Biblioteki systemowe Unixa

Witold Paluszynski
witoldp@pwr.wroc.pl

http://sequoia.ict.pwr.wroc.pl /~witold/

Copyright (©) 2001-2006 Witold Paluszynski
All rights reserved.

Niniejszy dokument zawiera materiaty do wyktadu na temat bibliotek i funkgji
systemowych Unixa. Jest on udostepniony pod warunkiem wykorzystania wytacz-
nie do wiasnych, prywatnych potrzeb i moze by¢ kopiowany wytacznie w catosci,
razem z niniejsza strona tytutowa.






Biblioteka string

#include <string.h>

char *strcpy(char *dst, const char *src);

char *strncpy(char *dst, const char *src, size_t n);
char *strdup(const char *sl);

size_t strlen(const char *s);

char *strcat(char *dst, const char *src);

char *strncat(char *dst, const char *src, size_t n);
char *strchr(const char *s, int c);

char *strrchr(const char *s, int c);

int strcmp(const char *sl, const char *s2);

int strncmp(const char *sl, const char *s2, size_t n);
int strcasecmp(const char *sl, const char *s2);

int strncasecmp(const char *sl, const char *s2, int n);
size_t strcspn(const char *sl, const char *s2);
size_t strspn(const char *sl, const char *s2);
char *strpbrk(const char *sl, const char *s2);
char *strtok(char *sl, const char *s2);

char *strstr(const char *sl, const char *s2);
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Biblioteka crypt

#include <crypt.h>

char *crypt(const char *key, const char *salt);
void setkey(const char *key);
void encrypt(char *block, int edflag);

Biblioteki Unixa — crypt



Funkcje regcomp (3C)

Funkcje regcomp (3C) realizuja dopasowanie napiséw do wzorcéw (opisanych
na stronie manuala regex(5)) typu BRE (Basic Regular Expressions) oraz ERE
(Extended Regular Expressions), tych drugich gtdwnie rézniacych sie od
pierwszych obstuguja alternatywy |, i brakiem obstugi odwotan wstecznych typu

\1.

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

int regcomp(regex_t *preg, const char *pattern, int cflags);

int regexec(const regex_t *preg, const char *string, size_t nmatch,
regmatch_t pmatch[], int eflags);

size_t regerror(int errcode, const regex_t *preg, char *errbuf,
size_t errbuf_size);

void regfree(regex_t *preg);

Struktura regmatch_t zawiera miedzy innymi pola: rm_so i rm_eo typu
regoff_t wypelniane przez funkcje wartosciami offsetu od poczatku bufora
dopasowywanego stringu do poczatku znalezionego dopasowania, oraz do
pierwszego znaku po ostatnim znaku dopasowania.
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#include <regex.h>

int match(const char *string, char *pattern)

/ *

* ¥

*

*

Kolejny przyktad ilustruje uzycie flagi REG_NOTBOL do znalezienia wszystkich

Match string against the extended regular expression in pattern,

treating errors as no match.

return 1 for match, O for no match

/

int status;

regex_t re;

if (regcomp(&re, pattern, REG_EXTENDED|REG_NOSUB) != 0) {
return(0); /* report error */

+

status = regexec(&re, string, (size_t) 0, NULL, 0);

regfree(&re) ;

if (status != 0) {
return(0) ; /* report error */

}

return(l);
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kolejnych dopasowan wzorca w danym buforze:

regmatch_t pm;
int error;

(void) regcomp (&re, pattern, 0);

/* this call to regexec() finds the first match on the line */
error = regexec (&re, &buffer([0], 1, &pm, 0);

while (error == 0) { /* while matches found */
/* substring found between pm.rm_so and pm.rm_eo */

/* This call to regexec() finds the next match */
error = regexec (&re, buffer + pm.rm_eo, 1, &pm, REG_NOTBOL);

Uwaga: poréwnaj ostatni wiersz powyzszego przyktadu:
error = regexec (&re, buffer + pm.rm_eo, 1, &pm, REG_NOTBOL);

error = regexec (&re, buffer + pm.rm_so + 1, 1, &pm, REG_NOTBOL);
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Przeszukiwanie tablic: liniowe

Liniowe przeszukiwanie tablicy dowolnych elementéw:

A

#include <search.h>

void *1lsearch(const void *key, void *base,
size_t *nelp, size_t width,
int (*compar) (const void *, const void *));

void *1find(const void *key, const void *base,
size_t *nelp, size_t width,
int (*compar) (const void *, const void *));

. funkcja 1search poszukuje elementu w tablicy, i wstawia gdy go nie bylo,

1find tylko poszukuje

aktualna liczba elementéw nelp moze by¢ zwiekszona przez 1search
w tablicy musi by¢ miejsce na dodatkowy element

uzytkownik musi dostarczy¢ funkcji poréwnujacej elementy

dla uzycia bibliotek systemowych niezbedne jest uzycie uniwersalnego typu
wskaznikowego (void *) i rzutowania
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Przeszukiwanie tablic: liniowe — przykiad

#define TABSIZE 50
#define ELSIZE 120

int porownaj(const void *pl, const void *p2) {
return strncmp((char *)pl, (char *)p2, ELSIZE);

+

main() {
char bufor[ELSIZE]; /* do czytania danychx*/
char tab[TABSIZE] [ELSIZE]; /* tablica napisow  */
size_t nel = 0; /* liczba elementow *x/
int 1;

while (fgets(bufor, ELSIZE, stdin) != NULL &&
nel < TABSIZE)
(void) lsearch(bufor, tab, &nel, ELSIZE, porownaj);

for( i = 0; i < nel; i++ )
(void) fputs(tabl[i], stdout);

return O;

Biblioteki Unixa — search

10



Przeszukiwanie tablic: binarne

#include <stdlib.h>

void *bsearch(const void *key, const void *base, size_t nel, size_t size,
int (*compar) (const void *, const void *));

void qgsort(void x*base, size_t nel, size_t width,
int (*compar) (const void *, const void *));
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Przeszukiwanie tablic: binarne — przykiad

#define STRSIZE 20
struct elem {
char tresc[STRSIZE];
int info;

+;

static int porownaj(const void *eleml, const void *elem2) {
return strcmp(((const struct elem *)eleml)->tresc,
((const struct elem *)elem2)->tresc); }

int nelem = 100; /* liczba elementow tablicy tab */
struct elem tab[100], element, *elem_ptr;

gsort((void *)tab, nelem, sizeof(struct elem), porownaj);

/* poszukujemy elementu o tresci wczytanej z wejscia */
while (scanf("%20s", element.tresc) != EQF) {
elem_ptr = bsearch(&element, tab, nelem, sizeof(struct elem), porownaj);
if (elem_ptr != NULL)
printf("tresc = %20s, info = %d\n", elem_ptr->tresc, elem_ptr->info);
else
printf("nie znaleziono: %20s\n", element.tresc);
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Przeszukiwanie tablic:

#include <search.h>

ENTRY *hsearch(ENTRY item, ACTION action);
int hcreate(size_t mekments);
void hdestroy(void);

haszowe
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Przeszukiwanie drzew binarnych

#include <search.h>
void *tsearch(const void *key, void **rootp,
int (*compar) (const void *, const void *));

void *tfind(const void *key, void * const *rootp,
int (*compar) (const void *, const void *));

void *tdelete(const void *key, void **rootp,
int (*compar) (const void *, const void *));

void twalk(const void *root, void(*action) (void *, VISIT, int));
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Przeszukiwanie drzew binarnych — przykiad

#include <string.h>
#include <stdio.h>
#include <search.h>

#define MAX_NODE 20

struct node {
char *string;
int length;
s

char string_space[10000];
struct node nodes[MAX_NODE] ;
volid *root = NULL;

int node_compare(const void *nodel, const void *node2) {
return strcmp(((const struct node *) nodel)->string,
((const struct node *) node2)->string);

void print_node(const void *node, VISIT order, int level) {
if (order == postorder || order == leaf)
printf ("level=)d, string=J,-20s\n", level, (*(struct node **)node)->string);
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main() {
char *strptr = string_space;
struct node *nodeptr = nodes;
int 1 = 0;

while (gets(strptr) != NULL && i++ < MAX_NODE) A
nodeptr->string = strptr;
nodeptr->length = strlen(strptr);
(void) tsearch((void *)nodeptr, &root, node_compare);
strptr += nodeptr->length + 1; /* space for NULL */
nodeptr++;

+

twalk(root, print_node);
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Biblioteka ndbm(3)

Biblioteka ndbm to prosty zestaw procedur pozwalajacy tworzy¢ programy
zaktadajace wilasne bazy danych zapewniajacy szybki dostep do duzej ilosci
danych, a takze duza przenosnos¢ zrodtowa programow.

#include <ndbm.h>

int dbm_clearerr(DBM *db) ;

void dbm_close(DBM *db) ;

int dbm_delete (DBM *db, datum key);

int dbm_error (DBM *db) ;

datum dbm_fetch(DBM *db, datum key);

datum dbm_firstkey(DBM *db) ;

datum dbm_nextkey(DBM *db) ;

DBM *dbm_open(char *file, int flags, int mode);

int dbm_store(DBM *db, datum key, datum content, int flags);

typedef struct {
char *dptr;
int dsize;
} datum;
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Przyktad zapisania i odczytania rekordu (uzycie makra DBM_INSERT powoduje
btad, jesli w bazie istniatby juz rekord z podanym kluczem, natomiast uzycie
zamiast niego makra DBM_REPLACE powoduje nadpisanie istniejacego rekordu):

#define NAME "Bill"
#define PHONE_NO "123-4567"
#define DB_NAME "DB_FILE.DB"
DBM *db;

datum name = {NAME, sizeof (NAME)};
datum obuf = {PHONE_NO, sizeof (PHONE_NO)};
datum ibuf;

db = dbm_open(DB_NAME, O_RDWR | O_CREAT, 0660);
(void) dbm_store(db, name, obuf, DBM_INSERT) ;
ibuf = dbm_fetch(db, name);

dbm_close(db) ;

Przyktad przeszukania catej bazy:

datum key;
for (key = dbm_firstkey(db); key.dptr != NULL; key = dbm_nextkey(db))
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Biblioteka ndbm(3) — uwagi

e ograniczenie wielkosci pojedynczej danej: taczna wielkos¢ klucza i danej jest
ograniczona do wielkosci jednego bloku (1kB na Solarisie)

e brak mechanizméw réwnoczesnego dostepu
e brak mechanizmu tworzenia wielu kluczy

e operacje tworzenia i modyfikacji bazy sa powolne (w poréwnaniu z
systemami opartymi na serwerze bazy danych)

e jednak dostep do danych jest szybki

e procedury biblioteki ndbm tworza pliki z dziurami, dzieki czemu zajmuja
niezbyt duzo miejsca na dysku

e powszechnos$¢ implementacji biblioteki ndbm na systemach Unixowych
zapewnia duza przenosnos¢ zrodtowa programow
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Inne implementacje ndbm(3)

Istnieje podobna do ndbm ale bardziej rozbudowana biblioteka gdbm dostepna
w zrddle na licencji Gnu. Jedli jest zainstalowana w systemie, to mozna z nie;
korzystac jak z lepszej implementacji ndbm (wczytujac inny plik nagtéwkowy).
Mozna réwniez korzystal z petnej funkcjonalnosci biblioteki gdbm (np.
synchronizacji, blokad, zarzadzania pamiecia), ale wtedy trzeba zrezygnowa¢
z kompatybilnosci z biblioteka ndbm, ktéra jest standardowym elementem
systemdw Unixowych.

Jeszcze inng mozliwos¢ korzystania z funkcji ndbm zapewnia inna biblioteka do
tworzenia bazy danych zwana "Berkeley db". Jest ona jeszcze powazniejsza
implementacja systemu bazy danych, i w programach ktére ja wykorzystuja
oferuje znacznie wiecej mozliwosci niz ndbm oraz gdbm. Budowa tej biblioteki
jest juz zupetnie inna niz ndbm, jednak szereg jej wersji zapewnia mozliwosé
skompilowania sie i pracy programéw napisanych dla ndbm.
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Biblioteka curses

/atozenia biblioteki curses:

e niezaleznos¢ od sprzetu wyswietlajacego

e przeno$nosé zrédtowa programéw (niezaleznos¢ od hardware-u komputera
| systemu operacyjnego: baza danych terminfo i implementacja biblioteki
curses na poziomie systemu operacyjnego)

e optymalizacja wyswietlania

Podstawowe elementy biblioteki curses:

e okna i operacje na oknach (pisanie, aktualizacja ekranu, czytanie)
e opcje przy wyswietlaniu (cbreak, noecho, atrybuty)
e czytanie klawiszy funkcyjnych

e tworzenie nowych okien i synchronizacja wyswietlania
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Biblioteka curses — przykiady

#include <curses.h>

main( )
{

initscr( );

move( LINES/2 - 1, COLS/2 - 4 );
addstr ("Bulls");

refresh( );

addstr ("Eye") ;

refresh( );

endwin( );
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#include <curses.h>

main ()

{

int ch;

initscr();

addstr("Press any character: ");

refresh();

ch = getch();

printw("\n\n\nThe character entered was a ’%c’.\n", ch);
refresh();

endwin() ;
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#include <curses.h>

main( )
{
initscr( );
addstr ("Press RETURN to delete from here to the end of the line and on.");
addstr("\nDelete this, too.\nAnd this.");
move (0,30) ;
refresh( );
getch( );
clrtobot( );
refresh( );
endwin( );
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#include <curses.h>
WINDOW *cmdwin;

main() {
int 1, c;
char buf [120];
void exit();

initscr();
nonl();

noecho () ;
cbreak() ;

cmdwin = newwin(3, COLS, 0, 0); /* top 3 lines */
for (i = 0; 1 < LINES; i++)
mvprintw(i, O, "This is line %d of stdscr", i);

for (;;) {
refresh();
c = getch();
switch (c) {

case ’c’: /* Enter command from keyboard */
werase(cmdwin) ;
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wprintw(cmdwin, "Enter command:

wmove (cmdwin, 2, 0);
for (i = 0; 1 < COLS; i++)
waddch(cmdwin, ’-’);
wmove (cmdwin, 1, 0);
touchwin(cmdwin) ;
wrefresh(cmdwin) ;
wgetstr(cmdwin, buf);
touchwin(stdscr) ;

/ *

* The command is now in buf.

* It should be processed here.

*/

case ’q’:
endwin() ;
exit (0);

+

+

u);
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* highlight: a program to turn \U, \B, and
* \N sequences into highlighted

* output, allowing words to be displayed

* underlined or bolded.

*/

#include <stdio.h>
#include <curses.h>

main(int argc, char **argv)

{
FILE *xfd;
int c, c2;
void exit( ), perror( );

if (argec '= 2) {
fprintf (stderr, "Usage: highlight file\n");
exit(1);

+

fd = fopen(argv[i], "r");

if (fd == NULL) {
perror (argv[1]);
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exit(2);
+

initscr( );
scrollok(stdscr, TRUE);
nonl( );
while ((c = getc(fd)) !'= EOF) {
if (c == ’\\") {
c2 = getc(fd);
switch (c2) {
case ’'B’:
attrset (A_BOLD) ;
continue;
case ’'U’:
attrset (A_UNDERLINE) ;
continue;
case ’N’:
attrset(0);
continue;
}
addch(c) ;
addch(c2);
+
else
addch(c);
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+
fclose(fd);
refresh( );
endwin( );
exit (0);
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* The scatter program.

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

extern time_t time( );

#define MAXLINES 120
#define MAXCOLS 160
char s[MAXLINES] [MAXCOLS];
int T[MAXLINES] [MAXCOLS];

main( )

{

register int row

Il
o
Q]
o
=

register int c;

int char_count = 0;
time_t t;

void exit( ), srand( );
initscr( );

for(row = 0,row < MAXLINES;row++)

/ *
/ *
/ %
/ *

Screen Array */
Tag Array —- Keeps track of
the number of characters
printed and their positions.

*/
*/
*/
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for(col = 0;col < MAXCOLS;col++)
s[row] [coll=" ’;
col = row = 0;
/* Read screen in */
while ((c=getchar( )) != EOF && row < LINES ) {

if(c !'= ’\n’) {
/* Place char in screen array */
s[row] [col++] = c;
if(c 1= 7 )

char_count++;

}

else {
col = 0;
row++;

ks

+

time(&t); /* Seed the random number generator */

srand ((unsigned)t);

while (char_count) {
row = rand( ) % LINES;
col = (rand( ) >> 2) % COLS;
if (T[row] [col] '= 1 && sl[row] [col] != 7 ) {
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move (row, col);
addch(s[row] [coll);
T[row] [col] = 1;
char_count--;
refresh( );

+
endwin( );
exit (0);

+

Biblioteki Unixa — curses

32



#include <curses.h>
#include <signal.h>

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

FILE *xfd;

char linebuf [BUFSIZ];

int line;

void done( ), perror( ), exit( );

if (argc '= 2) {
fprintf (stderr, "usage: %s file\n", argv[0]);
exit(1);

+

if ((fd=fopen(argv([1], "r")) == NULL) {
perror (argv[1]);
exit(2);

+

signal (SIGNIT, done);

initscr( );
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noecho( );

cbreak( );

nonl( );
idlok(stdscr, TRUE);

while(1) {
move (0,0) ;
for (line = 0; line < LINES;

if (!fgets(linebuf, sizeof
clrtobot( );
done( );
+
move (line, 0);
printw("%s", linebuf);
ks
refresh( );
if (getch( ) = ’q’)
done( );

void done( )

{
move (LINES - 1, 0);

line++) {

linebuf, fd)) {
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clrtoeol( );
refresh( );
endwin( );
exit (0);
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#include <curses.h>
#include <term.h>

setupterm( (charx*)0, 1, (int*)0 );
putp(clear_screen) ;

reset_shell _mode( );
exit (0);

/*
* A terminfo-level version of the highlight program.

*/

#include <curses.h>
#include <term.h>

int ulmode = 0; /* Currently underlining */
main(argc, argv)
int argc;

char **argv;

FILE *xfd,;
int c, c2;
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int outch( );

if (argc > 2) {

fprintf (stderr, "Usage: termhl [file]\n");

exit(1);
+

if (argc == 2) {
fd = fopen(argv([1l], "r");
if (fd == NULL) {
perror(argv[1]);
exit(2);
¥
+
else {
fd = stdin;
+
setupterm((char*)0,1, (int*)0);

for (;;) {
c = getc(fd);
if (c == EOF)
break;
if (c == ’"\\") {
c2 = getc(fd);
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switch(c2) {
case ’'B’:
tputs (enter_bold_mode, 1, outch);
continue;
case ’'U’:
tputs(enter_underline_mode, 1, outch);
ulmode = 1;
continue;
case ’'N’:
tputs(exit_attribute_mode, 1, outch);
ulmode = 0;
continue;
}
putch(c);
putch(c2);
+
else
putch(c);
}
fclose(fd);
fflush(stdout) ;
resetterm( );
exit (0);
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/ *
* This function is like putchar, but it checks for underlining.
*/
putch(c)
int c;
{
outch(c) ;
if (ulmode && underline_char) {
outch(’\b’);
tputs(underline_char, 1, outch);

* Outchar is a function version of putchar that can be passed to

* tputs as a routine to call.

*/
outch(c)

int c;
{
putchar(c);

+
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