вывода (записи) информации над каналами связи, описываемыми файловыми дескрипторами, т.е. для файлов, pipe'ов, FIFO и socket'ов. 

Параметр fd является файловым дескриптором созданного ранее потокового канала связи через который будет отсылаться или получаться информация, т. е. значением, которое вернул один из системных вызовов open(), pipe() или socket().
Параметр addr представляет собой адрес области памяти, начиная с которого будет браться информация для передачи или размещаться принятая информация.
Параметр nbytes для системного вызова write определяет количество байт, которое должно быть передано, начиная с адреса памяти addr. Параметр nbytes для системного вызова read определяет количество байт, которое мы хотим получить из канала связи и разместить в памяти, начиная с адреса addr. 

Возвращаемые значения

В случае успешного завершения системный вызов возвращает количество реально отосланных или принятых байт. Заметим, что это значение (большее или равное 0) может не совпадать с заданным значением параметра nbytes, а быть меньше, чем оно, в силу отсутствия места на диске или в линии связи при передаче данных или отсутствия информации при ее приеме. При возникновении какой-либо ошибки возвращается отрицательное значение. 

Особенности поведения при работе с файлами

При работе с файлами информация записывается в файл или читается из файла, начиная с места, определяемого указателем текущей позиции в файле. Значение указателя увеличивается на количество реально прочитанных или записанных байт. При чтении информации из файла она не пропадает из него. Если системный вызов read возврашает значение 0, то это означает, что достигнут конец файла. 

5.3 Системный вызов close

Прототип системного вызова

#include <unistd.h>

int close(int fd);

Описание системного вызова

Системный вызов close предназначен для корректного завершения работы с файлами и другими объектами ввода-вывода, которые описываются в операционной системе через файловые дескрипторы: pipe, FIFO, socket. 

Параметр fd является дескриптором соответствующего объекта, т. е. значением, которое вернул один из системных вызовов open(), pipe() или socket()..

Системный вызов возвращает значение 0 при нормальном завершении и значение -1 при возникновении ошибки

5.4 Системный вызов lseek

Прототип системного вызова

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

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

Описание системного вызова

Системный вызов lseek предназначен для изменения положения указателя текущей позиции в открытом регулярном файле. 

Параметр fd является дескриптором соответствующего файла, т. е. значением, которое вернул системный вызов open().
Параметр offset совместно с параметром whence определяют новое положение указателя текущей позиции следующим образом:

· Если значение параметра whence равно SEEK_SET, то новое значение указателя будет составлять offset байт от начала файла. Естественно, что значение offset в этом случае должно быть не отрицательным. 

· Если значение параметра whence равно SEEK_CUR, то новое значение указателя будет составлять старое значение указателя + offset байт. При этом новое значение указателя не должно стать отрицательным. 

· Если значение параметра whence равно SEEK_END, то новое значение указателя будет составлять длина файла + offset байт. При этом новое значение указателя не должно стать отрицательным.

Системный вызов lseek позволяет выставить текущее значение указателя за конец файла (т.е. сделать его большим размера файла). При любой последующей операции записи в этом положении указателя файл будет выглядеть так, как будто возникший промежуток был заполнен нулевыми битами. 

Тип данных off_t обычно является синонимом типа long int.

Системный вызов возвращает новое положение указателя текущей позиции в байтах от начала файла при нормальном завершении и значение -1 при возникновении ошибки. 

5.5 Системные вызовы для чтения атрибутов файла

Прототипы системных вызовов
#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>
int stat(char *filename, struct stat *buf);
int fstat(int fd, struct stat *buf);
int lstat(char *filename, struct stat *buf);
Описание системных вызовов
Настоящее описание не является полным описанием этих системных вызовов. Для получения полного описания обращайтесь в UNIX Manual. 

Системные вызовы stat, fstat и lstat служат для получения информации об атрибутах файла. 

Системный вызов stat читает информацию об атрибутах файла, на чье имя указывает параметр filename, и заполняет ими структуру, расположенную по адресу buf. Заметим, что имя файла должно быть полным, либо строиться относительно той директории, которая является текущей для процесса, совершившего вызов. Если имя файла относится к файлу типа "связь", то читается информация (рекурсивно!) об атрибутах файла, на который указывает символическая связь.

Системный вызов lstat идентичен системному вызову stat за одним исключением: если имя файла относится к файлу типа "связь", то читается информация о самом файле типа "связь".

Системный вызов fstat идентичен системному вызову stat, только файл задается не именем, а своим файловым дескриптором (естественно, файл к этому моменту должен быть открыт).

Для системных вызовов stat и lstat процессу не нужны никакие права доступа к указанному файлу, но могут понадобиться права для поиска во всех директориях, входящих в специфицированное имя файла.

Структура stat в различных версиях UNIX может быть описана по-разному. В Linux она содержит следующие поля: 

struct stat {
dev_t st_dev; /* устройство, на котором расположен файл */
ino_t st_ino; /* номер индексного узла для файла */ 
mode_t st_mode; /* тип файла и права доступа к нему */
nlink_t st_nlink; /* счетчик числа жестких связей */
uid_t st_uid; /* идентификатор пользователя владельца */
gid_t st_gid; /* идентификатор группы владельца */
dev_t st_rdev; /* тип устройства для специальных файлов устройств */
off_t st_size; /* размер файла в байтах (если определен для данного типа файлов) */
unsigbed long st_blksize; /* размер блока для файловой системы */
unsigned long st_blocks; /* число выделенных блоков */
time_t st_atime; /* время последнего доступа к файлу */
time_t st_mtime; /* время последней модификации файла */
time_t st_ctime; /* время создания файла */
}
Для определения типа файла можно использовать следующие логические макросы, применяя их к значению поля st_mode: 

S_ISLNK(m) - файл типа "связь"?
S_ISREG(m) - регулярный файл?
S_ISDIR(m) - директория?
S_ISCHR(m) - специальный файл символьного устройства?
S_ISBLK(m) - специальный файл блочного устройства?
S_ISFIFO(m) - файл типа FIFO?
S_ISSOCK(m) - файл типа socket?
Младшие 9 бит поля st_mode определяют права доступа к файлу подобно тому, как это делается в маске создания файлов текущего процесса. 

Системный вызов возвращает значение 0 при нормальном завершении и значение -1 при возникновении ошибки. 

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Задания для лабораторной работы

1 Разделить текстовый НД на три равных НД. В программу передать спецификацию только первого выходного НД. Остальные имена образовать из первого имени выходного файла увеличением последнего символа имени на 1.

2 Входной текстовый НД скопировать по одному сектору в ряд НД. Задать спецификацию первого выходного НД. Для других НД увеличивать код первого символа имени НД на один.

3 Два текстовых НД слить в один НД, поочередно записывая секторы каждого входного НД в выходной НД. Оставшуюся часть более длинного НД приписать в конце выходного НД.

4 Текстовый НД скопировать в новый НД, разделив строки пустой строкой.

5 Текстовый НД скопировать в новый НД. Ставить после каждого символа текста символ пробела. Имя выходного НД получить из имени входного увеличением кода первого символа имени на один.

6 Скопировать текстовый НД в новый НД, растянув каждую строку до 64 символов пробелами. Поместить в позиции в конце строки символы: 63 - '!', 64 – ‘\n’.

7 Скопировать НД в два набора, поместив в первый четные секторы входного НД, а во второй - нечетные.

8. Слить три входных НД последовательно в один

9 Скопировать НД в новый, разместив байты в каждом секторе НД в обратном порядке.

10 Скопировать по два начальных сектора трех входных НД в один выходной набор.

11 Скопировать текстовый НД, удвоив каждый символ текста.

12 Скопировать текстовый НД, вставив в начале каждой строки входного текста трехзначный номер строки и пробел.

13 Скопировать НД так, чтобы очередные 256 символов входного НД размещались в новом секторе выходного НД. Остальные байты в секторе заполнить символами пробела.

14 В выходной НД в каждую строку поместить первые 40 символов каждой строки входного текста или всю строку, если она короче.

15 Скопировать в выходной НД только четные строки входного НД.

16 Скопировать в выходной набор данных только нечетные строки входного набора данных.

17 Скопировать в первый выходной набор данных нечетные строки входного набора данных, а во второй - четные строки.

Лабораторная работа 15
УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССАМИ В ОС UNIX.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОНВЕЙЕРОВ

1 Цель работы

Освоить системные запросы по созданию процессов и выполнения в каждом процессе разных операций над общими данными.

2 Лабораторное задание

1 Составить программу, выводящую на экран номер процесса родителя  и текущего процесса программы (функции getppid и getpid).

2 Согласно индивидуальному заданию ввести в программу исходные данные и вывести их для проверки.

3 Создать в программе два дочерних процесса на одном уровне (функция fork).  Предусмотреть выдачу сообщения в канал диагностики (2), если дочерний процесс создать не удалось. В каждом дочернем процессе выдать сообщение о номере процесса.

4 Обеспечить выполнение каждым дочерним процессом одного алгоритма обработки входных данных и вывода результата.

5 В родительском процессе выполнить оба алгоритма обработки входных данных и вывести результаты.

6 Создать два канала между дочерними процессами (функция pipe). Передать результаты, полученные в каждом дочернем процессе другому процессу. Вывести результаты другим процессом.

3 Системные вызовы для организации процессов
3.1 Иерархия процессов
В операционной системе UNIX все процессы кроме одного, создающегося при старте операционной системы, могут быть порождены только какими-либо другими процессами. Таким образом, все процессы в UNIX связаны отношениями процесс-родитель – процесс ребенок, образуя генеалогическое дерево процессов. 
  Для сохранения целостности генеалогического дерева в ситуациях, когда процесс-родитель завершает свою работу до завершения выполнения процесса-ребенка, идентификатор родительского процесса в данных ядра процесса-ребенка (PPID - Parent Process IDentificator) изменяет свое значение на значение 1, соответствующее идентификатору процесса init, время жизни которого определяет время функционирования операционной системы. Тем самым процесс init как бы усыновляет осиротевшие процессы. Наверное, логичнее было бы изменять PPID не на значение 1, а на значение идентификатора ближайшего существующего процесса-прародителя умершего процесса-родителя, но в UNIX почему-то такая схема реализована не была.

3.2 Системные вызовы getpid() и getppid()

Прототипы системных вызовов
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
 
pid_t getpid(void);
pid_t getppid(void);
Описание системных вызовов
Системный вызов getpid возвращает идентификатор текущего процесса. Системный вызов getppid возвращает идентификатор процесса-родителя для текущего процесса. 

Тип данных pid_t является синонимом для одного из целочисленных типов языка C.

3.3 Системный вызов для порождения нового процесса

Прототип системного вызова
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
 
pid_t fork(void);
Описание системного вызова

Системный вызов fork служит для создания нового процесса в операционной системе UNIX. Процесс, который инициировал системный вызов fork, принято называть родительским процессом (parent process). Вновь порожденный процесс принято называть прооцессом-ребенком (child process). Процес-ребенок является почти полной копией родительского процесса. У порожденного процесса по сравнению с родительским процессом изменяются значения следующих параметров:

· идентификатор процесса; 

· идентификатор родительского процесса; 

· время, оставшееся до получения сигнала SIGALRM. 

Сигналы, ожидавшие доставки родительскому процессу, не будут доставляться порожденному процессу. 

При однократном системном вызове возврат из него может произойти дважды: один раз в родительском процессе, а второй раз в порожденном процессе. Если создание нового процесса произошло успешно, то в порожденном процессе системный вызов вернет значение 0, а в родительском процессе — положительное значение, равное идентификатору процесса-ребенка. Если создать новый процесс не удалось, то системный вызов вернет в инициировавший его процесс отрицательное значение.

Системный вызов fork является единственным способом породить новый процесс после инициализации операционной системы UNIX.

Для того, чтобы после возвращения из системного вызова fork() процессы могли определить, кто из них является ребенком, а кто родителем, и, соответственно, по-разному организовать свое поведение, он возвращает в них разные значения. При успешном создании нового процесса в процесс-родитель возвращается положительное значение равное идентификатору процесса-ребенка. В процесс-ребенок же возвращается значение 0. Если по какой-либо причине создать новый процесс не удалось, то системный вызов вернет в инициировавший его процесс значение -1. Таким образом, общая схема организации различной работы процесса-ребенка и процесса-родителя выглядит так:

pid = fork();
if (pid == -1) 

{  /* ошибка */  

printf(“Процесс не создан \n”); exit(1);} 

else /* здесь уже два процесса */

if (pid == 0)

{  /* действия дочернего процесса */  } 

else 

{ /* действия родительского процесса */ }

Образование двух дочерних процессов от одного родительского следует сделать следующим образом

pid = getpid();

// Получение pid родительского процесса

. . . 

child1 = fork();
// Создание первого дочернего

    if (child1 < 0)
// Процесс не создан

{ /* Действия по ошибке */ }

/* Теперь уже существует два процесса */

  if (getpid() == pid)
// Создавать второй дочерний 

  { child2 = fork();

// должен родительский процесс

    if (child2 < 0)

{ /* Действия по ошибке */ }

Существует два дочерних процесса на одном уровне с PIDами child1 и child2 и родительский процесс – pid. Все  три процесса будут выполнять одну программу. Если каждый процесс должен выполнять свои действия, следует поместить их в программе в условные операторы

if (child1 == 0)

     { /* Действия первого дочернего */  }
  if (child2 == 0)

     { /* Действия Второго дочернего */  }
  if (getpid() == pid)

     { /* Действия родительского процесса */  }

3.4 Функция для нормального завершения процесса

Прототип функции
#include <stdlib.h>
void exit(int status);
Описание функции

Функция exit служит для нормального завершения процесса. При выполнении этой функции происходит сброс всех частично заполненых буферов ввода-вывода с закрытием соответствующих потоков (файлов, pipes, FIFO, socket'ов), после чего инициируется системный вызов прекращения работы процесса и перевода его в состояние закончил исполнение.  Возврата из функции в текущий процесс не происходит, и функция ничего не возвращает. 

4 Конвейеры

4.1 Системные вызовы read и write

Прототипы системных вызовов
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h> 
size_t read(int fd, void *addr, size_t nbytes);
size_t write(int fd, void *addr, size_t nbytes);
Описание системных вызовов

Системные вызовы read и write предназначены для осуществления потоковых операций ввода (чтения) и вывода (записи) информации над каналами связи, описываемыми файловыми дескрипторами, т.е. для файлов, pipe'ов, FIFO и socket'ов. 

Параметр fd является файловым дескриптором созданного ранее потокового канала связи через который будет отсылаться или получаться информация, т. е. значением, которое вернул один из системных вызовов open(), pipe() или socket().

Параметр addr представляет собой адрес области памяти, начиная с которого будет браться информация для передачи или размещаться принятая информация. Параметр nbytes для системного вызова write определяет количество байт, которое должно быть передано, начиная с адреса памяти addr. Параметр nbytes для системного вызова read определяет количество байт, которое мы хотим получить из канала связи и разместить в памяти, начиная с адреса addr. 

Возвращаемые значения

В случае успешного завершения системный вызов возвращает количество реально отосланных или принятых байт. Заметим, что это значение (большее или равное 0) может не совпадать с заданным значенем параметра nbytes, а быть меньше, чем оно, в силу отсутствия места на диске или в линии связи при передаче данных или отсутствия информации при ее приеме. При возникновении какой-либо ошибки возвращается отрицательное значение. 

Особенности поведения при работе с файлами

При работе с файлами информация записывается в файл или читается из файла, начиная с места, определяемого указателем текущей позиции в файле. Значение указателя увеличивается на количество реально прочитанных или записанных байт. При чтении информации из файла она не пропадает из него. Если системный вызов read возврашает значение 0, то это означает, что достигнут конец файла. 
4.2 Системный вызов pipe
Прототип системного вызова
#include <unistd.h>
int pipe(int *fd);
Описание системного вызова
Системный вызов pipe предназначен для создания конвейера внутри операционной системы.. 

Параметр fd является указателем на массив из двух целых переменных. При нормальном завершении вызова в первый элемент массива - fd[0] - будет занесен файловый дескриптор, соответствующий выходному потоку данных pip'a и позволяющий выполнять только операцию чтения, а во второй элемент массива - fd[1] - будет занесен файловый дескриптор, соответствующий входному потоку данных и позволяющий выполнять только операцию записи.

Системный вызов возвращает значение 0 при нормальном завершении и значение -1 при возникновении ошибок.

Конвейер создается в родительском процессе до создания дочерних процессов. Дочерние процессы насследуют и разделяют все файловые дескрипторы родительского. Доступ к дескрипторам fd может получить  сам процесс, вызвавший pipe, и его дочерние процессы.

4.3  Программа, осуществляющая однонаправленную связь через pipe между процессом-родителем и процессом-ребенком  


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

int main(){
int fd[2], result;
size_t size;
char resstring[14]; 

/* Попытаемся создать pipe */

if(pipe(fd) < 0){

/* Если создать pipe не удалось, печатаем об этом сообщение и прекращаем работу */

printf("Can\'t create pipe\n");
exit(-1); 
} 

/* Порождаем новый процесс */ 

result = fork(); 

if(result <0){ 
/* Если создать процесс не удалось, сообщаем об этом и завершаем работу */

printf("Can\'t fork child\n");
exit(-1);
} else if (result > 0) {
/* Мы находимся в родительском процессе, который будет передавать информацию процессу-ребенку . В этом процессе выходной поток данных нам не понадобится, поэтому закрываем его.*/

close(fd[0]);

/* Пробуем записать в pipe 14 байт, т.е. всю строку "Hello, world!" 
вместе с признаком конца строки */

size = write(fd[1], "Hello, world!", 14);

if(size != 14){

/* Если записалось меньшее количество байт, сообщаем об ошибке и завершаем работу */

printf("Can\'t write all string\n"); 
exit(-1); 
} 

/* Закрываем входной поток данных и на этом родитель прекращает работу */

close(fd[1]);
printf("Parent exit\n");
} 

else {
/* Мы находимся в порожденном процессе, который будет получать информацию от процесса-родителя. Он унаследовал от родителя таблицу открытых файлов и, зная файловые дескрипторы, соответствующие pip'у, может его использовать. В этом процессе входной поток данных нам не понадобится, поэтому закрываем его.*/

close(fd[1]);

/* Пробуем прочитать из pip'а 14 байт в массив, т.е. всю записанную строку */

size = read(fd[0], resstring, 14);

if(size < 0){

/* Если прочитать не смогли, сообщаем об ошибке и завершаем работу */

printf("Can\'t read string\n"); 
exit(-1); 
} 

/* Печатаем прочитанную строку */

printf("%s\n",resstring);

/* Закрываем входной поток и завершаем работу */

close(fd[0]);

}

return 0; 
} 

5 Индивидуальные задания
1 Сложение и вычитание двух целых чисел.

2 Произведение и деление двух целых чисел.

3 Сложение и вычитание двух чисел с плавающей точкой.

4 Умножение и деление чисел с плавающей точкой.

5 Максимальное и минимальное значения из двух целых чисел.

6 Максимальное и минимальное значения из тех целых чисел.

7 Максимальное и минимальное значения из трех чисел с плавающей точкой.

8 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+B для целых чисел.

9 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+A для чисел с плавающей точкой.

10 Нахождение первого и второго корней квадратного уравнения.

11 Вычисление A*SIN(X) и COS(X)/A.

12 Вычисление A*TAN(X) и  A/TAN(X).

13 Вычисление ASIN(X)/A и  ACOS(X)*A.

14 Вычисление ATAN(X)*A  и  A/ATAN(X).

15 Вычисление EXP(X)/A и  LOG(X)*A.
16 Вычисление EXP10(X)/A и  LOG10(X)*A.
17 Вычисление модуля HYPOT(X,Y) и аргумента ATAN2(X,Y) комплексного числа.

18 Вычисление SINH(X)/A  и  COSH(X)*A.

19 Вычисление ASIN(A*X) и  ACOSH(A*X).

20 Вычисление ATANH(X*A) и  1.0/ATANH(A*X).

21 Вычисление SQRT(X/Y) и SQRT(Y/X).

22 Вычисление SIN(A*X) и  COS(A*X).

23 Вычисление XY и YX, функция POW(X,Y). 
24 Вычисление X1*X2+X3*X4 и (X1+X2)*(X3+X4). 
25 Вычисление среднего арифметического и среднего геометрического двух чисел.
26 Вычисление длину окружности и площадь круга диаметром D.
27 Вычисление длины дуги и хорды окружности радиуса R и центрального угла A.
28 Вычислить площадь ромба B2*SIN(A) и площадь квадрата со стороной В.

29 Вычислить объем куба со стороной А и его поверхность 6*А2.

30 Вычислить боковую поверхность и объем цилиндра с радиусом R и высотой H.

31 Вычислить объем конуса π*R2*H/3 и его боковую поверхность π*R*SQRT(R2+H2)

32 Вычислить поверхность π*D2 и объем сферы π*D3/6 диаметром D.
Лабораторная работа 16

ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГРАММ В ПОРОЖДЕННЫХ ПРОЦЕССАХ

1 Цель работы

Освоить системные запросы system() и exec() для смены образа дочерних процессов и выполнения в каждом процессе своей программы.

2 Лабораторное задание

1 Функции индивидуального задания оформить как две самостоятельных программы и разместить их в отдельных файлах. Данные в программу передавать аргументами командной строки. Предусмотреть в программах вывод заголовка программы, номера процесса, исходных данных и результатов. Обработать и отладить эти программы. Загрузочные модули программ разместить в текущем каталоге.

2 В главной программе организовать последовательное выполнение программ-функций процессами, созданными системным запросами system(). Строку аргумента функции system() (командную строку для программы-функции) вводить с терминала функцией read(). 

3 Выполнить программу для стандартных команд UNIX и для программ-функций. Выполнить программу с выводом на терминал и в файл результата. Почему выводы программы и в обоих случаях не совпадают?

4 Изменить полученную программу (не забыть сделать ее копию!). Образовать в программе два процесса  на одном уровне. В каждый дочерний процесс вставить функцию семейства exec() с передачей аргументов командной строки в программу-функцию. Для первого процесса использовать функцию execlp(), для второго – execvp().Элементы аргументов функции exec(): имя программы и входные данные вводить в главную программу до создания процессов.

5 Выполнить полученную главную программу для программ-функций с выводом на терминал и в файл результатов.

3 Содержание отчета

В отчет поместить

   – цель работы;

   – индивидуальное задание;

   – тексты программ;

   – распечатку результатов, полученную копией строк с экрана терминала.

4 Системные вызовы для исполнения программ в порожденных процессах

4.1 Параметры функции main() в языке C. Аргументы командной строки, переменные среды
У функции main() в языке программирования C существует три параметра, которые могут быть переданы ей операционной системой. Полный прототип функции main() выглядит следующим образом:

int main(int argc, char *argv[], char *envp[]); 
Первые два параметра при запуске программы на исполнение командной строкой позволяют узнать полное содержание командной строки. Вся командная строка рассматривается как набор слов, разделенных пробелами. Через параметр argc передается количество слов в командной строке, которой была запущена программа. Параметр argv является массивом указателей на отдельные слова. Так, например, если программа была запущена командой 

a.out 12 abcd 
то значение параметра argc будет равно 3, argv[0] будет указывать на имя программы - первое слово - "a.out", argv[1] - на слово "12",  argv[2] - на слово "abcd". Заметим, что, так как имя программы всегда присутствует на первом месте в командной строке, то argc всегда больше 0, а argv[0] всегда указывает на имя запущенной программы.

Анализируя в программе содержимое командной строки, можно предусмотреть ее различное поведение в зависимости от слов следующих за именем программы. Таким образом, не внося изменений в текст программы, мы можем заставить ее работать по-разному от запуска к запуску. Например, компилятор gcc, вызванный командой gcc 1.c будет генерировать исполняемый файл с именем a.out, а при вызове командой gcc 1.c -o 1.exe - файл с именем 1.exe.

Для разбора аргументов командной строки следует скопировать соответствующий элемент массива argv[i] в строку – strcpy(s2,argv[2]). Если аргумент числовой, то строка преобразуется в число функциями преобразования числовых строк – atoi, atoll, atof (см. справку по службе man).

Третий параметр - envp - является массивом указателей на  параметры окружающей среды процесса.  Начальные параметры окружающей среды процесса задаются в специальных конфигурационных файлах для каждого пользователя и устанавливаются при входе пользователя в систему. В последующем они могут быть изменены с помощью специальных команд операционной системы UNIX. Каждый параметр имеет вид: переменная=строка. Такие переменные используются для изменения долгосрочного поведения процессов, в отличие от аргументов командной строки. Например, задание параметра TERM=vt100 может говорить процессам, осуществляющим вывод на экран дисплея, что работать им придется с терминалом vt100. Меняя значение переменной среды TERM, например на TERM=console, мы говорим таким процессам, что они должны изменить свое поведение на вывод для системной консоли.


Размер массива аргументов командной строки в функции main() мы получали в качестве ее параметра. Так как для массива ссылок на параметры окружающей среды такого параметра нет, то его размер определяется другим способом. Последний элемент этого массива содержит указатель NULL.

4.2 Функции замены образа процесса для исполнения другой 

программы
Системный запрос fork() создает новый процесс, который получает образ родительского процесса. Фактически все процессы будет выполнять одну и ту же программу, но идентификатор процесса позволяет поручить каждому процессу свой алгоритм (как часть полной программы), если этот алгоритм поместить в условный оператор, связанный условием с идентификатором процесса. Вся функциональность по-прежнему заложена в одном исполняемом файле и, таким образом, ограничена. Такая программа типа SPMP – Single Program Multiple Processes (одна программа множество процессов).

В UNIX существует два способа создания процессов с выполнением в новом процессе оригинальной программы. Функция system() позволяет вызывать из программы системную команду, как если она была набрана в командной строке (фактически любую программу из исполняемого файла). По сути, эта функция запускает интерпретатор bash и передает ему команду на выполнение. Bash создает новый процесс одного уровня с программой, вызвавшей функцию system(). После завершения этого порожденного процесса управление возвращается в исходную программу, и она продолжает свою работу. 

Применение запроса system() – далеко не идеальный способ создания процессов. Проблемы определяются различием вариантов bash и взаимодействием программы с вводом-выводом.

Другой способ – совместное использование запросов fork() и exec(). Функция exec() заменяет образ процесса  образом новой программы. Родительский процесс продолжает выполнять свою программу. По окончании работы дочернего процесса он переводится в неактивное состояние (зомби), возврат в родительский процесс не происходит. Можно использовать exec(0) без fork(), замена контекста родительской программы приведет к невозможности продолжить ее работу после завершения программы, вызванной запросом exec().

4.3 Функция  system
Прототип функции
#include <stdlib.h>
void system (char *string);
Описание функции

System передает системе строку string для выполнения ее интерпретатором команд системы. Например ls  -al. Можно использовать строковую переменную. Эта переменная вводится в программу функцией read() через нулевой дескриптор. Число символов в параметре read() должно быть больше длины максимальной команды, которую предполагается вводить. Введенная строка должна заканчиваться нулевым байтом и иметь длину, точно совпадающую с длиной команды. Это можно сделать фрагментом программы:

dcmm = read (0, cmm, 40);  cmm[dcmm – 1] = ‘\0’;   system (cmm);

Можно собрать командную строку из отдельных слов, которые хранятся в отдельных строковых переменных с помощью строковой функции strcat (s1, s2), например

strcpy (cmm, v1); strcat (v1, “ “); strcat (cmm, v1); strcat (cmm, “ “); strcat (cmm, v2); и т.д. Между словами следует вставлять символ пробела.
Функция возвращает код завершения указанной команды. Если интерпретатор не может быть запущен, возвращается значение 127, а в случае возникновения других ошибок возвращается -1. Проверить правильность выполнения функции system можно фрагментом

rv = system (cmm2 );

If ((rv = -1)  ||  (rv = 127)) 

     {  write (2,  “Error SYSTEM\n”, 13);  exit (5);  } 

4.4 Изменение пользовательского контекста процесса. Семейство функций для системного вызова exec()

exec()Для изменения пользовательского контекста процесса используется системный вызов exec(), который пользователь не может вызвать непосредственно. Вызов exec() заменяет  пользовательский контекст текущего процесса на содержимое некоторого исполняемого файла и  устанавливает начальные значения регистров процессора (в том числе устанавливает программный счетчик на начало загружаемой программы). Этот вызов требует для своей работы задания имени исполняемого файла, аргументов командной строки и параметров окружающей среды. Для осуществления вызова программист может воспользоваться одной из 6 функций: execlp(), execvp(), execl(), execv(), execle(), execve(), отличающихся друг от друга представлением параметров, необходимых для работы системного вызова . Взаимосвязь указанных выше функций изображена на рисунке. 
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Поскольку системный контекст процесса при вызове exec() остается практически неизменным, то большинство атрибутов процесса, доступных пользователю через системные вызовы (PID, UID, GID, PPID) и другие, также не изменяется после запуска новой программы.

Важно понимать разницу между системными вызовами fork() и exec() Системный вызов fork() создает новый процесс, у которого пользовательский контекст совпадает с пользовательским контекстом процесса-родителя. Системный вызов exec() изменяет  пользовательский контекст текущего процесса, не создавая новый процесс. 

Прототипы функций
#include <unistd.h>
 
int execlp(const char *file, const char *arg0, ... const char *argN,(char *)NULL)
int execvp(const char *file, char *argv[])
int execl(const char *path, const char *arg0, ... const char *argN,(char *)NULL)
int execv(const char *path, char *argv[])
int execle(const char *path, const char *arg0, ... const char *argN,(char *)NULL, char * envp[] )
int execve(const char *path, char *argv[], char *envp[]) 
Описание функций

Для загрузки новой программы в системный контекст текущего процесса используется семейство взаимосвязанных функций, отличающихся друг от друга формой представления параметров.  
Аргумент file является указателем на имя файла, который должен быть загружен. Аргумент path - это указатель на полный путь к файлу, который должен быть загружен.
Аргументы arg0, ..., argN представляют собой указатели на аргументы командной строки. Заметим, что аргумент arg0 должен указывать на имя загружаемого файла. Аргумент argv представляет собой массив из указателей на аргументы командной строки. Начальный элемент массива должен указывать на имя загружаемой программы, а заканчиваться массив должен элементом, содержащим указатель NULL.

 
Аргумент envp является массивом указателей на параметры окружающей среды, заданные в виде строк "переменная=строка". Последний элемент этого массива должен содержать указатель NULL. 

Поскольку вызов функции не изменяет системный контекст текущего процесса, то загруженная программа унаследует от загрузившего ее процесса следующие атрибуты:

· идентификатор процесса; 

· идентификатор родительского процесса; 

· групповой идентификатор процесса; 

· идентификатор терминальной группы; 

· время оставшееся до возникновения сигнала SIGALRM; 

· текущую рабочую директорию; 

· маску создания файлов; 

· идентификатор пользователя; 

· групповой идентификатор пользователя; 

· игнорирование сигналов; 

· таблицу открытых файлов (если для файлового дескриптора не устанавливался признак  "закрыть файл при выполнении exec()"). 

В случае успешного выполнения возврата из функций в программу, осуществившую вызов, не происходит, а управление передается загруженной программе. В случае неудачного выполнения в программу, инициировавшую вызов, возвращается отрицательное значение. 
В функции execlp  аргументы командной строки, указываются индивидуально, начиная с имени файла программы. Для функции execvp указывается ссылка на имя массива, который содержит все параметры. Предварительно следует заполнить этот массив значениями аргументов. Элемент массива с индексом 0 должен содержать имя файла программы.
6 Индивидуальные задания
1 Сложение и вычитание двух целых чисел.

2 Произведение и деление двух целых чисел.

3 Сложение и вычитание двух чисел с плавающей точкой.

4 Умножение и деление чисел с плавающей точкой.

5 Максимальное и минимальное значения из двух целых чисел.

6 Максимальное и минимальное значения из тех целых чисел.

7 Максимальное и минимальное значения из трех чисел с плавающей точкой.

8 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+B для целых чисел.

9 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+A для чисел с плавающей точкой.

10 Нахождение первого и второго корней квадратного уравнения.

11 Вычисление A*SIN(X) и COS(X)/A.

12 Вычисление A*TAN(X) и  A/TAN(X).

13 Вычисление ASIN(X)/A и  ACOS(X)*A.

14 Вычисление ATAN(X)*A  и  A/ATAN(X).

15 Вычисление EXP(X) и  LOG(X) для float чисел.

16 Вычисление EXP10(X) и  LOG10(X) для float чисел.

17 Вычисление модуля HYPOT(X,Y) и аргумента ATAN2(X,Y) комплексного числа.

18 Вычисление SINH(X)/A и  COSH(X)*A.

19 Вычисление ASIN(A*X) и  ACOSH(A*X).

20 Вычисление ATANH(X*A) и  1.0/ATANH(A*X).

21 Вычисление SQRT(X/Y) и SQRT(Y/X).

22 Вычисление SIN(A*X) и  COS(A*X).

23 Вычисление XY и YX, функция POW(X,Y). 
24 Вычисление X1*X2+X3*X4 и (X1+X2)*(X3+X4). 
25 Вычисление среднего арифметического и среднего геометрического двух чисел.
26 Вычисление длину окружности и площадь круга диаметром D.
27 Вычисление длины дуги и хорды окружности радиуса R и центрального угла A.
28 Вычислить площадь ромба B2*SIN(A) и площадь квадрата со стороной В.

29 Вычислить объем куба со стороной А и его поверхность 6*А2.

30 Вычислить боковую поверхность и объем цилиндра с радиусом R и высотой H.

31 Вычислить объем конуса π*R2*H/3 и его боковую поверхность π*R*SQRT(R2+H2)

32 Вычислить поверхность π*D2 и объем сферы π*D3/6 диаметром D.

Лабораторная работа 17

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОТОКОВ В Linux
1 Цель работы

Освоить системные запросы для создания потоков в ОС Linux и исполнения в них пользовательских функций.

2 Лабораторное задание

1 Создать программу с двумя потоками и исполнением каждым потоком одной функции индивидуального задания. Переменные для аргументов и результатов функций сделать глобальными. В функциях без параметров использовать глобальные переменные. Предусмотреть в функциях вывод исходных данных и результатов. Описание функций поместить в общую область программы.

2 В главной программе ввести исходные данные с терминала или аргументами командной строки (по желанию) и организовать выполнение программ-функций потоками без передачи в потоки аргумента. Для проверки провести вычисления в главной программе с выводом исходных данных и результатов. 

3 Изменить полученную программу (не забыть сделать ее копию!). В потоки передавать одну массивную переменную. Элементами массива должны быть исходные данные и результаты. Описание массива включить в общую область программы. Индивидуальные переменные для исходных данных и результатов перенести в главную программу.

4 Выполнить обе программы с выводом на терминал и записью в файл результатов.

3 Содержание отчета

В отчет поместить

   – цель работы;

   – индивидуальное задание;

   – тексты программ;

   – распечатку результатов.

4 Системные вызовы для создания потоков и исполнения в них функций программы

4.1 Функции для работы с потоками

Поток (нить, thread) – облегченный процесс, который использует все ресурсы родителя. В нем можно использовать глобальные переменные, файловые дескрипторы и т.д. создавшего поток процесса. Поток получает собственный программный счетчик, свое содержимое регистров и собственный стек и, следовательно, может создавать свои локальные переменные.

Потоки удобно создавать, когда в программе надо выполнить несколько дел одновременно. Переключение между потоками требует от ОС меньше усилий, чем переключение между процессами.

Поток создается системным вызовом pthread_create(). Завершение потока делается функциями pthread_exit() или pthread_join().

Есть и другие функции для работы с потоками. Здесь они не рассматриваются.

4.2 Создание потока

Прототип функции
#include <pthread.h>

int pthread_create (pthread_t  *thread, pthread_attr_t *attr, 




void  *(*start_routine) (void *), void *arg)

Первый аргумент – указатель на переменную типа phtread_t (должна быть описана в программе). В нее записывается номер создаваемого потока, для ссылки на этот поток.

Второй аргумент задает атрибуты потока. Обычно нет нужды в особых атрибутах, можно использовать в этом аргументе NULL.

В последних двух аргументах потоку передается функция, которую он должен начать выполнять, и аргументы этой функции. Функция должна быть описана так

void * (*start_routine) (void *)

Вы должны передать адрес функции, принимающей бестиповый указатель void как параметр, а функция вернет указатель на void. Следовательно, вы можете передать единственный аргумент любого типа и вернуть указатель на любой тип. Если аргумент в исполняемую функцию не передается, последний аргумент функции должен быть NULL.

Пример создания потока с именем tid1 со стандартными атрибутами и выполнением функции fun1 без аргумета

res = pthtread_create (&tid1, NULL, fun1, NULL)

4.3 Ожидание завершения потока

Поток завершается по окончанию исполняемой им функции. Если главный процесс должен продолжить работу только после окончания потока, следует использовать функцию pthread_join().

Прототип функции
#include <pthread.h>

int pthread_join (pthread_t  th, void **thread_return)

Первый аргумент – это идентификатор процесса, завершение которого следует ожидать. Второй – указатель на указатель, который указывает на возвращаемое из потока значение. В простых случаях достаточно использовать значение NULL.

Пример использования

res = pthread_join (tid1, NULL)

Значение res при нормальном завершении обеих функций равно 0. Ненулевой результат можно использовать для фиксации ошибочного выполнения и выхода из программы.

4.4 Оформление параметра функции для передачи его в поток
Функция создания потока принимает имя исполняемой функции и единственный аргумент этой функции, причем тип этого аргумента должен быть void. При необходимости передать в функцию несколько данных, их следует собрать в агрегат – массив для данных одного типа или структуру для  разнотипных данных. В агрегат включаются входные и выходные данные. Теперь четвертым аргументом функции pthread_create будет указатель на этот агрегат.

Пусть функция имеет четыре числовых параметра. Тогда в главной программе или в области глобальных переменных объявляем массив

float am[4];

Составляем описание функции

void *fun1 (void  *prm)

{

     /*  Определяем конкретный тип аргумента   */

   float *amf  =   (void*) prm;

    /*  Тело функции  */

   amf[2]  =  amf[0]  *  amf[1];

   amf[3]  =  amf[0]  /  amf[1];

 . . . 

   return NULL;

}

В главной программе заполняем элементы массива для входных данных

. . . 

am[0]  =   365.75;  am[1]  =  -65.4;

/*  Организуем поток для выполнения fun1 с аргументом am  */

Pthread_create (&tid1,  NULL,  fun1,   am);

/*  В главной программе ждем завершения потока   */

pthread_join (tid1,  NULL);

/*   Выводим результаты из массива  am  */

. . . 

4.5 Обработка программы с использованием потоков

Для применения системных вызовов с использованием потоков в программе необходимо включить в нее заголовочный файл phtread.h и скомпоновать программу с библиотекой потоков, используя ключ  –lpthread.

gcc  –o  имя_загр_файла  –lpthread  –lm  имя_исх_файла.с

5 Индивидуальные задания
1 Сложение и вычитание двух целых чисел.

2 Произведение и деление двух целых чисел.

3 Сложение и вычитание двух чисел с плавающей точкой.

4 Умножение и деление чисел с плавающей точкой.

5 Максимальное и минимальное значения из двух целых чисел.

6 Максимальное и минимальное значения из тех целых чисел.

7 Максимальное и минимальное значения из трех чисел с плавающей точкой.

8 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+B для целых чисел.

9 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+A для чисел с плавающей точкой.

10 Нахождение первого и второго корней квадратного уравнения.

11 Вычисление A*SIN(X) и COS(X)/A.

12 Вычисление A*TAN(X) и  A/TAN(X).

13 Вычисление ASIN(X)/A и  ACOS(X)*A.

14 Вычисление ATAN(X)*A  и  A/ATAN(X).

15 Вычисление EXP(X) и  LOG(X) для float чисел.

16 Вычисление EXP10(X) и  LOG10(X) для float чисел.

17 Вычисление модуля HYPOT(X,Y) и аргумента ATAN2(X,Y) комплексного числа.

18 Вычисление SINH(X)/A и  COSH(X)*A.

19 Вычисление ASIN(A*X) и  ACOSH(A*X).

20 Вычисление ATANH(X*A) и  1.0/ATANH(A*X).

21 Вычисление SQRT(X/Y) и SQRT(Y/X).

22 Вычисление SIN(A*X) и  COS(A*X).

23 Вычисление XY и YX, функция POW(X,Y). 
24 Вычисление X1*X2+X3*X4 и (X1+X2)*(X3+X4). 
25 Вычисление среднего арифметического и среднего геометрического двух чисел.
26 Вычисление длину окружности и площадь круга диаметром D.
27 Вычисление длины дуги и хорды окружности радиуса R и центрального угла A.
28 Вычислить площадь ромба B2*SIN(A) и площадь квадрата со стороной В.

29 Вычислить объем куба со стороной А и его поверхность 6*А2.

30 Вычислить боковую поверхность и объем цилиндра с радиусом R и высотой H.

31 Вычислить объем конуса π*R2*H/3 и его боковую поверхность π*R*SQRT(R2+H2)

32 Вычислить поверхность π*D2 и объем сферы π*D3/6 диаметром D.

Лабораторная работа 18
СИНХРОНИЗАЦИЯ ПОТОКОВ В ЗАДАЧЕ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬ-ПОТРЕБИТЕЛЬ

1 Цель работы

Освоить методы синхронизации двух параллельных потоков в задаче Производитель-Потребитель.

2 Лабораторное задание

1 На основе программы предыдущей лабораторной работы создать программу с двумя потоками. Один поток – производитель, второй – потребитель. Для взаимоисключения и синхронизации потоков использовать метод, указанный преподавателем.

2 Поток производитель должен выполнить обе вычислительные функции, записать исходные данные и результаты в общий буфер (массив). Вывести в потоке исходные данные и результаты с указанием признака производителя. Затем увеличить значение одного аргумента вычислительной функции на выбранный шаг.

3 Поток потребитель должен взять данные из общего буфера и распечатать их с указанием признака потребителя. 

4 Ограничить  выполнение потоков числом итераций. Число итераций вводить с терминала или передать в главную программу через аргумент командной строки.

5 Получить два варианта программы: без синхронизации и с синхронизацией.

6 Выполнить обе программы с выводом на экран и файл результатов. Сравнить полученные данные.

3 Содержание отчета

В отчет поместить

   – цель работы;

   – индивидуальное задание;

   – тексты программ;

   – распечатку результатов.

4 Исполнение параллельных процессов типа прозводитель-потребитель 

4.1 Задача производитель-потребитель

Два параллельных процесса выполняют совместно общую работу. Первый (производитель) формирует данные и помещает их в общий буфер, другой (потребитель) берет эти данные из общего буфера и обрабатывает. Оба процесса должны работать поочередно, начинает работу производитель. Общий буфер является критическим ресурсом. Необходимо применить к нему операции взаимоисключения и синхронизации поочередного обращения к общему буферу.

В работе используются методы синхронизации с активным ожиданием: через общую переменную номера процесса, двух общих блокирующих переменных, а также семафорный механизм взаимоисключения и синхронизации. 

4.2 Методы синхронизации

4.2.1 Взаимоисключение с чередованием процессов (шаблон программы)

var NP: 1,2;

	procedure PROC1;

begin

while (true) do

begin
while NP=2 do;

критический участок 1;

NP:=2;

независимая часть 1;

end
end;
	procedure PROC2;

begin

while (true) do

begin
while NP=1 do;

критический участок 2;

NP:=1;

независимая часть 1;

end
end;


begin

NP:=1;

cobegin

  PROC1;

  PROC2;

coend;

end.

4.2.2 Синхронизация двумя блокирующими  переменными. Одиночный буфер 

Здесь используются две общих переменных р для производителя и с для потребителя. Условие синхронизации процессов будет таким:

с  <=  p  <=  c+1

Ниже приведен шаблон программы. Производится передача элементов массива.

int buf;

int iters;

	void* sender ()

{

  int a[iters];

  while (p < iters)

  {

    while (p != c) ;

    a[p] = создать;

    buf = a[p];

       p = p + 1;

   }

  return NULL;

}


	void* reciver ()

{

  int b[iters];

  while (c < iters)

  {

    while (p <= c) ;

    b[c] = buf;

    обработать b[c];

    c = c + 1;

  }

   return NULL;

}




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

iters = atoi(argv[1]);

p = 0; c = 0;

<
// Блок параллельного выполнения
  sender;

  receiver;

>;

return 0;

}

4.2.3 Синхронизация двумя семафорами. Одиночный буфер

var Buf:Record;

    Start,Finish:Semaphore;
	procedure PRODUSER;

VAR Rec:Record;

begin
   создать запись;

      P(Finish);

Write(Rec,Buf);

      V(Start);

end;
	procedure CONSUMER;

VAR Rec:Record;
begin
       P(Start);

   Read(Rec,Buf);

       V(Finish);

обработать запись;

end;


begin
Start.C:=0; Finish.C:=1;

cobegin
  Repeat PRODUSER Until FALSE;

  Repeat CONSUMER Until FALSE;

coend;
end.
4.2.4 Синхронизация двумя семафорами и мьютексом. Множественный буфер

VAR Buf:array [1..N] of Record;

    Full,Empty,S:Semaphore;
	procedure PRODUSER;

VAR Rec:Record;

begin
   создать запись;

      P(Empty);

      P(S);

Write(Rec,Buf);

      V(S);

      V(Full);

end;
	procedure CONSUMER;

VAR Rec:Record;
begin
       P(Full);

       P(S);

   Read(Rec,Buf);

       V(S);

       V(Empty);

обработать запись;

end;


begin
S.C:=1; Full.C:= 0; Empty.C:= N;

cobegin
  Repeat PRODUSER Until FALSE;

  Repeat CONSUMER Until FALSE;

coend;
end.

4.3 Семафоры в потоках

Имена функций семафоров для потоков начинаются с префикса sem_. Применяют четыре базовые функции семафоров. Как и большинство системных вызовов, все функции возвращают 0 в случае успешного выполнения.

Семафор создается функцией sem_init.

Прототип функции
#include <semaphore.h>

sem_t  sem;

int  sem_init  (sem_t   &sem,  int  pshared,  unsigned  int  value); 
Эта функция инициализирует семафор, на который указывает параметр sem и присваивает ему начальное целочисленное значение value. Если pshared  равно 0, семафор  локален по отношению к текущему процессу (наш случай).

Следующая пара функций управляет значением семафора 

Прототип функции
 #include <semaphore.h>

int sem_wait (sem_t  &sem);

int sem_post (sem_t  &sem);

Обе они принимают указатель на объект-семафор, инициализированный вызовом sem_init. Это аналоги примитивов P(S) и V(S) семафоров Дейкстры.

Последняя функция семафоров sem_destroy. Она очищает семафор, когда он больше не нужен.

Прототип функции
#include <semaphore.h>

int sem_destroy (sem_t *sem);

4.4 Взаимоисключение с помощью мьютексов

Мьютекс – упрощенный двоичный семафор. Его удобно использовать для взаимоисключения нескольких процессов в работе в критическом участке.

Базовые функции для использования мьютексов очень похожи на функции семафоров

Прототипы функций

#include <pthread.h>

int  phtread_mutex_init  (pthread_mutex_t  *mutex,  NULL);

int  phtread_mutex_lock  (pthread_mutex_t  *mutex);

int  phtread_mutex_unlock  (pthread_mutex_t  *mutex);

int  phtread_mutex_destroy (pthread_mutex_t  *mutex);

4.5 Обработка программы с использованием потоков

Для применения системных вызовов с использованием потоков в программе необходимо включить в нее заголовочный файл phtread.h и скомпоновать программу с библиотекой потоков, используя ключ  –lpthread.

gcc  –o  имя_загр_файла  –lpthread  –lm  имя_исх_файла.с

5 Индивидуальные задания
1 Сложение и вычитание двух целых чисел.

2 Произведение и деление двух целых чисел.

3 Сложение и вычитание двух чисел с плавающей точкой.

4 Умножение и деление чисел с плавающей точкой.

5 Максимальное и минимальное значения из двух целых чисел.

6 Максимальное и минимальное значения из тех целых чисел.

7 Максимальное и минимальное значения из трех чисел с плавающей точкой.

8 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+B для целых чисел.

9 Вычисление Y1=A*X+B и Y2=B*X+A для чисел с плавающей точкой.

10 Нахождение первого и второго корней квадратного уравнения.

11 Вычисление A*SIN(X) и COS(X)/A.

12 Вычисление A*TAN(X) и  A/TAN(X).

13 Вычисление ASIN(X)/A и  ACOS(X)*A.

14 Вычисление ATAN(X)*A  и  A/ATAN(X).

15 Вычисление EXP(X) и  LOG(X) для float чисел.

16 Вычисление EXP10(X) и  LOG10(X) для float чисел.

17 Вычисление модуля HYPOT(X,Y) и аргумента ATAN2(X,Y) комплексного числа.

18 Вычисление SINH(X)/A и  COSH(X)*A.

19 Вычисление ASIN(A*X) и  ACOSH(A*X).

20 Вычисление ATANH(X*A) и  1.0/ATANH(A*X).

21 Вычисление SQRT(X/Y) и SQRT(Y/X).

22 Вычисление SIN(A*X) и  COS(A*X).

23 Вычисление XY и YX, функция POW(X,Y). 
24 Вычисление X1*X2+X3*X4 и (X1+X2)*(X3+X4). 
25 Вычисление среднего арифметического и среднего геометрического двух чисел.
26 Вычисление длину окружности и площадь круга диаметром D.
27 Вычисление длины дуги и хорды окружности радиуса R и центрального угла A.
28 Вычислить площадь ромба B2*SIN(A) и площадь квадрата со стороной В.

29 Вычислить объем куба со стороной А и его поверхность 6*А2.

30 Вычислить боковую поверхность и объем цилиндра с радиусом R и высотой H.

31 Вычислить объем конуса π*R2*H/3 и его боковую поверхность π*R*SQRT(R2+H2)

32 Вычислить поверхность π*D2 и объем сферы π*D3/6 диаметром D.

