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Pozndmka ke 2. vyddni

I kdyz vim, Ze jako autor bych to nemél dovolit a jako vydavatel technické publikace bych to uz
vibec nemél dopustit, presto tato kniha neni upgrade prvniho vyddni z roku 1993. UvaZoval jsem
nejdriv alespon o doplnéni a obméné nékterych priloh, ale zndte to, najednou zjistujete, Ze pisete
novou knihu. Musim také fict, Ze jsem podlehl odborné poezii doby, ve které kniha vznikla, a oZivil
si tehdejsi stav nejenom svéta UNIXu, ale i vypocetniho svéta vibec.

Hlavnim ddvodem, pro¢ tato kniha znova vychdzi, je k mému velkému podivu neustdly
zdjem o ni. Pokud vim, je stdle citovdna a odkazovdna v literatufe a uvddéna v osnovdch
a seznamech doporucené literatury u studijnich obor( nasich vysokych skol. Vzhledem k tomu,
Ze se jeji elektronickd sazba ztratila jiz tésné po jejim vyddni pred 15 lety, Ze vysla pouze v tehdy
bézné papirové podobé a Ze v knihkupectvich je uz rozebrand a jd nemohu sehnat ptvodniho
vydavatele, rozhodl jsem se vydat ji nové v omezeném ndkladu i na papite a pfedevsim zverejnit
v Internetu. DigitdIni podoba je zdarma, za vytisk se plati.

Vyjma nového rejstiiku se tedy vlastni obsah knihy nezménil. Redakce nového vyddni se
ujala Daniela Veskrnovd, knihu zpracovalo studio petit. Tam se ptvodni vyddni nejprve snimalo
skenerem a analyzovalo potrebnym softwarem, sazba byla provedena znova a novym zptisobem.
Vzhledem k mnohym preklepim a jazykovym i odbornym chybdm bylo nutno také zapracovat
nové korektury. Novou obdlku vytvoril Vladimir Merta.

Zdd se mi k nevife, jak je vétsina odborného textu stdle aktudini. Pric¢itdm to své snaze vZdy
se orientovat na standardy. Také jsem se tehdy celé roky zabyval prenositelnosti softwaru, coZ
pohled na koncept knihy hodné ovlivnilo. Knihu jsem psal z potreby sdélit ostatnim zdjemcim, co
vim a co by se jim mohlo hodit. Snad se to tehdy podafilo a snad i digitdlni vyddni této publikace
dnes bude uzitecné.

Ludék Skocovsky, Brno, leden 2008
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Predmluva

Jsem zastdncem dorozuméni. Lidé se vzdjemné lépe pochopi, budou-li si své myslenky
a zkusSenosti sdélovat srozumitelné a jednoduse. ProtoZe computer science je znacné sloZitd,
povinnosti téch, ktefi se rozhodli o ni psdt knihy, je snaZit se o co nejvétsi srozumitelnost. Tato
kniha mi umoZriuje splatit dluh, ktery z tohoto hlediska pocituji vici uZivatelim operacniho
systému UNIX.

V uplynulych dvou letech jsem se lektorsky podilel na riiznych skolenich, kterd se vztahovala
k operaénimu systému UNIX. VZdy jsem byl znovu a znovu prekvapovdn ndzory a znalostmi
programdtort — tcastnikt skoleni, z nichz mnozi neznali funkci a vyznam operacniho systému.
Je to Sokujici, protoZe kdo chce programovat v operacnim systému UNIX, bez téchto znalosti se
neobejde, a pokud to presto zkusi, bude programovat Spatné. V ndsledujicich deviti kapitoldch
jsem se pokusil pri zachovdni jasnosti a ndzornosti postupovat v objasriovdni tkonu a disledkt
ukon( programdtora do co nejvéetsi mozné hloubky operacniho systému.

autor, leden 1993

Rdd bych podékoval své Zzené a détem za trpélivost, Zderiku Vincencovi a jeho vydavatelstvi
SCIENCE, bez néhoz by kniha nevznikla, majiteli firmy SA&S Zderiku Jirkovcovi za vstricnost
a vsem pracovnikim jeho brnénské pobocky, zejména Vlastimilu Smiskovi a Janu Schillerovi, za
realizaci prvnich tisk( a podporu pri testovdni nékterych partii knihy.
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1.1

1. Uvod
1.1 OBECNE

Snaha vyuzivat co nejefektivnégji drahy sdlovy pocita¢ nutila vyrobce vyvinout operaéni
systém. Bézici ulohu ve chvili, kdy ¢ekala na ptichod dat od nékteré z periferii, procesor prestal
provadét a vénoval se jiné. Ulohy pracovaly zdanlivé sou¢asné na témze poéitaci. Program,
ktery fizeni prace jednotlivych uloh zajistuje, je operacni systém. ProtoZe i on potiebuje byt
procesorem provadén, je sdm také jednou z Uloh, ale na vy3si Urovni, takze k jeho provadéni
se procesor vraci nej¢ast&ji. Rikdme, Ze je provadén v supervizorovém rezimu. Vypocetnim
systémem rozumime technické vybaveni, tj. vlastni pocita¢ (hardware) a zdkladni programové
vybavenineboli operacni systém (Operating System). Zdrojem vypocetniho systému je néktera
jeho &ast, kterou Uloha potrebuje pro plnéni své funkce. Je jim napt. tiskérna, a to jak fyzicka
periferie, tak program, ktery ji fidi (ovladag¢, driver), a program, ktery k ni zajistuje v daném
okamziku vylu¢ny pfistup, tj. program, ktery vytvafi a spravcuje frontu pozadavki na tisk.

Cést opera¢niho systému se vénovala vybéru nékolika z dloh dodanych na dérnych
Stitcich nebo magnetickych médiich, jejichz soucasné provadéni znamend optimalni
vyuziti vypocetniho systému. Klasicka kniha [1] operacnich systému 60. let hovofi o funkci
pldnovani praci. Planovani praci ale ¢asem prestalo byt potfebné, protoZe se s pocitatem
zacalo pracovat pfimo, tj. uZivatel sedici u terminélu zadéaval spusténi své ulohy a cekal na jeji
zpracovani v nejmensim mozném casovém Useku. ProtozZe je mozné k pocitaci pripojit vice
terminal(, operacni systém se zacal zabyvat otazkou, jak nejrychleji vyhovét pozadavkim
vsech uzivatel( a ztratilo smysl vybirat jen nékteré ulohy, pticemz by jiné byly odstaveny
tfeba i na nékolik desitek minut. Pfimad komunikace uzivatele s opera¢nim systémem
pomoci termindlu je interaktivni prace a doba rozhovoru ¢lovéka s pocitatem se oznacuje
jako sezeni (session).

UNIX je interaktivni operacni systém. Kazdd interakce uzivatele a operaniho systému je
navic zvyhodnéna oproti jiz bézicim uloham. Pfi interakci je pouzivan urcity komunikacni
jazyk, pfikazovy interpret, ktery obecné nazyvame shell.

Obecna proslulost opera¢niho systému UNIX vyplyva pfedevsim z jeho prenositelnosti.
Jednou z hlavnich myslenek na zacatku bylo naprogramovat UNIX ve vy$sim programovacim
jazyce a zietelné oddélit (a komentovat) strojové zavislou ¢ast. Za tim tcelem vytvofil Denis
Ritchie programovaci jazyk C. Jedna z prvnich verzi — UNIX version 7 oficidlné uvolnénd
pro vefejnost - se mohla pochlubit naprogramovanym operaénim systémem o 10 000
fadcich v jazyce C a 1000 fadcich v asembleru. Prvni pfenos na jiny typ pocitace prokazal,
ze UNIX prenositelny je, i kdyz ne tak snadno, jak se predpokladalo. Kazdopadné tim byl
ale odstartovan neoficiadlni projekt operacniho systému UNIX na rliznych typech pocitact
od rGznych vyrobcll.. Soucasné se snahou o prenositelnost operacniho systému vznikla
myslenka prenositelnosti program a aplikaci mezi riznymi pocitaci. Tuto myslenku potvrdil
navrh Briana Kernighana hovofici o jednotném programovém vybaveni programatora (viz
[2] a [3]). Znamena to, Ze programator mize pfi psani aplikaci vyuzivat programové celky,
které jsou soucasti operacniho systému, a to plati vSude, kam bude aplikace pfenesena.
Vznikla podpora pfenositelnosti programi na dvou urovnich. Jednak je to prenositelnost
programu, ktery vyuziva pfimo operacni systém pro zajisténi zdkladnich ukontl (pfenos
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dat z periferie, vytvéareni proces(...), a jednak prenositelnost na Urovni sady podpurnych
programi (z nichz kazdy obvykle vykonava jednu funkci, a to bezchybné) a moznosti
spojovat programy navzajem a se zbylou ¢sti vlastni aplikace. Rikdme, Ze pouzivame volani
jadra (System Calls), tj. prvni Uroven, a nastroje programatora (Tools), druha droven.

Jak je vidét, to, co jsme na zacatku oznacili jako operacni systém, prestalo byt ,jednou
z Uloh bézicich soucasné s ostatnimi”. Z tohoto pohledu mlzeme operacni systém UNIX
rozdélit na:

- jadro operacniho systému

- zékladni podpUrné tabulky a programy

- nastroje programatora

Vlastnost, kterou se vyznacuje UNIX a ktera vychdazi zejména z prenositelnosti, je
otevienost. UNIX v dnesnich navrzich otevienych systému vynika snadnou ptizpUsobivosti,
a to zvlasté z pohledu pocitacovych siti. Plivodné byla otevienost pro UNIX chapana také
z hlediska prihlednosti vnitini struktury. Tato otevienost byla v dobé distribuce prvnich
verzi provazena také tim, ze soucasti distribuce byly viechny zdrojové texty jadra a nastroj.
Navic na magnetickych péaskach uzivatel obdrzel i podrobnou a kvalitni dokumentaci. To
bylo v 80. letech trnem v oku viem obchodniklim s opera¢nimi systémy a prestoze plvodni
myslenka,nelibi-li se ti funkce tohoto néstroje, mas k dispozici zdrojové texty pro modifikaci”
byla jednou z hlavnich, prodavaji se dnes zdrojové texty opera¢niho systému UNIX pouze
za velké penize. Aviak na zacéatku 80. let praveé tato vlastnost znamenala bouflivy vyvoj pro
UNIX, jak také ukazuje nasledujici ¢lanek.

1.2 HISTORIE

Vznik operac¢niho systému UNIX je datovan rokem 1969 a situovan do stfediska vyzkumu
firmy AT&T Bell Laboratories. Ken Thompson, Denis Ritchie a Brian Kernighan, pracujici na
projektu nového univerzélniho opera¢niho systému MULTICS, se snazili vytvofrit pfijemnéjsi
programovaci prostifedi nez nabizel pravé MULTICS. Skupina odpadliki pomérné rychle
a z vlastni iniciativy vytvofila zdrodek dnesniho UNIXu na PDP-7. Vedeni Bell Labs. ale odmitlo
dale tento projekt podporovat a teprve po navrhu vyvoje prostredi pro praci s dokumentaci
v UNIXu pro patentové oddéleni firma vyvoj financovala a podpofila pocitacem typu PDP-11.

V pribéhu nékolika let Ritchie vyvinul beztypovy programovaci jazyk BPCL, ze kterého
po zavedeni datovych struktur vznikl jazyk C. Vyvoj jazyka C byl veden vyhradné zamérem
pro prepis UNIXu do vy$siho programovaciho jazyka a motivovan snahou o pfenositelnost.
V této dobé se UNIX zacind skute¢né pouzivat nejen v patentovém oddéleni, ale i dalsich
oddélenich Bell Laboratories. Koncem 70. let se zda byt zdkladni verze opera¢niho systému
podle predstav autor(i hotova a Bell Labs. po dohodé se statni spravou a skolstvim uvolnuji
UNIX version 7 pro pouziti i mimo vyzkumné stiedisko. UNIX version 7 (oznac¢ovana zkracené
v7) ma z pohledu uZivatele viechny charakteristické rysy dnesnich verzi. Je to zejména:

— hierarchicka struktura adresar

— préce s procesy jako nositeli zmén v datové zakladné

— podpora volani jadra pro odstinéni uzivatele od konkrétniho technického zafizeni

- textové orientovana interaktivni prace vice uzivatel( u terminal
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Zakladnim testem pro UNIX byl pfenos v7 na pocitac jiného typu, a to INTERDATA 8/32, ktery
potvrdil pfenositelnost podle proklamovanych tezi. Nasledujici vyvoj probiha pod vedenim
jednak AT&T a jednak University of California v Berkeley (UCB), jak ukazuje obrazek 1.1.

Bell Labs.

1969 version 6

4.1BSD 4.3BSD

. 2.8BSD 2.9BSD
version 7 ;< UCB > |
1981 1986
HEWLETT PACKARD

XENIX

SYSTEM III

1984

SYSTEM V.2

1986 SYSTEM V.3 AIX

1989 SYSTEM V.4

Y

SVID
Obr. 1.1 Verze operacniho systému UNIX

AT&T vyviji snahu dopracovat UNIX do podoby komer¢né dodavanych systém( pro
profesiondlni pouziti, UCB se vénuje vyvoji dalsi systémové nadstavby, pfedevsim v oblasti
pocitacovych siti.

UNIX SYSTEM V je dominujici verze, kterd je odrazovym mustkem souc¢asnym implementacim
na raznych pocitacich od rGznych vyrobcl. V priibéhu 80. let se objevuje velké mnozstvi
operacnich systému, které se vzhledem k drahé licenci na zdrojové texty chovaji jako UNIX,
ale neni zarucena prenositelnost v nich odladénych program(i do jinych systému typu UNIX.
AT&T proto vydava doporuceni SVID (System V Interface Definition), které stanovuje zakladni
pfenositelnost programt pro UNIX na Urovni zdrojovych textl vzhledem k volanim jadra,
které normalizuje. Dnes zndma SVID3 je obecné uzndvanym zakladnim dokumentem pro
UNIX a zabyva se specifikaci i na Urovni pfikazovych radkd néstroji programatora, konvenci
jazyka C atd. Tato kniha SVID3 plné akceptuje; odchylky, které v nékterych systémech stéle
existuji, budou v textu zvlasté komentovany.

Distribuce systému s oznacenim BSD (Berkeley System Distribution) z UCB byla zahdjena
na pocitacich V AX s oznacenim 4.xBSD, kde x je oznaceni verze a 2.xBSD pro pocitace PDP
vsech modeld. Tym odbornikd s oznacenim BSD je dodnes svétoveé respektovanou vyvojovou
skupinou ovliviujici nové sméry UNIXu.

11
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Zvétovi vyrobci pocitacd Cerpajici z obou vétvi jsou na obr. 1.1 uvedeni v elipsach, pod
nimiz je oznaceni jejich komer¢né doddvaného operacniho systému UNIX, vzdy vyhovujici
doporuceni SVID. PrestoZze obycejny uZzivatel rozpoznd jinou implementaci pouze podle
jména, jsou systémy pojmenovany rizné, a to i pres Usili sjednotit vSechny tyto systémy pod
jménem UNIX.

Ve snahach o normalizaci hraje dulezitou roli evropska skupina vyrobcli X/OPEN (zalozena
v roce 1984) vydavajici doporuceni (X/OPEN Portability Guide), které se v podstatnych
partiich zcela shoduje s SVID.

Normu POSIX vlastni IEEE (Institute of Electrical Electronic Engineers v U.S.A.) pod evidenci
Standard 1003.1 - 1988 a definuje standardni rozhrani opera¢niho systému a prostfedi na
bazi UNIX. POSIX je ale obecnéjsi normou, snazici se definovat prenositelnost program( na
urovni zdrojovych textl tak, aby byly pfenositelné mezi riznymi typy operacnich systémd.

Dnes je mozné UNIX provozovat na pocitacich razné tridy. Nékteré verze jsou urceny
vyhradné pro danou tfidu, napf. XENIX a SCO UNIX pro oblast osobnich pocitacd. Modely
pocitact firmy HEWLETT PACKARD fady 9000, kterd celd pracuje v HP-UX, zase pokryvaji
Skalu pocinajici typem pracovni stanice (modely 345, 375..) az po modely stfedni tfidy
podporujici praci vice nez 50 uzivateld soucasné (napf. model 832). Totéz plati pro pocitace
firmy IBM. Jejich AIX je mozné provozovat na salovych pocitacich, ale také napt. na osobnim
pocitaci PS/2 model 80. Dulezita je otevienost a uzivatelskd jednotnost vsech téchto systémf,
vyplyvajici pfedevsim z dodrzovani SVID, POSIX a X/OPEN.

1.3 DOKUMENTACE

Standardné dodavana dokumentace dodnes vychazi ze struktury a referenci dokumentace
pro UNIX v7.Ta rozliSovala dvé zakladni ¢asti oznacované jako reference (manuals, zkrdcené
man nebo mans) a ¢lanky (documents, zkracené doc nebo docs).

Clanky ve v7 se vénovaly pfedevsim popisu charakteristik opera¢niho systému, nebo byly
stru¢nym (ale kvalifikovanym) Gvodem pro zac¢atecnika. Jejich autory byli zakladatelé UNIXu
D. Ritchie, B. W. Kernighan, K. Thompson, A. S. Bourne a dalsi, ktefi pracovali na zvlastnich
nastrojich programatora (napr. awk ( 1), coz je specializovany jazyk pro praci s texty autori A. Aho,
P. Weinbergera a B. Kernighana, nebo yacc(1) a lex(1) pro vyvoj prekladacl od
S.Johnsona, M. Leska a E. Schmidta). Celkovy pocet priblizné tficeti ¢lankd rozsifily verze systém
BSD, které pokracovaly v koncepci popisného i vyukového ¢lanku pro nové vzniklé partie.

Reference je podrobnym popisem jednotlivého piikazu, nebo funkce z pohledu uzivatele.
PGvodné byly rozdéleny do 8 dilti takto:

pfikazy obycejného uZivatele (Commands)

volani jadra (System Calls)

podprogramy (Subroutines)

formaty soubort (File Formats)

rizné (Miscellaneous)

hry (Games)

specialni soubory (rozhrani pro technické vybaveni - Special Files)
pfikazy privilegovaného uzivatele (Superuser Commands)
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Uvod

Kazdy dil ma reference abecedné setiidéné. Reference je zvlastnim zpUsobem
formatovany dokument vyrazné ¢lenény na casti jméno (NAME) pro oznaceni reference,
format pouZiti (SYNOPSTIS), popis (DESCRIPTION) a viz také (SEE ALSO) pro oznaceni
dalsich s problematikou souvisejicich referenci téhoz nebo ostatnich dil(i. Kazdy dil obsahuje
referenci nazvanou intro (introduction), Uvod, ktery popisuje obsah dilu.

Jak ¢lanky, tak reference byly ve v7 i v BSD systémech dodavany na magnetickém médiu,
¢lanky jako textové soubory obecné dostupné prohlizecimi nebo tiskovymi programy
a reference navic podporované programem oznacovanym jako man, takze pfi bézné
komunikaci uzivatele u terminalu bylo mozné napf. psat

S man 1 1s

coz znamenalo vyhledani a prohlizeni reference z dilu 1 se jménem 1s (piikaz pro vypis
obsahu adresare). Oznaceni dilu (1) bylo mozné vynechat a program potom prohledaval
vsechny dily a hledal referenci daného jména.

Komercni dlvody zmeénily charakter dodavané dokumentace. Firemni literatura
k doddvanym systém0m se pfidrzela ¢lenéni na reference a ¢lanky, explicitné je ale takto
neuvadi. Reference jsou po odmice v 80. letech opét dodavany na magnetickém médiu a za
chodu dostupné pomoci man (1 ). Clenéni do dild se pfevazné dodrzuje, zmény byvaji ve
4.-7. dilu, kdy se specializace dil0 pro rGizné vyrobce lisi. Obvykle chybi dil 6, protoze rozvoj
her v UNIXu byl nepatrny. Bohuzel existuji ale systémy, kde struktura i oznaceni dill je zcela
jind. Napf. SCO UNIX (nebo SCO XENIX) ma znaceni dilG pismenové, napt.

C prikazy

CP pfikazy programatora

S podprogramy a volani jadra

ADM pfikazy privilegovaného uzivatele
HW rozhrani technického vybaveni atd.

a napf. spojeni podprogram a volani jadra jejich promisenim je pro zacate¢nika nepfijemné,
protoze kazdé volani jadra je pro UNIX principidlni jasné charakterizujici vlastnosti, které ma
pfi pouzivani tvar volani obycejného podprogramu. Uzivatel se proto ze svazku S nedozvi
nic o principech obsazenych v jadru systému (volani jadra je pfiblizné 60, podprogrami
200-300), protoze z reference neni ziejmé, zda se jedna o funkci nebo volani jadra.

Firemni literatura vétsinou nenabizi ¢lanky, namisto nich vyrobci poskytuji uzivatelm nékolik
knih a kazda se vénuje jedné oblasti, napf. jedna kniha je vénovéna udrzbé a instalaci
operacniho systému, dalsi piikazovym interpretdm nebo nastrojim programatora. Jedna
z nich je ale také vzdy urcena zacatecnikim (Getting Started) a tou by mél novy uzivatel
systému zacit.

Kromé dokumentace, kterou kupujici dostava se sadou distribu¢nich magnetickych médii,
je vzadpadnim svété neustdle vydavana zéplava knih o opera¢nim systému UNIX, a to jak pro
zacatecniky, tak i pro systémové programatory. Nékteré z nich jsou uvedeny v ¢asti Literatura
na konci knihy.
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1.4 POZNAMKY

UNIX jako kazdy viceuzivatelsky operacni systém vyzaduje fyzickou osobu s funkci spravce
systému. V dnedni dobé Sirokého pouzivani osobnich pocitacd s primitivnim monitorem
uzivatelova sezeni MS-DOS je tento fakt pro vétsinu uZivatell (a kupodivu i programator()
prekvapenim. Naopak predstavitelé firem vlastnicich salovy pocita¢ nebo pocitac stredni
tridy s termindlovou siti a diskovou paméti sdilenou fadou uzivatel(l to povazuji nastésti za
samoziejmost. UNIX je operacni systém, ktery vznikl a byl vyvijen pro provoz aplikaci na pocitaci
z vice mist soucasné. Samoziejmosti je dnes i napojeni na pocitacovou sit a s tim opét spojena
provozni Udrzba. Zakladni ¢innosti spravce systému popisuje kap. 9. Je to zejména pravidelna
kontrola dat uloZzenych na discich, jejich Uschova a moznost obnovy v pfipadé havarie disku. Ddle
musi byt spravce systému schopen pfipojovat a odpojovat terminaly (viz kap. 7) nebo novou
periferii, coz znamena pfipojit k systému novy ovladac (driver, kap. 9). Zodpovida rovnéz za
spravnou instalaci novych aplikaci a jejich vhodné umisténi v operaé¢nim systému.

UNIX je obvykle prodavan jako sada distribu¢nich médii s dokumentaci. Soucasti
dokumentace je prirucka vénovana instalaci. Nékteré firmy (napf. HEWLETT PACKARD) pfi
prodeji pocitace kromé dodani kompletni distribu¢ni sady instalaci pro objednanou konfiguraci
také provedou. Oviem seridézni prodejce instalaci se zarukou provadi (napf. WYSE UNIX).

Kupuijici se pfi vybéru z katalogu rozhoduje, zda objedndva kompletni operacni systém,
nebo pouze jeho &ast.

Zéakladni UNIX je totiZz sdm rozdélen na 2 ¢asti, a to:

UNIX Operating System - je zakladni funk¢ni operacni systém

UNIX Development System —je vyvojové prostredi, jehoz souclasti je predevsim
jazyk C a jeho prostiedi a pfevazna vétsina nastroju
programatora

Samotny Operating System je vhodné pouzivat tam, kde nebude Zadna aplikace
programovana, tedy tam, kde je instalovdna provozni verze aplikace. Naopak Development
System je dUlezity pro kazdého programatora aplikaci. Pro jeho instalaci a provoz je ale nutné
mit uz instalovénu ¢ast Operating System.

V nasledujicim textu knihy se u prekladu anglickych nazv( pridrzuji konvenci stanovenych
knihou [4].Nové terminy, pouzité vtéto knize, byly konzultovany s pfekladateli pfipravovanych
publikaci o UNIXu (napf. [5]), s normou pro nazvoslovi vypocetni techniky a s lingvisty. Jsem
zastancem kulturniho a jednozna¢ného vyjadfovani, nikoliv nepfesného a zavadéjiciho
zargonu.

V piikladech programovani a definic datovych struktur systému se vyjadfuji jazykem C,
jehoz znalost pfi ¢teni knihy povazuji za nutnou. Zacatecniktm doporucuji ke studiu jazyka C
[6] nebo [4].

V prikladech komunikace uZivatele u terminélu jsou tu¢né vyznaceny texty, které pise uzivatel
na klavesnici, naopak vypis textll operac¢niho systému je uvadén v bézné tloustce pisma.
V odkazech na jednotlivé ¢asti operacniho systému pouzivam konvence odkazl v referencni
¢asti dokumentace (viz ¢l. 1. 3). Znamena to, Ze budu-li napf¥. hovofit o piikazu vypisu adresare
se jménem Is , uvedu pouze 1s (1) nebo budu-li hovofit o formatu proveditelného souboru,
uvedu pouze a.out (4 ). Cisla v zdvorkach ur¢uji dil reference, néazev pak jméno reference.
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2 Zakladni schéma
2.1 VSTUP UZIVATELE DO SYSTEMU
login:

je text, ktery nové pfichozi uzivatel ¢te na obrazovce termindlu. Aby se presvédcil, Ze je
terminal stale pfipojen k pocitaci, kde bézi UNIX, stisknutim klavesy Enter se vypis textu
login: zopakuje. Uzivatel mlze nyni psat na kldvesnici svoje jméno, které je pocitaci znamo
a které uzivateli pfidélil spravce systému. Po odeslani jména klavesou Enter se na obrazovce
objevi text

password:

a UNIX opét cekd na reakci uzivatele. Uzivatel ma obvykle sva data v pocitaci chranéna
pfed neopravnénym pfistupem heslem. Heslo nyni napiSe na klavesnici (pfitom se psany
text na obrazovce nezobrazuje). Pokud je zapis jména i hesla spravny, na obrazovce se pied
uzivatelem objevi zprava o vstupu do systému, uvitaci text, atp. Vypis se zastavi a UNIX ceka
na vstup od uzivatele. Na obrazovce se objevi:

$

Od tohoto okamziku je uzivatel regulérné pfihlasen v systému a muze interaktivné vyuzivat
vsech zdrojli vypocetniho systému bézného uzivatele.

Po vstupu do systému je uzivatel evidovan jako obycejny (znak vyzvy pro komunikaci
je $), anebo privilegovany (znak vyzvy je #). Obvykle ma systém jednoho privilegovaného
uzivatele se jménem root (tzv. superuzivatel). Po pfihlaSeni pod timto jménem ma uzivatel
neomezena pfistupovd prava ke viem datim a zdrojim vypocetniho systému. Obycejni
uzivatelé jsou hlidani systémem a mohou prepisovat nebo rusit jen vlastni data na zakladé
pozadavkd pro operacni systém. Jind nez privilegovana a neprivilegovana uroven neni
v UNIXu zavedena.

Uzivatel se mlize ze systému odhldsit uzavienim vstupu pro komunikaci v ramci svého
sezeni, coz je pro UNIX znak Ctrl-d (soucasné stisknuti klavesy Ctrla d, kddovaniv ASCII \ 004).
Sezeni je ukonéeno a UNIX na termindl opét vypise text koncici

login:

2.2 ZAKLADNIi KOMUNIKACE

Uzivatelé komunikuji s operac¢nim systémem pomoci pfikazového fadku. Chceme-li napf.
znat seznam vsech souborl v nasem adresafi po prihlaseni, mzeme psat prikazovy radek

S 1ls -a
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kde znak $ je znak vyzvy pro zapis ptikazového fadku (vypisuje UNIX) a prikazovy fadek je
text 1s -a.Jméno pfikazu je 1s a ¢ast —a, nazyvana volby pfikazu, uréuje zménu chovani
piikazu oproti implicitni formé. Odpovédi systému je seznam vsech soubord, které jsou
evidovany v adresafi. Jsme-li pfihlaseni viibec poprvé, pravdépodobné nam UNIX odpovi:

.profile
pfitom kazdy fadek odpovida jednomu jménu souboru.

Budeme-li si v nasledujicim kroku chtit zobrazit obsah souboru se jménem nap¥. . profile,
napiseme:

S cat .profile

a na obrazovce termindlu je zobrazen obsah souboru .profile (obsahuje nastaveni
vychoziho stavu uzivatelovy komunikace se systémem).

V uvedeném pfikladu pfikazového fadku pro zajisténi naseho pozadavku vytvaii UNIX proces,
ktery provadi pfikaz cat a manipuluje se souborem .profile .Oba dva fenomény, soubor
i proces, jsou podporovany ve své existenci fenoménem tietim, kterym je jadro (kernel).

Jadro je program, ktery je zaveden po zapnuti pocitate do operani paméti a tam je
spustén. Je programem, ktery z pocitae na urovni technického vybaveni vytvéfi virtudlni
pocita¢, odstini uzivatele od pfimého styku s technickym vybavenim, umoziuje komunikaci
se strojem ve formé vyssiho programovaciho jazyka a dokaze zajistit sdileni technickych zdroj(i
nékolika uzivateldm najednou. Pro uchovani dat na vnéjsich pamétovych médiich (zejména
magnetickych discich) zajistuje pfistup ke strukture dat nazyvané systém soubord (file system).
Pro uZzivatele to znamena, ze m(ize sva data ukladat do soubor(i a opét je ze soubord vybirat pro
dalSi zpracovani. Proces je realizace akce uzivatele nebo systému. Je nositelem zmén v datové
zakladné konkrétni instalace operacniho systému. Procesem je napf. provedeni kopie souboru
na tiskarnu, preklad z Urovné zdrojového textu
programu do Urovné strojového kédu, spusténi
databaze atd. Pomoci voldni jadra (System
Calls) probiha interakce procesd s jadrem.
Volani jadra md z hlediska psani programu
tvar volani knihovni funkce; je to napt. zadost
o zpfistupnéni dat z disku, Zadost o vytvoreni
nového procesu atd. Schematicky Ize zdkladni
tfi komponenty systému zobrazit podle
obr. 2.1:

systém soubor(i

procesy

uzivatelé T\

Obr. 2.1 Jadro, procesy, systém soubort
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2.3 SOUBORY

Soubor je v UNIXu posloupnost slabik bez jakékoliv dalsi struktury. RozliSujeme tfi hlavni
skupiny soubor(:

«  obycejné soubory

« adresare

«  specidlni soubory

Kazdy soubor je ve vnitini strukture systému soubord reprezentovan i-uzlem (i-node,

index node). I-uzel obsahuje viechny atributy souboru a odkazy na datovou ¢ast souboru.
Atributem souboru je napf. informace, zda je soubor adresafem nebo obycejnym i
specialnim souborem, kdo je jeho vlastnikem, jaka k nému maiji uzivatelé pfistupova prava
pro ¢teni nebo zapis. Vypis hlavnich atributli souboru . profile v pracovnim adresafi nam
zajisti prikaz

S1ls -1 .profile

kde odezvou v nasem pripadé bude

—rw-r———-—-— 1 petr group 506 May 12 10:37 .profile

Kazdy fadek uvedeného vypisu se vztahuje vzdy k jednomu souboru. Prvni znak vypisu na
radku je typ souboru a mlze byt

- obycejny soubor

d  adresar

1 nepfimy odkaz

c  znakovy speciélni soubor

b blokovy specialni soubor
Ve vypisu atributd souboru nasleduje dale devét znakd, které urCuji pfistupova prava
k souboru, pfitom jednotlivé trojice postupné pro vlastnika souboru, skupinu, do které
vlastnik patfi, a pro ostatni uzivatele. V kazdé trojici mohou pfistupova pradva znamenat

r Ctenisouboru je dovoleno

w  zapis do souboru je dovolen

x  obsah souboru mize byt spustén jako proveditelny program

- pfistup k souboru je zakdzan
UZivatelé jsou rozdéleni do skupin. PfisluSnost ke skupiné urci spravce systému obvykle pfi
registraci uzivatele v systému. UZivatelé stejné skupiny jsou si potom bliz3i z hlediska pfistupu
k souborlim nez uzivatelé jinych skupin. Soubor . profile v nasem prikladu muaze vlastnik
Cist i modifikovat a ¢lenové téze skupiny ¢ist. Ostatni prava jsou odebrana.

17



Zdkladni schéma

18

Po atributu pristupovych prav nasleduje pocet odkazd na soubor z rliznych mist systému
soubory a v nasem pfipadé je jeden.

Atribut petr je jméno vlastnika souboru . profile a group je skupina souboru . profile.

Nasleduje velikost souboru ve slabikach (506 znak() a datum a ¢as posledni modifikace
souboru. Posledni vypsanou polozkou na fadku je jméno souboru.

Oby¢ejny soubor obsahuje data uzivatele. Obycejnym souborem je napt.soubor . profile.
Obsah obycejného souboru mizeme zpfistupnit prikazem cat (1) (podle uvedeného
pfikladu ¢l. 2.2) nebo pfikazem more (1):

S more .profile

kdy je obsah souboru . profile zobrazovan po strankach. Dalsi pfikaz podobny more (1)
jepg(1).

Uvedeny zplsob vypisu obsahu souboru je korektni, je-li obycejny soubor souborem
textovym, tj. obsahuje-li znaky z dolni ¢asti tabulky ASCII, které jsou bézné zobrazitelné na
obrazovce termindlu nebo na tiskarné a jsou pouzivany k zaznamu bézné citelného textu
(zdrojové texty program0, dokumenty, telefonni seznamy atd.). Jejich spole¢nym znakem je
fazeni do zaznam( ukoncenych znakem nového radku. Oproti tomu soubory binarni obsahuji
znaky z celé tabulky ASCII a jsou obvykle Citelné zvlastnimi aplikacemi nebo jadrem. Binarni
soubor je napf. program v proveditelné podobé, systémové tabulky atd. Obsah binarniho
souboru si mizeme prohlizet pomoci piikazu od (1):

$ od -c a.out

Pfikaz od (1) bez pouziti volby -c vypisuje obsah souboru a .out v osmickové soustave.
Volba -x méni vypis z osmickové soustavy na Sestnactkovou, —d na desitkovou a -c je
vypis znakovy, coz znameng, ze viechny bézné zobrazitelné znaky jsou vypisovany svym
obsahem a ostatni ve svém ekvivalentu v osmi¢kové soustavé. Vypis je uskutec¢riovan po 16
znacich na fadku, radky jsou pocitany (v osmickové soustavé) v levém sloupci. Je-li ve vypisu
samostatné na radku uveden znak *, znamena to opakovani pravé uvedeného fadku. Kolik
takovych znak( je opakovano, zjistime podle pocitadla znak( v levém sloupci vypisu.

Adresar je binarni soubor s atributem pfiznaku adresare a obsahuje seznam soubord. Po
pfihldSeni je uzivateli nastaven urcity adresar, ktery je oznacovan jako domovsky (home
directory). Uzivatel v prlibéhu sezeni mize ménit nastaveni na rlizné adresare. Adresar,
ktery ma pravé nastaven, je oznacovan jako pracovni (current directory). Obsah adresére je
zobrazitelny piikazem 1s (1), ale ve skutec¢nosti jde o rozpis obsahu i-uzl{i. Pracovni adresar
je bindrni soubor a jeho obsah Ize vypsat pfikazem

S od -c

0000000 355 004 . \O0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
0000020 # \O . . \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0 \0
0000040 0 \0O . p r o f 1 1 e \0\0 \0 \0 \0 \O
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Kazdy fadek vypisu odpovidad jednomu souboru. Prvni dva znaky (za pocitadlem) jsou
identifikaci ¢isla i-uzlu a dale nasleduje 14 znakd jména souboru. Pro opera¢ni systém je
rozhodujici ¢islo i-uzlu, se kterym je spojeno v adresafi jméno souboru.

Vypis adresare zplisobem 1s -ai od —-c . nds upozoriuje na pfitomnost dvou soubor(
sejménem . a .. .Zvypisu pfikazu

S 1ls -la

total 6

Adrwxr-xr-x 2 petr group 48 May 12 10:37

drwxr-xr-x 16 bin bin 256 May 12 10:37

—rw-r—-—-—-—-— 1 petr group 506 May 12 10:37 .profile
vidime, Ze se jedna o adresare. Soubor . . je nadfazenym adresafem a . je aktualni adresar
(ukazuje na i-uzel vypsaného adresare). Systém soubort tvori z hlediska adresaru hierarchickou
strukturu, kterd je zajisténa polozkami . a . . vkazdém adresafi. Prvni fadek uvedeného vypisu
(total 6)nasinformuje o celkovém obsazeni soubort adresare v blocich.

Hierarchie je zavrSena adresafem ozna¢ovanym /, nazyvanym také kofenovy adresaf (root
directory). Kofenovy adresaf obsahuje podadresare, které dale mohou obsahovat podadresare
do teoreticky libovolné hloubky. Cely systém soubort je spojen ve strom adresard. V ramci
tohoto stromu ma uzivatel pfidélen adresar, ktery je mu nastaven po pfihlaseni do systému
a kterym zacind jeho uzivatelska oblast dat (jeho uZivatelsky podstrom). Je to jeho domovsky
adresér (home directory).

Vlypis jména pracovniho adreséfe ziskame prikazem pwd ( 1) (print working directory):

$ pwd

/usr/petr

$
Vypis /usr/petr nds informuje o nastaveni na adresdf petr, jehoz nadfazenym
adresafem je adresal usr a tomuto je nadfazen adresar / (kofenovy adresar). Vypis je
oznacovan jako cesta (path) k adresafi (v tomto pripadé k pracovnimu adresafi).

Zménit sv{j pracovni adresdf mizeme prikazem cd (change directory):

S cd /usr

$ pwd

/usr

$

Pouzije-li uzivatel pfikaz cd bez argumentu, nastavuje si tak domovsky adresar.

S cd

$ pwd

/usr/petr

$

19
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Zména pracovniho adresafe podléhd samoziejmé kontrole opravnéni vstupu do adresare
podle pfistupovych prav, vstup do adresére je dovolen priznakem x ve vypisu atributd adresare.

Adresar vytvofime prikazem mkdir (1) (make directory) a zruSime pfikazem rmdir (1)
(remove directory):

$ mkdir testy (vytvoreni adresafe testy)

$ 1ls -1

total 2

drwxr-xr-x 2 petr group 32 May 13 11:27 testy
$ cd testy (nastaveni na adresar testy)

$ mkdir soubory

$ cd (nastaveni na domovsky adresér)

S rmdir testy
rmdir: testy: Directory not empty

Adresaf totiz mizeme zrusit, jen je-li prazdny, takze piseme:

$ rmdir testy/soubory
S rmdir testy
$

Cesta k adresafi muze byt absolutni (/usr/petr/testy/soubory) nebo relativni
(testy/soubory) vzhledem k pracovnimu adresafi.

Pouzivat mGzeme také jména adresarli . a . . . Napf.:

$ pwd
/usr/petr

Secd ..
$ pwd
/usr

$

Adresaf obsahuje obycejné soubory. Zakladni manipulace se soubory jsou kopie,
pfejmenovani a zrudeni souboru. Kopii souboru vytvofime pfikazem cp (1) (copy):

Scp .profile text

kde jako prvniargument pfikazu je jméno existujiciho souboru ( . profile)adruhyargument
je jméno nové vytvareného souboru ( text).

Pfejmenovat soubor mlzeme pfikazemmv (1) (move):

$ mv text iniscript

20
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kde jako prvni argument je plvodni jméno existujiciho souboru (text) a druhy argument
jeho nové jméno (iniscript). Vzhledem k tomu, Ze je pro systém rozhoduijici ¢islo i-uzlu,
je zfejmé, Ze je v tomto pfipadé provedena zména polozky jména v pracovnim adresafi.

Soubor rusime pfikazem rm (1) (remove):
S rm iniscript
PouZijeme-livolbu -1

Srm -1 iniscript
iniscript: ? _

rm(1) oekdva potvrzeni o rudeni (yes=rusime soubor, cokoliv jiného znamen4, Ze soubor neni
zru$en). Ddle je mozné pouzit volbu -, jejiz pomoci mizeme rusit rekurzivné cely podstrom:

S pwd

/usr/petr

S mkdir testy

S cd testy

S cp /usr/petr/.profile iniscript
S cd

Srm -r testy

S1ls -1 testy

testy not found

$

PFi pouziti ptikazu cp /usr/petr/.profile iniscript pouzivdame absolutni cestu
k souboru . profile a relativni cestu k souboru iniscript .Vzhledem k moznosti vyuzit
adresare se jménem . . mlzeme piikaz prepsat na

Scp ../.profile iniscript

Adresar . mizeme vyuzit pro referenci pracovniho adresare také v pfikazu cp (1), kde na
misté druhého argumentu muze byt uvedeno jméno adresare a koncové jméno souboru je
pfi kopii pfevedeno na nové vznikajici soubor.

Scp ../profile

okopiruje z nadfazeného adresafe soubor .profile . Nové vznikly soubor ma pak také
jméno .profile.

Obyc¢ejny soubor vznika obvykle jako produkt editace (editorem ed (1), ex(1) nebo
vi (1), viz Pfiloha B) nebo nékteré jiné aplikace (prekladace, databaze atd.). Pomoci
programu cat (1) lze soubor s textovym obsahem vytvofit také, a to pomoci mechanismu
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pfesmérovani. Kazdy program spustény z pfikazového fadku obvykle pracuje interaktivnim
zplsobem, standardné cte z klavesnice termindlu a vysledky své cinnosti zobrazuje
na obrazovce terminalu. Vstupu z klavesnice fikdme standardni vstup (standard input)
a vystupu na obrazovku standardni vystup (standard output). Programy pracuji jako filtry,
data ze standardniho vstupu predévaji na standardni vystup. NapiSeme-li pfikaz cat (1)
bez argument(, cat (1) ocekava vstup dat nikoliv z ur¢eného souboru, ale z klavesnice:

S cat

zkusebni text

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

dalsi radek zkusebniho textu

/\d$
A po fadcich jej predava na standardni vystup. Standardni vystup mizeme pfepnout
na soubor pomoci znaku > takto:

S cat > ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

~d$ 1s -1 ztext

-rw-r--r—-- 1 petr group 43 May 13 13:46 ztext

S cat ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

$
Soubor ztext je nové vytvoren a pokud jiz dfive existoval, je zkrdcen na nulovou délku
anaplnén vystupem programu cat. Pokud soubor existoval a chceme-lizachovat jeho obsah,
muzeme novy text k obsahu souboru jen pfipojit tak, Ze standardni vystup presmérujeme
vyuzitim dvojznaku >> :

S cat >> ztext

jeste jeden radek zkusebniho textu

~d$ cat ztext

zkusebni text

dalsi radek zkusebniho textu

jeste jeden radek zkusebniho textu

$
a naopak, pokud by soubor se jménem ztext doposud neexistoval, je vytvofen s nulovou
délkou a obsah z klavesnice je k nému pfipojen.

Pfikazem find (1) vyhleddme soubor podle nékterého jeho atributu, a to v dané ¢&asti
stromu adresara. Napf.
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$ pwd

/usr/petr

$ find . -name ztext -print

/usr/petr/ztext
prohledava podstrom zacinajici pracovnim adresafem . a na standardni vystup vypisuje (na
zakladé volby —name) cesty vsech soubor(, jejichz jméno je ztext . Vypis je zajistén pomoci
volby -print . Lze totiz pozadovat nejen vypis cesty k souboru, ale i provedeni urcité akce.
Napf.

$ find /usr/petr -name core -exec rm {}\;
hleda v podstromu adresére /usr /petr viechny soubory se jménem core a rusi je. Urcit
jiny atribut, podle kterého find ( 1) vybira soubory, mizeme pouzitim jiné volby, napf.

$ find /usr -user petr -print
vyhledd viechny soubory od adresafe /usr , které jsou ve vlastnictvi uzivatele petr .
Konecné

$ find /usr -user petr -type d -print
vypise vsechny adresafe v podstromu /usr , které vlastni uzivatel petr (Ize pouzit vice
voleb soucasné), a

$ find /usr/petr /usr/jan -mtime -7 -print
vypise cestu k souborlim podstromU /usr/petra /usr/jan (Ize stanovit vice vychozich
adresarl soucasné), které byly zménény v poslednich 7 dnech.

Specialni_soubor je pristup k periferii vypocetniho systému. Specialni soubory jsou
standardné uloZeny v podstromu zacinajicim adresafem /dev a uzivateli jsou dostupné
podle pristupovych prav. Pristup uzivatele napf. k tiskdarné muaze byt pomoci specidlniho
souboru 1p:

S 1ls -1 /dev/lp

c-w-—-w--w- 1 bin bin 6, 0 May 14 09:14 /dev/lp

$
kde vyznam vypsanych atributl specialniho souboru se shoduje s vyznamem atribut(
obycejného souboru kromé mista, kde byva uvedena velikost v poctu slabik. Zde jsou
zobrazena dvé ¢isla oddélend ¢arkou (6 , 0), kterd nazyvame (po fadé) hlavni ¢islo specialniho
souboru (major number) a vedlejsi ¢islo specidlniho souboru (minor number). Hlavni ¢islo
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je identifikace typu zatizeni (tiskarna, disk, ...) a vedlejsi urcuje specifika konkrétni periferie
(napf. o kterou periferii v poradi se jedna a jakym zplisobem bude ovladana).

Vzhledem k uvedenému prikladu mdze uzivatel psat data na tiskarné ze souboru napf.
ztext takto:

S cat ztext > /dev/lp
coz mu umozni jednak presmérovani a jednak atribut pfistupu pro zapis k souboru

/dev/1p . Prestoze je v mnohych instancich zépis na tiskarnu takto povolen, je 1épe pravo
pro zapis ponechat pouze superuzivateli, a ostatnim uzivateldm umoznit tisk na tiskarnu
pomoci mechanismu spooling. To znameng, ze pozadavky na tisk jsou fazeny do fronty typu
FIFO (Eirst In, First Out) a postupné odebirany a posilany do specialniho souboru operaénim
systémem. Tisk pfresmérovanim dvou uzivatell soucasné totiz zplsobi na tiskarné smichani
obsahl obou soubord. Pomoci mechanismu spooling uzivatel tiskne prikazem

S 1lp ztext

printer-268
obsah souboru ztext . Vypis textu printer-268 je oznaceni ve fronté pozadavku na tisk.
V dobé tisku (nebo jen existence ve fronté) mize uzivatel pouzit

$ cancel printer-268
a tim pozadavek z fronty zrusi.

Jinym pfikladem je Uschova dat na pfenosné médium, jako je napf. disketa nebo magneticka
paska. Magnetickou pasku ve vétsiné systému vyuziva pouze superuzivatel pro Uschovu dat
a v rdmci celého systému soubor(, takze specidlni soubor magnetické pasky muze napf.
vypadat:

S 1ls -1 /dev/rmt

crw-rw--—-- 1 root root 10, 0 May 15 10:27 /dev/rmt

$
kde jsou prava pro zépis a ¢teni obycejnému uzivateli odebrana.

U diskety se predpoklada lokalni Uschova dat. UZivatel proto soubor

S 1s -1 /dev/rfd

Crw-rw-rw- 3 bin bin 2, 0 May 15 09:24 /dev/rfd

$
vyuziva pro zapis i cteni napf. archivaénim programem tar(1). Pfikaz

S tar cf /dev/rfd ztext
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provede archivaci souboru ztext z pracovniho adresafe na disketu (volba c=create je
vytvoreni archivace, £=file znamenj, ze nasledujici argument pfikazu je urceni specidlniho
souboru). tar (1) je definovan pfi pouziti voleb bez znaku - .

S tar tf /dev/rfd
vypise obsah archivace (table) a

S tar xf /dev/rfd ztext
soubor se jménem ztext z diskety presouva do pracovniho adresafe (extract). Neni-li
uvedeno jméno souboru, je pfesouvan cely obsah archivace.

Jména specialnich souborll se fidi konvencemi danymi vyrobcem, nikoliv obecnou
normou. Pfesto existuji zvyklosti pro jména specialnich soubord, jako napt.:

console operatorska konzola

clock hodiny

fd disketa

dsk disk

kmem operacni pamét jadra

1p tiskarna

mem operacni pamét

mt klasicka magnetickd paska

tty terminal
kde uvedené texty zastupuji pouze pouzivany zéklad jména, protoze napf. disketa pro
sekvencni pfistup (po znacich) miva predponu r , tj. r£d (stejné tak magnetickd paska)
a dale u vice pfipojenych periferii stejného typu je pfiponou jména poradi periferie, napf.
tty00, tty01, ..

Pristup k periferii je bud znakovy nebo blokovy. Typicky blokové zafizeni je disk, znakové
terminal. Ale i s diskem mUzeme pracovat sekvencné po znacich, proto je i pro néj vytvoren
znakovy specidlni soubor. Znakovy specialni soubor ma pfi vypisu 1s -1 atributli v prvnim
sloupci znak ¢, blokovy znak b .

Specialni soubor vytvéii privilegovany uzivatel pomoci pfikazumknod ( 8 ), kdy respektuje
vsechny vazby na operacni systém a pfipojené periferie (viz kap. 9).

Zména atributl souboru (at uz obycejného, adresare, specialniho) znamena zménu dat
v i-uzlu. Uvedme si pro tyto zmény nékolik prikladu.

Pomoci pfikazu chown ( 1) mUzeme ménit vlastnika souboru. Piikazem
S chown root ztext
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pfedame vlastnictvi souboru ztext uzivateli root . Opétné navraceni souboru uzivateli
petr ale maze uskutecnit pouze uzivatel root . Obdobné Ize pomoci prikazu chgrp (1)
zménit pfislusnost souboru ke skupiné.
Pfikaz chmod (1) méni pristupova prava souboru. Zménu miZzeme zapsat bud ciselné,
napf.

S chmod 775 davka
coz je specifikace pfistupovych prav v osmickové soustavé. Souboru se jménem davka
budou pfistupova prava nastavena zptisobem

IwX rwx Ir—xX

111 111 101

7 7 5
coz odpovida hodnoté jednotlivych cifer v osmickové soustavé vzdy pro trojici bitl opravnéni.
Mnemonicky zapis vychdzi ze zadani vlastnika souboru (u=user), skupiny (g=group), ostatnich
(o=others) nebo vsech (a=all) uzivatell a oznaceni pfistupovych prav r (r=read) pro ¢teni, w
(w=write) pro zapis a x (x=execute) pro provadéni.
Dalle je mozne vl_astnllf.ow‘,. skupiné ICr:ebodosé;catnlm bloké: 0 | zavadect blok
pravo nastavit (=), ptipojit (+) nebo odebrat(-). 1 | blok popisu svazku
Napf.
oblast i-uzll (i-nodes)
S chmod a=rx,g+w,ut+w ztext
oblast datovych blokd

je nastaveni, které odpovida predchozimu piikladu (data blocks)
s numerickym nastavenim (nejprve je viem
nastaveno pouze pravo cteni a provadéni a dale
je pfistup pro zapis pfizndn nejprve skupiné a pak \
vlastnikovi souboru). \

Systém soubor(l je realizovan na magnetickém
médiu. Logickd struktura magnetického média
je svazek (angli¢tina pouzivd vyraz filesystem,
v piekladu systém soubor(). Logiku vnitini struktury
svazku ukazuje obrazek 2.2. Obr. 2.2 Struktura svazku
Z obrazku je ndm znadmy vyraz i-uzel. Vime, ze i-uzel je jednoznacnd identifikace souboru,
obsahuje jeho atributy, a Ze s ¢&islem i-uzlu je v adresafi spojeno jméno souboru. Cislo
i-uzlu je jeho poradi v rdmci oblasti i-uzld. Velikost i-uzlu je 64 slabik a i-uzel obsahuje tyto
informace:

«  vlastnika souboru

+  typ souboru (oby¢ejny soubor, adresdr, ...)

«  pristupova prava
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« datum a ¢as posledni manipulace se souborem

«  pocet odkazll na soubor z rliznych mist stromu adresard
«  tabulka datovych bloku

«  velikost souboru

Polozka pocet odkazl (number of links to the file) je moznost pristupu k témuz souboru
z nékolika rliznych mist systému soubord, napf.:

$ pwd

/usr/petr

$ cat > sdileny
Ad$

(vytvoreni souboru s nulovou délkou). Za predpokladu, Ze soubor sdileny dosud
v pracovnim adresafi ( /usr /petr) neexistoval, je z oblasti i-uzl( vybran prvni neobsazeny,
souboru je v adresafi ptidéleno odpovidajici ¢islo i-uzlu a soucasné s alokaci polozek i-uzlu je
nastaven pocet odkazu na 1. Piikazem

$ 1ln sdileny ../jan/sdileny

vytvéfime novy odkaz na tentyz i-uzel (za predpokladu, Ze existuje adreséf /usr/jan ajeho
pfistupova prava jsou pro nds prizniva). Situaci ukazuje obrazek 2.3.

Jan Petr/

’—A"sdileny ’—v sdileny

Obr. 2.3 Odkaz na tentyZ soubor

Z obou adresaili je mozny pfistup k datdm téhoz souboru. Je-li /usr/jan domovsky adresar
uzivatele jan a v systému je soucasné prihlasen uzivatel petr i jan, soucasné ze dvou rliznych
terminal(i je mozné soubor /usr/petr/sdileny alias /usr/jan/sdileny Cist a soucasné
do néj zapisovat (podle nastavenych pfistupovych prav). Mizeme to provérit prikazem

$ 1ls -i sdileny

829 sdileny

$ 1ls -i ../jan/sdileny
829 ../Jjan/sdileny

$
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kdyz pomoci volby -1 pozadujeme kromé vypisu jména souboru i ¢islo odpovidajiciho i-uzlu.

Rusime-li libovolny soubor (pfikazem rm(1)), systém souborl (pomoci rutin jadra)
prohlizi i-uzel a snizuje hodnotu poctu odkazt o 1. Je-li po této dekrementaci hodnota vétsi
nez 0, systém rozpoji pouze vazbu jméno souboru - i-uzel. Je-li ale hodnota i-uzlu nulova,
i-uzel je uvolnén ze seznamu alokovanych a preveden do seznamu volnych, datovy obsah
souboru je zrusen a soubor i se svou vnitfni strukturou zanika. Napf.:

$ rm sdileny

zrusi odkaz z adresafe /usr /petr . l-uzel zlstava alokovén, s nim vSechna data souboru.
$ rm ../jan/sdileny

zrusi posledni odkaz na i-uzel a tim i soubor.

Uvedeny zplisob prace s vice odkazy na jedna data se omezuje na praci s jednim svazkem. Protoze
by takové ztizeni bylo nepraktické, je mozné pouzit odkaz na soubor, ktery existuje na jiném svazku,
k tomu ma piikaz 1n (1) volbu —s . Odkaz na soubor jiného svazku je neptimy odkaz (symbolic
link) a v pfipadé vypisu adresafe pomoci 1s (1) jej rozpozndme podle znaku 1 v prvnim sloupci.
Nepfimy odkaz je realizovan pfiznakem v i-uzlu a tak, ze v datové ¢asti je uloZena cesta k souboru
na jiném svazku. Nepiimé odkazy pfindseji komplikace spravci systému, spoji-li svazky do stromu
adresaiu jinak nez obvykle, protoze v pfipadé, Ze svazek neni pfipojen k odpovidajicimu adresafi,
nepfimy odkaz nevede nikam (pfipojovani svazk( je popsano v nasledujicim textu).

Odkaz (pfimy i nepfimy) mize byt vytvofen i na adresar, je to ale dovoleno pouze
privilegovanému uzivateli.

Pfistup k souboru v UNIXu je obecné vicendsobny. Za pfedpokladu vhodnych pfistupovych
prav mohou rlizni uZivatelé soucasné ¢ist nebo i zapisovat do jednoho souboru. Jadro pouze
zajistuje vylucny pfistup k obsahu souboru v daném case. V pfipadé, Ze data sdili nékolik
uzivatell (napt. pfi praci na spole¢ném projektu), musi volit vedouci projektu (v soucinnosti
se spravcem systému) jiné mechanismy pro zajisténi konzistence dat. Jednou z moznosti je
zamykani urcité ¢asti dat souboru proti zdpisu (nebo i ¢teni) po stanovenou dobu. Zamykani
souboru je podporovano volanim jaddra £cntl ( 2) a bude diskutovéno v kap. 5.

Tabulka datovych bloki v i-uzlu ma nésledujici organizaci. Prvnich 10 hodnot tabulky (0-9)
odkazuje pfimo na datové bloky. Jedenacta hodnota je odkaz na blok nepiimé reference, coz
znamena, Ze teprve odkazovany blok obsahuje vlastni odkazy na datové bloky. Je-li vyéerpan,
dvanactd hodnota je odkaz na blok druhé nepfimé reference (odkaz na blok obsahujici
odkazy na bloky teprve s referenci na data) a je-li i tato moznost vycerpdana, tfindcta hodnota
je odkaz na blok tfeti nepfimé reference. Situaci ukazuje obr. 2.4:

Pocet i-uzl(i i velikost datové oblasti jsou dany ve chvili stavby svazku, kterou superuzivatel
uskutecni pomoci prikazu mkfs (8). Argumentem prikazu mkfs (8) musi byt specidlni
soubor média (Cili disku), na kterém svazek vytvaiime. DalSim povinnym argumentem je
velikost svazku v blocich, tj. celkovy pocet datovych blokd na médiu (mkfs ( 8) sdm odebere
jejich ¢ast pro rezii svazku).
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012345678910...\
blok ¢.: 0 | zavadéci blok
1 blok popisu svazku

oblast i-uzl{ (i-nodes) (@

oblast datovych blok WMM

(data blocks)

Obr. 2.4 Cdst i-uzlu pro alokaci datovych blokdi
Napt.:

# mkfs /dev/dsk/0s2 40000

vytvofi na disku prazdny svazek; disk je pfedpokladané kapacity 40 MB (v pfipadé velikosti
diskového bloku 1 KB, velikost diskového bloku je dana typem implementace). Oblast
i-uzll je v tomto pripadé vypoctena odhadem z velikosti svazku (tento parametr mizeme
explicitné v piikazumk£s ( 8 ) ovlivnit — vizdokumentacemkfs (8)).

Blok popisu svazku (super block) obsahuje globalni informace o svazku. Jsou to:

+  velikost svazku

«  pocet volnych datovych blokd svazku

«  seznam neobsazenych datovych blok{ svazku

« ukazatel na prvni neobsazeny blok v seznamu volnych bloku

+  velikost oblasti i-uzlG

«  pocet neobsazenych i-uzlt svazku

«  seznam volnych i-uzl( svazku

« ukazatel na prvni neobsazeny i-uzel

«  pole zdmk{ pro neobsazené datové bloky a neobsazené i-uzly
- priznak modifikace bloku popisu svazku

Uzivateli operujicimu v ramci systému soubord na svazku ukazuje jadro hierarchickou
strukturu adresart. Od kofenového adresafe systém souborl pokracuje pies podadresare
atd. (viz napf. obr. 2.5).
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/ Nepredpoklada se implementace
| celého stromu adresaili na jednom
médiu. V ramci systému soubor(
| maze superuzivatel vyuzivat
dev usr mnt .. teoreticky neomezené mnozstvi
| | svazkd, protoze jednotlivé svazky
petr spojuje pfikazemmount ( 8 ).Jeden
ze svazk( je stanoven jako svazek
s kofenovym adresdfem celého
systému soubor(, ostatni svazky (na dalSich discich, disketach..) jsou pak pfipojovany
k tomuto kofenovému svazku na néktery z prazdnych adresar. Méme napf. nové vytvoreny
svazek na médiu se specidlnim souborem /dev/dsk/0s2 . Pfikazem

Obr. 2.5 Fragment svazku z pohledu uzivatele

# mount /dev/dsk/0s2 /mnt

jej pripojime k adresafi /mnt kofenového svazku. Systém soubord je takto rozsifen o dalsi
oblast, o dalsi podstrom adresard. Odkazy na diskovd média tedy nezadava uzivatel, ale
definuje je spravce systému pii startu vypocetniho systému. Superuzivatel odpoji svazek
pfikazem umount ( 8 ), napf.:

# umount /dev/dsk/02s

Uvedeny zpUsob ulozeni dat na svazku je zpUsob plvodni, ktery soucasné typy svazkl
nevyuzivaji, a to z divodu zpomaleni pfistupu k datim pii vétsich svazcich a delsim pouzivani.
Typ svazku souvisi s vnitini organizaci datové ¢asti svazku.V soucasné dobé jsou zndmy napt.
typy FFS (Fast File System) nebo AFS (Acer File System), které obvykle vyuzivaji zplsobu
organizace svazku navrzeného ve 4.3BSD systému (viz [7]) zr. 1984, na rozdil od oznaceni FS5
(FS5 pracuje s daty uvedenym zplsobem). U nové organizace dat jde predevsim o efektivni
organizaci svazku za libovolné dlouhého pouzivani a o urychleni pristupu k datlim. Svazek
ma nékolik mist, kde jsou ulozeny informace bloku popisu svazku. Kazdy blok popisu svazku
je déle nasledovan tzv. mapou skupiny cylindrd, jejiz soucasti je mapa volnych blokd skupiny
cylindrG. Oblast i-uzl( nasleduje vzdy za mapou skupiny cylindrd, jejiz soucasti je mapa
volnych blok{ skupiny cylindrG. Oblast i-uzlG nasleduje vzdy za mapou skupiny cylindr(i
(oblasti i-uzld je tedy také vice na svazku). I-uzel ma délku 128 slabik a misto deseti pfimych
odkazl na data jich ma dvanact.

V ramci kofenového svazku dostdvéd smysl zavadéci blok (boot block). Na svazku
s korenovym adresdfem je naplnén strojové zavislym programem, ktery je zavlecen do
paméti na pokyn mikroprogram (firmware, pevné programové vybaveni holého stroje) pfi
zapnuti pocitace, a po spusténi zavadi a startuje UNIX.

Mezi jadro a systém soubort je vioZzena systémova vyrovnavaci pamét (buffer cache). Jeji
princip za chodu systému je nésledujici: mezi data na pfipojeném svazku a datovou oblast
uzivatele je v operacni paméti vlozena vyrovnévaci pamét, do které jadro nacita data po
blocich a teprve poté je pfenasi do prostoru uzivatele. UNIX obecné predpoklada sekvenéni
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pristup k datlim, a proto je nasledujici blok dat souboru jiz pfipraven ve vyrovnavaci paméti.
Velikost systémové vyrovnavaci paméti je silné zavisla na typu instalace, poctu uzivateld
pracujicich soucasné v systému a na typu aplikaci, které vyuzivaji. Neni-li vyrovnavaci pamét
dostatecné dimenzovéna vzhledem k uvedenym okolnostem, je pro chod systému spise
zatézi a brzdou nez vyhodou. Problém totiz nastava, je-li vyrovnavaci pamét pIné po blocich
alokovana pro uzivatele, ktefi se vSemi daty aktivné pracuji (modifikuji je), a algoritmy pro
uvolnéni nékterého z blokl vyrovnavaci paméti neuspéji. Tehdy je uzivatel odstaven do
chvile, kdy je pro néj jinymi uzivateli uvolnén dostatecny pocet bloku. Celkova prichodnost
operacniho systému se tim snizi, ackoliv stadi systémovou vyrovnavaci pamét zvétsit
odpovidajicim parametrem jadra (viz kap. 9). Na druhé strané, je-li vyrovnévaci pamét pfilis
velka, mlze tak zbytecné omezit operacni pamét pro praci uzivateld v systému.

Data v systémové vyrovnavaci paméti, ktera uzivatel zménil a doposud nebyla pfepsana
na disk (coz uzivatel nevi), jsou v nebezpedi ztraty v pfipadé havarie pocitace (vypadek el.
proudu, nekvalitni technické vybaveni). Nebezpeci nesouvisi jen se ztratou datovych blokg,
ale také s nekonzistenci mezi daty a strukturou systému soubort. Vsechny pfipojené svazky
jsou totiz ve vyrovnavaci paméti virtualizovany, takze jsou v ni ulozeny i vdechny bloky popisu
svazku atd. Kolize ztraty dat nebo poruseni konzistence svazku ¢aste¢né fesi UNIX pfikazem

S sync

(je dostupny libovolnému uzivateli), na jehoz zdkladé jadro provede aktualizaci dat na
pripojenych svazcich vzhledem k obsahu vyrovnavaci paméti. Za normalniho chodu systému
je tato akce obvykle automaticky provadéna kazdych 30 vtefin.

Vyhoda piimého pristupu k datovym bloklim na disku se vyrazné projevi v manipulaci
presunu (seek). Uzivatel mlze programové za pomoci volani jadra 1seek (2) presouvat
pozici ¢teni nebo zapisu v otevieném souboru na pozici jinou, byt mnoho slabik vzdalenou.
Jadro vypocita poradi bloku dat, ktery ma byt uzivateli takto zpfistupnén, a podle tabulky
alokovanych blokl v i-uzlu pfesune do vyrovnavaci paméti odpovidajici blok dat, aniz by
musela prohledavat predchozi datové bloky. Pfesunem Ize v mnoha ptipadech zefektivnit
praci aplikace s daty s pevnou délkou formatu.

2.4 PROCESY

Obdobné jako systém soubor(, tvoii i procesy hierarchickou strukturu. Je-li nastartovan
operacni systém, tj. je-li spusténo jadro, vznikd za jeho podpory proces nazyvany swapper
(nékdy sched). Je to proces, ktery je identifikovan jako proces ¢. 0. Jeho hlavnim smyslem je
pracovat pro udrzbu spravy paméti, ale také, ihned na zacéatku své Cinnosti, sdm vytvari dalsi
proces pomoci odkazu na jadro. Tento dalsi proces je nazyvan init a ma identifikacni ¢islo 1.
Proces, ktery vznikne odkazem na jadro z jiného procesu, nazyvame procesem synovskym (child)
vzhledem k procesu, ktery jej takto vytvari a ktery je oznacovén jako otec nebo rodi¢ (parent).
Zé&dosti o vznik daldiho procesu fikame fork (rozvétveni) a proces jej uplatni pomoci volani
jadra fork (2 ). Proces init je otcem dalSich procest. init udrzuje nékolik Urovni stavu systému,
pritom je kazda Uroven reprezentovana mnozinou procesd, které init vytvaii a dohlizi na jejich
stav. Hlavni dvé drovné jsou oznacovany jako Uroven jednouzivatelskd (single user) a Urovenr
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viceuzivatelska (multi user). Na Urovni jednouzivatelské vytvafi init jen nékolik dalSich procesu,
které umoznuji vstup do systému pouze jednomu uZivateli, a to privilegovanému. Je to Uroven
pro Udrzbu a celkové zmény v systému. Uroven viceuZivatelska je standardni rover pro béh
systému, kdy se interaktivné z terminal(i uZivatelé prihlasuji do systému a pracuji v ném.

Aby proces init umoznil uZivateli vstup do systému, vytvafi proces, jehoz standardnim
vstupem i vystupem je termindl. Takovy proces je nazyvan getty a komunikuje s uzivatelem
v dobé prihlasovani. Procesim getty (jejich pocet je dan poctem terminald) jadro pridéluje
pro jednoznacnou identifikaci posledni pfidélené cislo procesu zvysené o 1. Proces getty se
v pfipadé spravného pfihlaseni méni volanim jadra exec (2) na proces sh, ktery realizuje
béZnou komunikaci uzZivatele se systémem a je nazyvan prikazovym interpretem (napf. Bourne
shell), sh na obrazovce vypisuje znak $ (nebo #) a interpretuje ptikazovy radek uZivatele.

Pfikazovy fadek uzivatele, napt.
S cat ztext

je interpretovan procesem sh vytvorenim nového procesu (volanim jadra fork(2)) se
jménem cat. sh je tedy rodi¢em cat. Hierarchickou strukturu stromu procest ukazuje obr. 2.6.

| getty | | update| |Ipsched

Obr. 2.6 Hierarchickd struktura procesu

Na obrazku jsou navic procesy update a Ipsched, které jsou pfikladem dalSich synovskych
procesy initu a ptritom se nevztahuji k zadnému terminalu. Takové procesy slouzi k zajisténi
urcitych akci iniciovanych systémem na zakladé urcité udalosti (napf. pfi pfechodu systému
na jinou Uroven). Cast takovych procest bézi v nekone¢né smyéce, probouzi se pfitom k akci
na zakladé ¢asového limitu nebo pokynu jadra. Takovému procesu fikdme démon (daemon)
a pfikladem muze byt pravé proces update, ktery periodicky zajistuje spooling tiskarny.
Identifika¢ni ¢islo procesu ma zkratku PID (process identification) a je to atribut kazdého
procesu pro jeho jednoznac¢né odliseni od ostatnich procesd jadrem, uzivatelem nebo
kterymkoli procesem. PID je celé kladné ¢islo a je pfidélovano nové vznikajicimu procesu
podle naposledy pouzité hodnoty zvysené o 1. Hodnota PID v instalacich, kde pracuje
nékolik desitek uzivatell soucasné za nepretrzitého provozu systému nékolika dnd i tydnd,
jisté dosdhne nejvy3si mozné hodnoty. Tehdy jadro zacina opét od hodnoty 0. Vynechava
pritom ta PID, ktera jsou pridélena aktivnim procestim a méla by tak stejnou hodnotu.
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Procesy mizeme rozdélit na systémové (systémem zvyhodnované) a ostatni. Systémovy
proces je napf. init, swapper, do skupiny ostatnich patfi sh, cat atd. Rozdil mezi systémovym
a jinym procesem je zejména ve stanoveni jeho dynamické priority, cozZ je ¢iselnd hodnota,
podle které systém jednomu z procesu pridéli ¢as procesoru. Viceuzivatelsky operacni systém
UNIX zajistuje sdileni zdroj vypocetniho systému vice uZivatelim pomoci vice proces(, které
bézizdéanlivé soucasné.Ve skute¢nostijadro udéluje ¢as procesoru vzdy jen jednomu procesu
a jen na omezenou dobu. Vyhovi tak v prdbéhu velmi kratkého ¢asového intervalu viem
procestm, takze se zd3, ze procesy bézi (uzivatelé pracuji) soucasné. Méritkem pridéleni casu
procesoru jednomu z procesU je dynamicka priorita procesu. Je vypoctena pro kazdy proces
z jeho vychozi uzivatelské priority, coz je celé kladné Cislo v intervalu obvykle 0-39 (mensi
hodnota znamena vys33i prioritu), a z ¢asu systému. Dynamicka priorita je vypocitavéana viem
procestm vzdy po uplynuti 1 vtefiny, anebo na zakladé interakce procesu s jadrem. Protoze
interakce z termindlu znamend zpracovéni vstupu jadrem, zvyhodnovény jsou procesy
podporujici praci u termindlu. Z vlastnosti zvyhodnovani interaktivnich procest jadrem
plyne pro UNIX oznaceni interaktivni operacni systém. Hranici v hodnoté vychozi priority
je hodnota 20, ktera je délicim bodem mezi systémovymi a jinymi procesy. Zadny oby&ejny
proces nemuize mit po dobu svého béhu nastavenu dynamickou prioritu na hodnotu nizsi
nez je 20.Tim je co nejvice zajisténa prichodnost systému a ochrana proti zahlceni.

Vychozi priorita pfi spusténi procesu je pravé 20. Proces se ale mize ¢asti své priority vzdat
ve prospéch ostatnich. Pfi spousténi procesu napf. Ize psat

$ nice -5 find / -name core -print > fcore

kdy predvlastnipfikazfind (1) pfipiSeme pfikaznice (1).Volba -5 je hodnota, kterd udava,
o kolik bude vychozi priorita spousténého procesu pro find ( 1) nizsi.V nasem piipadé bude
vychozi priorita procesu find 25. Napiseme-li

S nice find ..

vychozi priorita je implicitné snizena o 10 (je tedy 30). Privilegovany uZivatel mize prioritu
spousténého procesu i zvysovat, a to zplsobem

# nice -10
takZe vychozi priorita je o 10 zvy3ena (20 - 10 = 10, vychozi priorita je 10).

Drive nez mUze byt procesu pfidélen procesor, musi byt proces zaveden do operacni
pameéti. Ve chvili, kdy je proces vytvoren, je snahou jadra pridélit mu pozadovanou pamét.
Neni-li dostate¢né velka pozadovana pamét volna, jadro uplatiiuje na procesy v operacni
pameéti algoritmy se snahou odsunout nékteré procesy mimo pamét a zajistit tak dostatek
volné paméti pro novy proces. Orientace jadra zde vychazi z posouzeni doby procesu jiz
strdvené v paméti. Proces nejdéle sidlici v paméti je odsunut. Misto, kam jsou procesy
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z paméti odsouvany (swap out) a odkud jsou opét po ¢ase do paméti zavlékany (swap in),
je diskova pamét oznacovana jako odkladaci oblast (swap area). Odkladaci oblast je dana
parametry jadra a je situovana mimo jakykoliv svazek systému soubor(. Pro praci s odkladaci
oblasti jddro pouzivé proces s PID=0 oznacovany jako swapper.

Stavy, ve kterych se maze proces od svého vzniku do svého ukonceni nachazet, Ize zobrazit
diagramem podle obr. 2.7.

Texty fork, sleep a exit vyjadfuji na obrazku odpovidajici volani jadra po fadé pro
vytvofeni procesu, neaktivni ¢ekani procesu po stanoveny interval nebo od okamziku
vzniku urcité udalosti a ukonceni procesu. Jinak je na obr. 2.7 rozdélen béh procesu na
Uroven uzivatelskou a supervizorovou, tj. rozdéleni na ¢ast, kdy proces interpretuje instrukce
programu a kdy pro proces pracuje jadro (proces pouzil nékteré volani jadra). Matoha
(zombie) je stav procesu po zadosti o jeho ukonceni, kdy systém jesté nezrusil pro dany
proces vsechny odpovidajici polozky v tabulkach jadra a v co nejkratsi dobé tak ucini.

fork

je vytvoren nedostatek operacni paméti

pfipraven k béhu,
ale v odkladaci oblasti

probuzeni

pfipraven k béhu,
zavlecen v operacni
paméti spici v odkladaci

paméti

odsunuti

preruseni

‘ L zajisténi volani jadra (supervizorova uroven béhu procesu)
ndvrat z preruseni

béh procesu
(uzivatelska uroven)

matoha

Obr. 2.7 Stavy procesu

Odkladaci oblast mlze byt také vyuzivana uzivatelem pro zefektivnéni opakovaného
spousténi procesu nad tymz programem. Soubor, ve kterém je program v systému souborfi
uloZen, ma v tomto pfipadé nastaven tzv. t-bit (sticky bit). T-bit nastavujeme pfikazem

$ chmod u+t soubor
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kde soubor je jméno souboru s programem. Jadro po skonceni procesu, ktery interpretuje
program soubor, okopiruje obsah souboru s programem do odklddaci oblasti a toto
umisténi si poznamena. Pfi opétném spusténi programu jadro vyuziva primého kontaktu
s textem programu v odkladaci paméti, takze doba spusténi se tim zkrati.

Uzivatel pfihlaseny do systému je vlastnikem vsech procesu, které interaktivné spustil.
V pfipadé, Ze se nejedna o privilegovaného uzivatele, jadro pfi spousténi zjistuje pristupova
prava k souboru, v némz je program ulozen. Nema-li uZivatel pfistupova prava pro provadéni
(x-bit), program nem(ze byt spustén. Déle je mozné, Ze mlZze program spustit, ale vyuziva
nékteré volani jadra, na které ma oprdvnéni pouze superuzivatel. V tomto pfipadé proces
nebude pracovat spravné. Je ale bézné, ze systém umozni v ramci spusténého programu
privilegovanou akci, a sice tak, Ze v misté nastaveného bitu proveditelnosti je namisto
oznaceni x oznaceni s (tzv. nastaveni s-bitu), napf.:

# chmod g,o+s soubor 0

textovy segment

Princip je v tom, Ze je uzivatel v akci regulovan
programem, ktery vlastni superuZivatel. datovy segment
Nastavenim s-bitu m{ze také obycejny uzivatel
dat k dispozici kontrolované manipulace se
svymi daty ostatnim uzivateldm.

je rozSifovan
Proces je v dobé béhu v paméti rozdélen na TJ
tfi ¢asti — segmenty (viz obr. 2.8).

zasobnik

Obr. 2.8 Adresovy prostor procesu

Textovy segment obsahuje instrukce programu a v datovém segmentu jsou datové
struktury programu. Pokud neni feceno jinak, UNIX povaZuje textovy segment za ¢ast, kterd
neni v dobé béhu procesu ménitelna a je-li vytvoreno nékolik procest s odkazem na tentyz
program (napf. editor vi (1), program getty(8), pfikazovy interpret sh (1) atd.), bézici
procesy sdili tentyz textovy segment. Kazdy takovy nové vznikly proces proto pozaduje
pfidéleni operaéni paméti pouze pro datovy segment a zasobnik.

Procesy jsou sdruzovany do skupin, které nazyvame rodiny procesl. Kazdy proces ma
prévo prohlasit se (pomoci volani jddra setpgrp ( 2)) za vedouciho skupiny (otce rodiny),
a tim se osamostatnit od rodiny, do které dosud patfil. Kazdy shell se po pfihlaseni uzivatele
prohlasuje za otce rodiny, osamostatriuje se tak a vsichni jeho synové (nezalozi-li si také
svoji rodinu) jsou s nim existenc¢né spjati. Ukonci-li totiz otec rodiny svoji ¢innost, vSichni
jeho synové umiraji také (pokud nejsou v supervizorovém rezimu). V radkové komunikaci
u termindlu mlze uzivatel piikazovym fadkem koncicim na znak & vytvotit proces, ktery bézi,
a uzivatel m0ze zadavat dalsi piikazy, tj. vytvaret dalsi procesy, napt.

S cc velkyprog.c &
159

$
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(preklad programu v jazyce C), kde vypsané ¢&islo je PID vzniklého procesu. Pokud ale
jesté pred dokoncenim takového procesu da pokyn k odhlaseni, ukonéi tak ¢innost nejen
procesu sh, ale také procesu cc, syn je nasilné prerusen. Syna prohlasime za samostatného
pfikazem

S nohup cc velkyprog.c &
a po odhlaseni bézi proces cc az do regulérniho ukonceni.

Komunikace procest je na zakladni urovni zajisténa zasilanim signald (signals). Signaly
jsou vyznamoveé cislovany od 1, pfitom napf. pferuseni z kldvesnice odpovida signalu ¢. 2.
Napt. proces sh muze poslat svému synovi, jehoz PID zna (v prikladu 159), signal ¢. 2 takto

$ kill -2 159

Jméno pfikazu pritom odpovida dFivéjsimu vyznamu pouZziti signalu. Zaslat procesu signal
totiz znamenalo proces ukoncit. Vychozi reakce procesu na pfichod réiznych signal(i jsou dnes
stanoveny a nemusi to byt vzdy ukonceni. Proces také mize reakci na ptichod signalu ménit,
mUze napi. pouze provést urcitou akci a pokracovat dal v ¢innosti, nebo signal ignorovat,
anebo provést urcitou akci a svoji ¢cinnost ukondit. Zavisi to na zplGsobu pouziti volani jadra
signal (2).Proces posild jinému procesu signdl volanim jddrakill ( 2).Musiale znat PID
procesu, kterému signal posila.

Komunikace dvou procesi na Urovni pfenosu dat je mozna pomoci roury (pipe), kdy
procesy pracuji podle schématu

PRODUCENT | KONZUMENT

tak, Zze proces PRODUCENT predava sva vystupni data na vstup procesu KONZUMENT.

Schéma odpovida zapisu spojeni dvou procest v prikazovém radku. Spojeni je provedeno
tak, Ze standardni vystup procesu PRODUCENT je prepnut do ¢asti paméti pro rouru
a standardni vstup procesu KONZUMENT je na tutéz pamét napojen jako proces, ktery z roury
data Cte. Roura pracuje sekvencné zptsobem FIFO, KONZUMENT dostava nejprve data, ktera
PRODUCENT do roury zapsal jako prvni. Po pfikazovém fadku

S 1ls | we -1

nebude vystup procesu Is (seznam souborl) vypisovan na obrazovku terminalu, ale bude
zapisovan do vytvorené roury a proces wc (pfikaz s volbou -1 pocitd fadky standardniho vstupu)
bude zpracovévat data ¢tend z roury. Jadro zajisti pozastaveni procesu PRODUCENT, je-li roura
pIna, anebo procesu KONZUMENT, je-li roura prazdnd. PRODUCENT uzavira rouru znakem konce
souboru (CTRL-d) a KONZUMENT po precteni konce souboru také, ¢imz roura zanika.

Komunikace procesdi pomoci roury je omezena na procesy, které jsou v piimém
piibuzenském vztahu. Takto nemohou napt. spolupracovat procesy vytvorené rlznymi
uzivateli. Tento a dalsi problémy pii komunikaci proces( fesi ¢ast systému nazyvana jako IPC
(Interprocess Communication).
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2.5

V ramci IPC je mozné vytvéret a pouzivat pojmenovanou rouru (named pipe), kdy je roura
vytvofena trvale a je spojena se jménem souboru (zvlastniho typu). Déle je v IPC mozné, aby
dva libovolné procesy spolupracovaly na Urovni predavéani zprav (messages), je mozné, aby
sdilely data (shared memory) svych datovych oblasti, a kone¢né je vyuzitelny mechanismus
Dijkstrovych semaforl (semaphores). Tato ¢ast je podrobné diskutovéana ve ¢l. 5.4. IPC ale
fesi situaci nejen v ramci jednoho vypocetniho systému, ale pomoci schranek (sockets) také
v pocitacovych sitich.

2.5 JADRO

Jadro (kernel) je programové vybaveni, které pracuje na pocitaci bez jakékoliv dalsi
programové podpory. Je velkym rozhranim mezi uzivatelem a technickym vybavenim
vypocetniho systému. Zajistuje realizaci odkazl uzivatell nebo proces( na periferie a viibec
vsechny technické zdroje pocitace. Dale udrzuje a podporuje v c¢innosti systém souborf

a bézici procesy. Celkovou strukturu jaddra ukazuje obr. 2.9.
technické
vybaveni

strojové zavisla ¢ast

¢ K
ovladace
blokové | znakové

IPC

vyrovnavaci
pamét L
K pridélovani
procesoru

systém pridélovani
soubort paméti

aplikace
programy

uZivatelska
uroven

rozhrani volani jadra Uroven

holého
jadro stroje

Obr. 2.9 Struktura jadra

UzZivatelskd uroven je jadrem podporovana pres rozhrani volani jadra. Stru¢né receno,
program pouziva volani funkce, ktera je volanim jadra, a program tak vstupuje do rezimu
obsluhy jadrem (proces vstupuje do supervizorové trovné). Cinnost jadra je v okamziku,
kdy zajistuje urcitou akci vyzadanou procesem, jinym procesem neprerusitelna. Vzhledem
k casové prodlevé, po kterou proces v supervizorové Urovni zUstava, neni vhodny pro fizeni
procesd v redlném case. Snaha vyfesit problém redlného casu je dlouholetd, jeji vysledky
se zatim odrazeji v opera¢nim systému HP-UX od firmy HEWLETT PACKARD, kde je jadro
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upraveno tak, aby doba stravenad v supervizorové drovni procesu byla minimalizovana. Jinym
prikladem upravy operacniho systému UNIX pro redlny cas je LynxOS rovnéz americké firmy
Lynx Real-Time Systems. | verze UNIX SYSTEM V.4 ma podle dokumentace moznost prace
procesd v redlném case. Praktické zkusenosti ale ukazuji, Ze jde prozatim o Upravu jadra,
kterd nema redlné vyuziti (interakce ostatnich uzivatel(l se vyrazné zpomali). SVID3 praci
v redlném case uz ale zahrnuje (viz Pfiloha D - priocntl (2) a ostatni dokumentace UNIX
SYSTEM V.4).

2.6 UZIVATELE

Uzivatel je posledni entita, ktera souvisi se zaklady opera¢niho systému UNIX. Vidéli jsme
v ¢l. 2.4, Ze v dobé, kdy je uzivatel v systému pfihlasen, je dynamicky reprezentovan akcemi,
které vykonava pomoci skupiny procest. Vzhledem k tomu, Ze je mu v dobé piihlaseni
pridélen novy proces shellu, ktery sdm sebe prohlasi za otce rodiny, odpovida uZivateli rodina
procesu tohoto shellu.

Staticky je uzivatel reprezentovdn viemi soubory, u kterych je oznacen jako vlastnik
(zejména jsou to data zacinajici jeho domovskym adresafem). Dale je to uZivatelova registrace
vtabulkach souborli /etc/passwda /etc/group.V /etc/passwd odpovida registraci
jednoho uzivatele 1 fadek souboru. Na fadku jsou uvedeny jednotlivé polozky uzivatele
oddélené znakem :. Napf.

petr:*:236:50:Petr Nevecny, tel 537973:/usr/petr:/bin/sh

Prvni polozka na fadku je jméno uZivatele. Druha je jeho heslo, které je zde v zakédované
podobé.V soucasnych systémech je na misté polozky hesla, pokud je pfistup heslem chranén,
uveden znak * (nebo x), a Sifrované heslo je ulozeno na jiném, bézné nesdélovaném misté
(napf. v /etc/.secure). Nasledujici polozka je ciselna identifikace uzivatele, ktera je
v rdmci instalace jedine¢nd (zde 236). Tato hodnota je napf. uloZzena v i-uzlu souboru, ktery
uzivatel vlastni. Dale nasleduje identifikace skupiny, do které uzivatel patfi (50).

Polozka identifikace skupiny koresponduje se souborem /etc/group, kde je uveden
seznam vsech skupin, na kazdém radku jedna, napf.

group: :50:jan,petr

a polozky maji po fadé vyznam: jméno skupiny, heslo (uvedend skupina je bez hesla), ¢iselna
identifikace a seznam uzivatell patficich do skupiny a oddélenych znakem , . UzZivatel 236
tedy patfi do skupiny se jménem group.

Daldi polozka /etc/passwd po Cisle skupiny je komentaf. Nasleduje cesta
kdomovskémuadresafi,podlenishellnastavujeuzivatelipracovniadresarvdobéprihlaseni.
Konec¢néposlednipoloZzkoujecestakprogramu,kterybudespusténjakopfikazovyinterpret
pro pfihlaseni uzivatele. Tato polozka byva naplnéna bud /bin/sh (Bourne shell) nebo
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/bin/csh (C-shell), anebo kteroukoliv jinou aplikaci, kterd je schopna vést dialog
s uzivatelem u termindlu. Vyhodou je, ze pfi ukonceni ¢innosti (at uz regulérnim nebo
z dGvodU havarie programu) je uzivatel odhlasen, takze nezlstava po ukonceni aplikace
v systému a nem(ize neodbornym zasahem poskodit ulozend data. Je-li v souboru
/etc/passwd posledni polozka na fadku vynechana (fadek kon¢i znakem :), uzivateli
je standardné spoustén program souboru /bin/sh.
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3. Hierarchie adresaru
3.1 JMENO SOUBORU

Jméno souboru je 14 znakovy textovy fetézec, ktery nesmi obsahovat znak binarni nuly
\ 0 a znak lomitko / . Znak \ 0 je pro UNIX znakem konce textového fetézce (a tedy i jména
souboru) aznak / je pouzivan pro urceni mista souboru ve strukture adresard. Nékteré systémy
(napt. 4.3BSD) dovoluji fetézec jména souboru prodlouzit na 255 znakd, vyzaduji ale omezeni
osmého paritniho bitu znaku (nelze pojmenovat soubor v narodnim prostredi).

Pro konvence jména souboru neni obecné zadné dalsi omezeni. V kap. 4 se sezndmime
s metajazykem komunikace uZivatele se systémem (pfikazovych interpret shell) a pozname, ze
ve jménu souboru se nedoporucuje pouzivat fidici znaky metajazyka (napf. znak * atd.). Stejné
tak se (dle kap. 2) pochopitelné nepouziva napf. jako jméno souboru fetézec . . nebo . .

Konvence pro jména souborl nejsou striktné zavedeny, urcité dale popsané konvence
se vztahuji pouze na aplikaci, ktera se souborem pracuje, nikoliv obecné na UNIX. Znak . nema
také obecné ve jménu souboru zvlastni vyznam, ten mu pfisuzuje zase jen konkrétni nastroj
programatora nebo aplikace. Znak . muze byt pouZit na libovolném misté jména souboru, napf.
v souboru .profile je prvni znak (tecka) rozhoduijici pro pfikazovy interpret Bourne shell, ktery
soubory takového jména v ramci sezeni uZivatele povazuje za soubory fidici; jejich obsah souvisi
s definici prostredi uZivatelova sezeni. Proto soubory zacinajici znakem . nezafazuje do seznamu
datovych soubor(l. Zakladni Uzus pro jména soubor( pak dale opét souvisi se znakem . , ktery
urcuje pfiponu jména souboru. Nasledujici tabulka ukazuje seznam pripon pouzivanych rliznymi
nastroji programatora:

pfipona  vyznam pro obsah souboru

.C zdrojovy text v jazyce C

.h definice pro program v jazyce C (vsouvany, tzv. hlavi¢kovy soubor)

.S zdrojovy text v jazyce asembler

i zdrojovy text v jazyce C po zpracovani textovym makroprocesorem

.0 modul programu v pielozeném tvaru

Y zdrojovy text pro nastroj programdtora yacc(1l) (pro popis gramatiky
navrhovaného umélého jazyka)

.1 zdrojovy text pro nastroj programatora lex (1) (provadilexikalni analyzu)

a soubor s knihovnou prelozenych modulli (vytvari nastroj programatoraar (1))

Soubor s proveditelnym obsahem nemd zadnou piiponu. Proveditelny soubor je napf.
/bin/1s (soubor se jménem 1s, ktery je ulozen v adreséfi bin), ktery je pro systém program
pfikazu 1s (1) pro vypis adresare. Stejné tak vSechny spustitelné uZivatelovy programy jsou
bez pfipon a rozlisuji tak mnozinu pouzitelnych piikaz{. Prelozit program uloZeny v souboru se
jménem prog . ¢ mizeme za pomoci prekladace jazyka C (pfikaz cc (1)) takto:

Scc -0 prog prog.c
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kde volba -o stanovuje v nasledujicim argumentu jméno souboru, ve kterém bude uloZena
proveditelnd podoba programu (prelozena a sestavend). UzZivatel potom spousti program zapisem

$ prog
pritom, umi-li prog pracovat s argumenty pfikazového fadku, mohou tyto v zapisu nasledovat.

Pfikazem

S cc prog.c
vytvéfime proveditelnou podobu programu, kterd bude uloZena v souboru se jménem
a.out, a prikaz

Sa.out
tento program spousti.

Pfikazem

Smv a.out prog
muzeme v pfipadé ukonceni ladéni pfejmenovat a . out na dale pouZivané jméno souboru.
Vzhledem k tomu, Ze ze jména souboru jednoznaéné nevyplyva jeho obsah, je uzivateli
k dispozici pfikaz file ( 1), ktery ma format

file jméno_souboru ..

a ktery z analyzy prvniho diskového bloku souboru rozhodne o tom, zda je soubor binarni
nebo textovy (tj. zda jej budeme prohlizet pfikazem more (1) nebo od (1)), pfipadné
file(1) pozng, zda se jednd napf. o zdrojovy text jazyka C, ptikazovy soubor nékterého
z shell(, o jaky pamétovy model proveditelného souboru jde atd.

Vzhledem ke zvyku pouzivat alespon v urcitych pfipadech ve jménu souboru znak .
pro oddéleni pfipony charakterizujici obsah souboru, ¢ast jména souboru pfed teckou je
oznacovana jako zdkladni ¢ast jména souboru (base name).

Prikaz

basename Jjméno_souboru [p¥ipona]
vypise na standardni vystup zékladni ¢ast fetézce parametru jméno_souboru. Volitelnd
pfipona je explicitni zadani pfipony, napf.

S basename muj.c .c

muj

nebo

41



Hierarchie adresdri

42

S basename ../text.old
text

Piikaz basename (1) se totiz vztahuje i na predponu jména souboru.
3.2 STROM ADRESARU

Adresaf je soubor, ktery obsahuje jména soubor( s odkazy na jejich atributy a obsah.
Soucasti obsahu adresafe je soubor se jménem . , ktery je odkazem na sebe sama (i adresar
ma atributy a obsah) a .. , ktery je odkazem na nadfazeny adreséar. Adresaf ma takto ve
svém obsahu uvedeno, kde je evidovan jako jeden ze soubor(. Tim je zajiSténa provazanost
adresarll mezi sebou a z toho také vyplyva stromova struktura vech adresar systému
soubord. Napt.

predpoklédejme

¢islai-uzld:  / 2
/bin 12
Jetc 13
/etc/default 126

2 [12]13]
126 /

i-uzly

v svazek => | |

data v . bin etc

<4

13 .
default| 2

126 default

Obr. 3.1 Fragment stromu adresdrt

Na obr. 3.1 je u kazdého adresare v otevieném obdélniku schématicky zobrazen jeho obsah.
Kazdému jménu je pfifazeno cislo i-uzlu. Reference vychoziho adresare (se jménem /) je pro
. i .. tentyz i-uzel. Cislo i-uzlu je ukazatel do oblasti i-uzl(i snizeny o 1. Je to vyjimka oproti
obvyklému zacétku od 0. 0 zde ma totiZ vyznam neobsazeno.

Uzivatel pouziva soubor prostiednictvim jména souboru. Je-li uzivatel pfihlasen, je mu po
celou dobu sezeni vzdy pfifazen néktery adresdr. Pracuje-li se soubory tohoto pracovniho
adresare (current directory), odkazy mohou byt relativni neboli vztazené k tomuto adresafi.
Napt. je-li nasim pracovnim adresdfem soubor se jménem etc, ktery je podadresafem / ,
muzeme psat
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S more passwd
a tim si prohlizet soubor se jménem passwd, ktery je evidovan v pracovnim adresari. Oproti
relativnim odkaz(m muze uzivatel pouzivat také odkazy absolutni, kdy nevyuziva nastaveni
pracovniho adresare. Absolutni odkaz je napf.

S more /etc/passwd
kdy bude obsah souboru, ktery je ulozen v adreséfi et ¢, vypisovan stejné jako v predchozim
pfipadé, at uz je nas pracovni adresar jakykoliv.

Ke kazdému souboru vede cesta (path), v systému soubor(i nékdy oznacovana jako
prfedpona. Cesta zac¢ind vzdy kofenovym adresdfem (root directory), ktery je oznacovan
/ .V cesté k souboru ho dale nasleduje seznam adresarl, kterymi prochazime, chceme-li
ziskat odkaz na vlastni soubor. Napf. /usr/jan/projekt/proj.c je odkaz na soubor se
jménem proj. c, odkaz na néj je pfitom uloZen v adresafi projekt , adresadf projekt je
odkazovan z adresafe jan a ten je podadresdfem adresdre usr . Adresaf usr je evidovan
jako soubor kofenového adresarfe. Vzhledem k mozZnosti nastaveni pracovniho adresare,
napf.

$ c¢d /usr/jan
muzeme pouzivat relativnich odkaz(, napt.

$ cat project/proj.c
vyuziva predchoziho nastaveni pracovniho adresare. Relativni odkaz nezacgina / a UNIX jej
uvazuje jako pokracovaniv cesté od pracovniho adresare.V rdmcirelativniho odkazu mizeme
pouzivat odkaz na bezprostfedné nadfazeny adresaf pomoci jména . . . Za pfedpokladu
pracovniho adresdfe /usr/jan napf.

S cp ../petr/text text
je totéz, co

$ cp /usr/petr/text /usr/jan/text
pfi pouziti absolutnich zapisd. Referenci . . Ize pouzivat v kazdém adresafi, napf.

S cat ../../etc/fstab
aodkaz . pouzivame pro zjednoduseni misto jména pracovniho adresare, napf.

$ cp /usr/include/*.h
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kopiruje viechny soubory adresdfe /usr/include , které konéi na .h , do pracovniho
adresare (znak * nahrazuje ve jméné souboru libovolny textovy fetézec). Pfikaz cp (1) ma
totiz také tvar

cp soubor soubor .. adresar
Napf.
$ cp /usr/include/stdio.h /usr/include/file.h

Uzivateli pfihlasenému do systému je nastaven vychozi adresér. Je nazyvan domovskym
adresarem (home directory) a uzivatel jej také nastavuje jako pracovni adresari v prdbéhu
sezeni pfikazem

S cd

(bez argumentd). Domovskym adresafem zacind uzivatelova datova oblast. Domovsky
adresaf je uzivateli pfidélen spravcem systému a je evidovan v souboru /etc/passwd v 6.
poloZce (viz ¢l. 2.6). Uzivatel je jeho vlastnikem a pomoci ptikazd mkdir (1) a rmdir (1) si
vytvaii a méni svlj datovy podstrom.V této ¢asti ma nejvyssi prava pro pfistup k soubordm
(to je dano jeho vlastnictvim vsech dalsich soubor().

Pro Cteni je i obycejnému uzivateli dostupny obsah kteréhokoliv souboru (az na nékteré
vyjimky, které pfinesly posledni Upravy systému vzhledem k budovani ochrany dat) nebo
prichod kterymkoliv adresarem. Jak uz jsme uvedli, systémovy strom adresail zacina pevné
danou strukturou adresard. Jeji dalsi rozsitovani provadéji bud uzivatelé zvétSovanim svych
podstromd nebo spravce systému. Ten také zvétSuje moznou kapacitu datové oblasti,
protoze muze napf. k adresafi /u pripojit dalsi, diive inicializovany disk. Uzivatel se na novy
disk neodkazuje identifikaci disku (jako napf. v RSX-11M DK:1 nebo v MS-DOS D:), ale pracuje
s nim tak, Ze ho rozsifuje vytvarenim podadresard a ukladanim dat do ¢asti stromu zacinajici
adresarem /u . Obycejny uZivatel obvykle topologii spojeni diskll a jejich ¢asti ve strom
adresarl ani nezna, prestoze je mu aktualni stav dostupny piikazem

S /etc/mount
3.3 HIERARCHIE SYSTEMOVYCH ADRESARU

Pfi studiu a pouzivani operacniho systémd UNIX je velmi dudlezZité dobfe se orientovat
v systémovém stromu soubor( a adresarl. Zakladni struktura adresard, kterd vychazi
z adresére / , je standardni (viz obr. 3.2). Béh opera¢niho systému je od ni neoddélitelny,
proto ji oznacujeme jako systémovou. Které adresafe obsahuje, popiseme v tomto ¢lanku.
Jednotlivé verze systému mohou mit néktera dalsi rozsiteni, kterd souviseji s provozem
systému, nikdy se ale nemUze stét, aby vyrobce zdsadné zménil nasledujici jména a strukturu.
Riskoval by tim nepfenositelnost mnoha programd, které s ni pracuiji.
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3.3

conf default
Obr. 3.2 Obsah adresdre root

V prlibéhu uZivatelova sezeni pfikazovy interpret shell realizuje vlastni pfikazy (tzv. vnitfni
pfikazy) a prikazy, které zajistuje spusténim programu podle jména pfikazu (fikdme jim
vnéjsi pfikazy). Programy pro realizaci vSech hlavnich vnéjsich pfikazl jsou uloZzeny v adreséri
/bin.Jména soubord zde odpovidaji jménlim pfikaz(. Pfi vypisu obsahu adresére

$ 1ls -1 /bin

nalezneme v seznamu napf. soubory se jmény /bin/1s, /bin/cp, /bin/rmatd. Pfikazy
1s(1), cp(1), rm(1) atd. jsou vnéjsi pfikazy uzivatelova sezeni. Pfikladem vnitfniho
pfikazu uzivatele je cd, jehoZ provedeni realizuje shell, a proto soubor odpovidajiciho jména
v /bin nenalezneme.

Kazda periferie vypocetniho systému je uzivateldm dostupna pouze prostiednictvim jadra
operacniho systému. Soucasti jadra je knihovna vstupné/vystupnich moduld, v rdmci niz pro
kazdou periferii nalezneme odpovidajici sadu funkci, kterd je ovladacem (driver) periferie.
Prace s touto sadou funkci a tim i periferii je mozna pouze pomoci specidlniho souboru
(viz ¢l. 2.3), se kterym pak pracujeme pomoci volani jadra (viz kap. 5). Vsechny specidlni
soubory jsou standardné umistény v adreséafi /dev . PfestoZe obycejny uzivatel tiskne na
tiskdrné pomoci mechanismu spooling ptikazem 1p (1), privilegovany uZivatel mize na
tiskarnu vypsat text mimo frontu pozadavk{, a sice zdpisem do specidlniho souboru tiskarny
/dev/1p:

# cat ztext > /dev/lp

(volani jadra pro zapis zde realizuje shell ve spolupraci s vnéjsim piikazem cat (1)). Pfimo se
specialnimi soubory obvykle pracuje pouze privilegovany uzivatel nebo néktery z démong.
Obecné pro kohokoli je ale dostupny speciélni soubor /dev/null (prazdnd periferie). Je
vyuzivan bud jako misto, kam Ize pfesmérovat nezddouci vypis, anebo jako zdroj pro vznik
souboru s nulovou délkou (prazdny soubor). Nap¥.:

S cat /dev/null > prazdny

S cp /dev/null takyprazdny

S 1s -1 prazdny takyprazdny

-rw-r--r--— 1 Jjan group O Dec 30 15:18 prazdny
-rw-r--r--— 1 Jjan group 0 Dec 30 15:19 takyprazdny
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vytvéfi dva prdzdné soubory prazdny a takyprazdny a
S rm -r /tmp/muj 2> /dev/null

potladi vypis standardniho chybového vystupu pfikazu rm(1) na obrazovku (kanal & 2
je prepnut na prazdnou periferii, jadro data prijima, ale nikam dal nepfedava — data mizi
v odpadkovém kosi).

Typicka jména specidlnich soubord a jejich vazba na operacni systém byla popsana v ¢l. 2.3.

Pro bezchybny chod operac¢niho systému je vyznacny obsah adresafe /etc . Jsou v ném
ulozeny dulezité tabulky, jako napf. dynamicky se ménici tabulka pravé prihlasenych uzivatelG
utmp , pravé pripojenych svazkl mnt tab, tabulky registrace uzivatell pro vstup do systému
passwd , group , textovy soubor, jehoz obsah se kazdému uZivateli zobrazi na obrazovce
termindlu po pfihlaseni motd atd. Rovnéz jsou zde ulozeny programy pro piikazy, které jsou
navic dostupné privilegovanému uzivateli, jako je napf. mk fs pro vytvareni struktury svazku
systému soubort na magnetickém disku, £ sck pro kontrolu svazku, mount pro jeho pfipojeni
atd. Je zde také uloZen program procesu ¢. 1 init , strojové zavislé programy pouzivané
v zavadécim bloku svazkl pro rlizné typy diskd atd. Studium obsahu tohoto adresare patii
k zdkladnim ¢innostem spravce systému. Podadreséf /etc/conf je dnes jiz standardné
vychozim adresafem podstromu pro generaci jadra. Struktura jeho podadresait neni prozatim
presné stanovena, ma ale zakladni tvar podle obr. 3.3.

/
|
etc
conf
I
| | | | |
bin cf.d node.d pack.d sdevice.d sfsys.d

Obr. 3. 3 Podstrom generace jadra

Adresdf /etc/conf /bin obsahuje programy, které podporuji vytvofeni nového jadra.
Jadro je vytvoreno (generovano) v adreséii /etc/conf /cf .d, kde jsou ulozeny i dulezité
hlavickové soubory (.h) pro konfiguraci jadra nebo dalsi, obsahujici struktury periferii
jadra. Standardni moduly jaddra a moduly vstupné/vystupnich rozhrani v binarnim tvaru
jsou obsahem adresafe /etc/conf /pack.d, ¢astem jadra a konkrétnim periferiim jsou
vénovany zde vytvorené daldi podadresare. Do téchto mist byva také kopirovan ovladac
nové pfipojované periferie. Adresai /etc/conf /sdevice.d obsahuje popis pripojeni
periferii a Gzce souvisi se souborem /etc/conf /cf.d/sdevice.

Pomérné nedavno standardizovany adresadf /etc/default je vyuzivan pro implicitni
nastaveni prace nékterych nastroju programatora (napf. /etc/default/tar) nebo pro
pracidémont (/etc/default/1pd) atd.
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Hlavni knihovny funkci jazyka C a volani jadra jsou umistény v adreséfi /1 1b . Charakteristické

je oznaceni souboru s knihovnami pismeny S, M, I, H ve jménu souboru, které rozlisuji pouziti

rlznych pamétovych model(i sestavovaného programu (Small, Middle, Large, Huge - viz kap. 6).

Adresal /mnt je pomocnym adresafem, ktery je pouzivan pro pfipojovani svazkl na
omezenou dobu. Je vyuzivan pfedevsim sprdvcem systému. Adresdfe /u, /x, /vy, /Z
jsou adresare, které spravce systému pouziva pro pokracovani stromu adresar na dalsich
svazcich. Konvenci /u zavedl SCO XENIX, /x, /v, /z UNIXSYSTEMYV, neni ale nutné ji pfisné
dodrzovat. Nékteré systémy maji k dispozici adresaf /users , kterym zacind uzivatelska
oblast dat. Vytvoreni adresére libovolného jména pro pripojeni disku s daty aplikace nebo
uzivateld zalezi obvykle na libovdli spravce systému.

/ tmp je verejné dostupna oblast pro prechodnou uschovu dat. Je vyuzivana aplikacemi
nebo nastroji programatora napf. k uschové vystupnich dat, ktera jsou déle vstupni pro
nasledné spustény proces tam, kde nenimozné provozovat oba procesy soucasné propojenim
rourou nebo jinou pfimou paméti. Je napt. vyuzivana prekladaci jazykl pro uschovu vysledki
jednotlivych priichodd. Oblast zacinajici adresadfem /tmp je i obycejnému uzivateli dostupna
pro zapis i ¢teni (tzn. i vytvareni podadresarl). Oblast je ale obvykle Gplné vyprazdriovana
rutinami pfi spousténi viceuzivatelského reZzimu, nelze proto data uschovavat v dobé mimo
praci aplikace.

Systémovy strom adresarl pokracuje adresafem /usr . Jeho vznik byl dan myslenkou
vytvofit zékladni systémovy svazek (s dosud popsanymi adresafi) oddélené od zbyvajicich
dat operacniho systému (zacinajicich adresafem /usr). Svazkem, ktery byl pfipojovan na
adresdr /usr , totiz zpocatku zacinala uzivatelskd oblast (zde byly umistovany domovské
adresare vsech uzivatel(). S rostoucim objemem dat zvlasté vyvojového prostiedi se stala
tato oblast jesté pred rokem 1979 mistem pro umistovani novych komponent opera¢niho
systému. Casem s rostouci kapacitou diskovych médii se &ast systému souborl zacinajici
adresdfem /usr pfrestala instalovat na oddéleny svazek a zacala byt souéésti systémového
stromu adresaid na vychozim (kofenovém) svazku. Z téchto historickych ddvodd jsou nékteré
adresare systémového stromu zdanlivé duplicitni. Systémovy strom adresail pokracuje
adresafem /usr touto strukturou podle obr. 3.4.

/
|
usr
1
| { \ { \ { \ \
adm bin include 1i man spool src mp
acct sa sys manl . man8

Obr. 3.4 Oblast zbylé &dsti systémového stromu adresdri /usr

UNIX od doby svého vzniku podporuje evidenci spotfeby Casu strdveného uZivatelem
v systému. Pfi zapnutém mechanismu této evidence pouziva systém adresar /usr/adm/acct/,
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zejména pro archivaci takto ziskanych dat. Adresaf /usr /adm/sa je adresdfem Uschovy dat sledo-
vani prlichodnosti systému v urcitych ¢asovych periodach. V souboru /usr/adm/pub/ascii
je textové uloZena tabulka ASCII. Adresafem /usr/adm také zac¢ina podstrom modull pro
jazykové kontroly, napt. v adreséfi /usr/adm/spell jsou ulozeny soubory pro slovni kontrolu
dokumentace prostiedkem spell(1).

Adresadf /usr /bin obsahuje dalsi programy pro externi pfikazy v rdmci uZivatelova
sezeni, /usr/11ib je obdobou adresafe /11ib . Jsou zde ukladany viechny dalsi knihovni
moduly jazykd nebo jinych aplikaci.

/usr/include slouzi pro evidenci standardnich vsouvanych soubor( pro jazyk C. Je to
adresar pro textovy makroprocesor jazyka C, na zdkladé napt. textu ve zdrojovém kédu

#include <stdio.h>

je uvazovan jako adresaf, kde bude obsaZzen soubor se jménem stdio.h . Podadresar
/usr/include/sys obsahuje systémové zdavislé definice ve vsouvanych souborech
(napf. <sys/files.h>).

Osm dilii dokumentace man je uloZzeno v adreséfich /usr/man/manl , /usr/man/man2
atd. V jednotlivych souborech jsou zde standardné ulozeny jednotlivé reference dané
prirucky ve formatu pro prostiedek pfipravy dokumentlnroft ( 1 ). Mnohé verze operac¢niho
systému maji vytvoreny také adresdf /usr/catman , kde byvaji ukldadany jiz jednou
formatované soubory referen¢ni prirucky, takze pfi opétovném pozadavku na zobrazeni je
jiz dfive zpracovany textovy soubor pouze zobrazovdn programem pg (1) na obrazovku
terminalu. Setfi tim strojovy Cas (protoze nroff (1) je Casové naroc¢ny), ale nikoliv misto na
disku. Proto program pro spravu databaze dokumentace man po uplynuti uréitého ¢asu
(obvykle 1 mésic) formatované a nepouzivané reference vypousti.

Adresai /usr/spool podporuje v ¢innosti funkci formatovani pozadavkl zpUsobem
FIFO napf. na tiskarnu, do pocitacové sité atd. /usr /tmp je obdobou adreséare /tmp.

Adresdfem /usr/src , ktery ve vétsiné komercnich instalaci neni pfitomen, zacinala
oblast zdrojovych textl systému, a to jednakjadra (/usr /src/sys) ajednak viech nastrojl
programétora (/usr /src/cmd). V oblasti zacinajici adresafem /usr/src/sys bylo také
dfive generovano nové jadro. Na Urovni pouze binadrniho kédu jej dnes nahradil adresar
/etc/conf s podobnou strukturou.

Na obr. 3.2 jsou v adresafi / také uvedena jména obycejnych souborli /boot a /unix.
/unix je bindrni obraz jadra, je zaveden pii zapnuti do paméti pocitace pomoci rovnéz
samostatného programu /boot . Soubor se jménem /unix.old slouZi pro mozné
zavedeni predchozi verze jadra po pfipadné nelspésné generaci.
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4 Bourne shell

Shell je prostfedek komunikace uzivatele s opera¢nim systémem. Historicky prvnim
a dodnes nejdulezitéjsim je Bourne shell, pojmenovany po svém autorovi A. S. Bourneovi,
ktery jej navrhl a naprogramoval na prelomu 60. a 70. let. Principy Bourne shell pfejaly
viechny nésledujici pfikazové interprety, obvykle jde pouze o jiny uZivatelsky pfistup.

UNIX je interaktivni operacni systém, podporuje zejména sezeni uzivatele u terminalu. Je
to od chodu systému neoddélitelny viceuzivatelsky stav systému, kdy vSechny vypocetnimu
systému zndmé termindly jsou dostupné pro komunikaci s uzivatelem. Pfi vstupu systému
do viceuzivatelského rezimu podle tabulky pfipojenych termindl(i je pro kazdy terminal
procesem init (proces s PID=1) startovan proces nazyvany getty, ktery na obrazovku
terminalu vypisuje ozndmeni o pfipojeni k systému, vyzvu k pfihlaseni se. Je to fetézec
login: , kterému obvykle pfedchazi jméno konkrétni instalace UNIXu pro odliseni v ramci
siti. Napf.:

sysV.001l!login:
kde sysVv.001 je oznageni uzlu v siti.

Uvodni text je na obrazovku terminélu vypisovan procesem getty, ktery také dale ¢eka na
vstup z kldvesnice. Co ocekdva, je jméno uzivatele, ktery do systému vstupuje (pfihlasuje se).
getty viak dale vstupni fetézec od uzZivatele pouze pfijme a pfedava procesu login (nékdy
nazyvany logger), ktery jej analyzuje a vzdy pozaduje odpovidajici heslo uzivatele. Vzdy, to
znamena i v pfipadé, Ze uzivatel vstup do systému chranény heslem nema. Tehdy staci na
vyzvu

password:

pouze stisknout kldvesu Enter. V opa¢ném pfipadé uzivatel vypisuje svoje heslo, které se na
obrazovce neopisuje.

Pokud uzivatel napsal spravné svoje jméno i heslo, operacni systém jej registruje jako
pfihlaSeného, proces login startuje komunikaci pomoci pfikazového interpretu Bourne
shell.

Proces init jako otec vSech procesli v systému vytvaii procesy getty, jejichz pocet
odpovida logicky existujicim periferiim, pres které uzivatel vstupuje do systému; kazdy
getty prepisuje sdm sebe (mechanismem exec(2)) na proces login, a ten nasledovné
opét pomoci exec (2) na proces sh (shell). Ukonci-li uzivatel komunikaci (klavesou Ctrl-d),
kond¢i ¢innost procesu sh, proces init tuto skutecnost registruje a vytvaii novy proces getty
(pomoci fork(2) a pak teprve exec (2)), ktery vypise na obrazovku fetézec koncici na
login: .Schéma pfihlaSovani a odhlasovani ukazuje obr. 4.1.
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totéZz PID

Obr. 4.1 Vstup uZivatele do systému

Vyslednym procesem v tvodni sekvenci je sh, shell, pfikazovy interpret. MGze jim byt i jiny
libovolny program napf. sbéru dat. Jaky program je uzivateli po prihlaseni pro komunikaci
spustén, je jednoznacné spojeno se jménem uZivatele. V daném okamziku je v tabulce
evidovanych uZivateld opravnénych pfihlasit se do systému v souboru /etc/passwd
s jednim jménem spojen pouze jeden prikazovy interpret. Zdménou jména programu v této
tabulce Ize dosdhnout jiné komunikace uzivatele se systémem.

V tabulce /etc/passwd nalezneme standardné také uzivatele se jménem uucp ,
ktery ma na misté prikazového interpretu program uucico. Uzivatel uucp je vyuzivan
pfi propojeni dvou systém( typu UNIX sériovou linkou (na drovni pienosu soubor()
a program uucico je program zajistujici pfenosovy protokol dat. uucico vyuziva podpory
ovladace sériové linky. Programové rozhrani sériové linky je také vyuzivano pfi propojeni
systému se specializovanou periferii, kterd dodrzuje prenos dat na této uUrovni. Podrobnéji
se termindlovym rozhranim budeme zabyvat v kap. 7, podrobny popis sériového rozhrani
nalezne uzivatel v dokumentaci termio(5).

Program pfikazového interpretu Bourne shell je uloZzen v souboru /bin/sh.Bourne shell
byva také oznacovan jako sh, protoze pfikazem sh ( 1 ) mlze byt uzivatelsky spustén. Bourne
shell je schopen pinit nékolik funkci. M{iZze pracovat v interakci s uzivatelem jako interpret
jeho prikazli pro komunikaci se systémem, mize byt pouzivan obecné jako komunikacni
program a miZe se pouzivat také jako programovaci jazyk. V nasledujicim textu si uvedeme
pouziti sh zejména jako interpretu pfikazd, v druhé &asti kapitoly jeho programovaci
schopnosti (¢l. 4.10 a dale).

4.1 PRIKAZOVY RADEK

Po pfihladSeni se sh na terminalu ohlasi vypisem znaku $ pro obycejného uzivatele, znakem
# pro privilegovaného. Znak $ nebo # je znakem vyzvy pro zadani pfikazového radku.
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Prikazovy fadek ma format
arg0 argl arg2 ..

kde arg0, argl atd. jsou textové fetézce oddélené navzajem mezerou nebo tabulatorem.

Retézec arg0 je vzdy jméno prikazu. Shell zahrnuje skupinu vnitinich pfikazl. Jsou to
akce, kterymi uzivatel poZaduje uréitou zménu v chovani procesu sh (napf.zména pracovniho
adresare pomoci cd). Neodpovida-li jméno Zadnému z vnitinich piikazl, shell povazuje
pfikaz za vnéjsi a hledd v adreséfich /bin a /usr/bin soubor se jménem shodnym se
jménem piikazu (napf. 1s(1)). Pokud jej nalezne, vytvofi synovsky proces, ktery bude
fizeny programem souboru. Nenajde-li soubor jména pfikazu ani zde, hledd jej kone¢né
v pracovnim adresafi; fikdme, Ze jde o piikaz vnéjsi lokalni, a shell s nim pracuje jako s vnéjsSim
(napf. a.out).

Dalsi argumenty pfikazového radku mohou mit rizny vyznam dany funkci pfikazu. Pokud
jsou volby vyuzivény, je jako prvni znak fetézce argl uveden znak - . Dal3i textové fetézce
od arg?2 jsou obvykle jména soubord nebo textové fetézce, se kterymi spustény program
pracuje. Chybi-li volby, je za arg2 povazovan argl atd. pocet argumentld (textovych
retézcll) je proménlivy. Zbytek piikazového fadku pocinaje argl budeme oznacovat jako
parametry pfikazu arg0. Napf.

S who
je pfikaz s pouzitim pouze arg0. Pfikaz who (1) nemd pouzity Zddné volby ani jiné
parametry, jeho funkci je zde zobrazit na terminal statistiku vech pfihlasenych uzivatel(.
Prikaz
S 1s

opise na obrazovku seznam jmen soubor(i pracovniho adresare. V uvedeném zapisu nema
parametry.

$ 1ls -1

ma pouzitou volbu -1 , kterd znamena, Ze seznam jmen soubor{ ma byt obohacen o vypis
hlavnich atributl soubor( (long).

S 1ls -1 soubor
vyuziva dalSiho parametru, pfikaz vypise z pracovniho adreséfe pouze atributy souboru
zadaného parametrem pfikazu soubor , pokud soubor tohoto jména existuje (je-li soubor

daného jména adresafem, pfikaz vypise jeho obsah).

Obvykle pokracuje prikazovy fadek dalsimi jmény soubord, jichz mdze byt proménny
pocet, a akce stanovend pfikazem je provedena s kazdym z nich. Lze psat

51



Bourne shell

52

$ 1s -1 souborl soubor2 soubor3

kdy budou vypsany atributy soubord uvedenych v parametrech soubor1, soubor?2,
soubor3.

Prikazovy fadek mize také obsahovat znaky, které maji speciadlni vyznam pro praci
ptikazového interpretu a které méni format prikazového radku. Nazyvame je vyznacné znaky
(nebo specidlni znaky, pfip. fidici) a v dal$im textu uvedeme jejich seznam.

Prvni skupina vyznacnych znakd souvisi s principem prepinani standardniho vstupu

a vystupu.

4.2 STANDARDNI VSTUP A VYSTUP

Vétsina programd, kterd kdy v UNIXu byla a bude napsadna, ma interaktivni charakter.
Rozumime tim, Ze program cte vstup z kldvesnice uzivatelova termindlu a vysledky své
¢innosti vypisuje na jeho obrazovku.

Kazdy proces v UNIXu ma k dispozici parametrem jadra stanoveny pocet komunikacnich
kanall (50-60) pro manipulaci se soubory. Otevieni souboru znamend alokaci kanalu,
obsazeni dalsi polozky v tabulce. Nové vytvoreny proces prebird (dédi) po svém otci mimo
jiné také tuto tabulku otevienych kanal(. Tabulka kandl(i obsahuje 3 zaznamy i v pfipadé, ze
otec zadny ze souborl explicitné neotevrel. Jsou to obsazena mista kanalti ¢.0, 1 a 2.

Kanal ¢. 0 je oznacovan jako standardni vstup a je otevien pro ¢teni z kldvesnice terminalu,
kanal ¢. 1 je standardni vystup, je otevien pro zapis na obrazovku termindlu a stejné tak je
pro zapis na obrazovku terminalu otevien kanal ¢. 2, oznacovany jako standardni chybovy
vystup.

Takze napf. program 1s (1) vyuziva standardni vystup (kandl ¢. 1) pro vypis atributl
souboru. Pfikaz rm( 1) (ruSeni souboru) v pfikazovém fadku

S rm -r text
text: ? _

7add potvrzeni nalezeného souboru text ke zruseni ze standardniho vstupu (kanal ¢. 0),
kdyz predtim na standardni vystup vypiSe jméno ruseného souboru.

V rdmci shellu je mozné manipulovat se standardnim vstupem i vystupem pomoci
specialnich znakd. Prvnimu zplGsobu manipulace fikame presmérovani standardniho vstupu
a vystupu a druhému roura (pipe).

Prikaz

$ 1s -1 > seznam

nevypisuje atributy soubor( pracovniho adresare na obrazovku terminalu, vypis je ukladan
do souboru se jménem seznam . Je toho dosazeno zapisem specidlniho znaku > , ktery
shell rozpozna a interpretuje jako pfepnuti standardniho vystupu procesu Is do souboru se
jménem seznam . Soubor seznam je nové vytvoren, pokud jiz existoval, jeho predchozi
obsah je ztracen. Standardni vystup Ize pfesmérovat i zplisobem, kdy pivodni obsah souboru
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bude zachovan, pfepnuty obsah standardniho vystupu k nému bude pouze pfipojen. Toho
dosdhneme zapisem >> :

S 1ls -1 >> seznam

Znakem < prepiname standardni vstup.

$ rm -i > soubor < potvrzeni
Cte program rm( 1) ze souboru se jménem potvrzeni namisto z kldvesnice terminalu.
Ukon¢i-li rm (1) svoji ¢innost pred vycerpanim obsahu souboru potvrzeni , soubor je
korektné uzavien.

Ostatni kandly zminéné tabulky otevienych souborl v Bourne shell Ize prepinat uvedenim
¢isla kanalu pred znakem prepnuti. Prostfedek time(1) je program, ktery méfi cas
spotfebovany procesem za jeho existence v systému. Napf.

S time 1ls
provede fadné vypis adresare na obrazovku, ale po ukonéeni procesu 1s (1 ) bude jesté nasledovat
informace o ¢asu procesu v systému. Protoze je tato informace vypisovana do kanalu ¢. 2, zapis

S time ls > seznam 2> cas
zpUsobi vypis programu 1s (1) do souboru seznam a informace od procesu time (1) do
souboru cas . Jinym pfikladem je pfepnuti diagnostiky prekladace jazyka C:

S cc prog.c 2>chyby
Chybové zpravy prekladu zdrojového textu v jazyce C uloZené v souboru prog.c jsou
pfepnuty do souboru se jménem chyby . Lze také obecné spojovat tok dat urcitého kanalu
s kanalem jinym. Napf. standardni chybovy vystup Ize napojit na kanal ¢. 1 zapisem

. 2>&1

takze napfiklad

S time ls > mereni 2>&1

spoji kanal ¢. 2 a ¢. 1 a data obou kanall uklada do souborumereni .

Obecné Ize psat

m<&n nebo m>&n

kde m a n jsou cisla kanald. 53
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Z uvedeného je patrné, jak Ize pomoci pfesmérovani z interaktivniho programu ziskat program
upravujici danym zptsobem data, program, ktery data filtruje — v dal$im oznacovan jako filtr.

Program cb (1) (C-beautifier) umi zdrojovy text v jazyce C zkraslit tak, ze tam, kde je
to zapotfebi, vsouvéa na zacatek radku tabulatory, aby byly fidici struktury zietelné Citelné.
Program cb (1) pracuje nad standardnim vstupem a vystupem, Ize napf. psat

S cb < prog.c > progcb.c

kde cb (1) filtruje data ze souboru prog. ¢ do souboru progcb. c.
4.3 ROURA

Roura je prostiedek pro spojeni dat dvou proces(. Proces PRODUCENT zapisuje data na
standardni vystup a proces KONZUMENT data Cte ze standardniho vstupu. Znakem | vytvafi
shell rouru:

PRODUCENT | KONZUMENT

Stejného efektu dosahneme presmérovanim vstupu a vystupu na pomocny soubor.
Sekvence prikazu

$ PRODUCENT > tmp

$ KONZUMENT < tmp

S rm tmp
ma tyz efekt, ale realizace je zcela jind. Roura je totiz vytvofena v operacni paméti,
kdy procesy PRODUCENT i KONZUMENT bézi soucasné. Roura ma omezenou velikost;
je-li procesem PRODUCENT zaplnéna, proces je jddrem pozastaven do chvile, nez proces
KONZUMENT odecte data z roury. Naopak, je-li roura prazdna, proces KONZUMENT je
pozastaven a Ceka se, kdy proces PRODUCENT opét naplni rouru daty. Data jsou z roury
¢tena v poradi, v jakém byla do roury zapisovana (FIFO).

Timto mechanismem, ktery jadro realizuje na pozadani shellu, Ize propojovat sekvenéné
soucasné nékolik procest. Prikazovy radek pak nazyvame kolona.

S 1s | we -1
Tato kolona na standardni vystup vypisuje pocet soubor(i v daném adresafi, programwec (1)
s volbou -1 pocitd fadky standardniho vstupu. Program grep (1) umi vyhledat v textu
retézec znakd dany prvnim parametrem. Kolona

S who | grep jan | wc -1
vypise na standardni vystup, kolikrat je uzivatel jan pfihlasen.

Uzite¢ny je program tee(1). Jeho nazev je odvozen z vodoinstalacni terminologie.
Jde o odbocku z roury. Odbocka svede standardni vstup do souboru daného parametrem
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a soucasné jej predava na standardni vystup. Prikazovy fadek

S who | tee kdo | grep jan | wc -1
ma tentyZ vyznam jako predchozi kolona, navic ale bude do souboru kdo uloZen vypis
programu who ( 1), coz je seznam pfihlasenych uzivatel(. Poslednim pfikladem

S cc prog.c 2>&1 | more

je prohlizeni standardniho chybového vystupu prekladace jazyka C.
4.4 EXPANZNI ZNAKY JMEN SOUBORU

Je to druha skupina specialnich znakd, vztahuje se ke jménim soubor( a umoznuje
vymezit podmnozinu soubord. Napiseme-li na klavesnici piikaz

S 1ls -1 *.c

znak * je uvazovan jako expanzni, shell prohleddva pracovni adresdf a jména viech
soubord, kterd koncifetézcem . ¢, nahradiv pfikazovém radku za text * . ¢ . Znak * znamena
libovolny fetézec znakU jakékoliv (i nulové délky), napf.

S 1s

ab

com.sh

muj.h

muj.c

prog.c

S 1ls *.c

muj.c

prog.c

$

Pritom program 1s(1) jména soubor( zjisti a opiSe na standardni vystup. Expanze
jmen soubord provede shell (nakonec spousti 1s muj.c prog.c). Lze to ovéfit napf.
nejjednodussim vypisem obsahu adresare

S echo *
kde echo (1) je program opisujici na standardni vystup zbytek pfikazového fadku.

Chceme-li ndhradu ve jménu souboru pouze v rdmci jednoho znaku, pouzivdme expanzni
znak ? . Prikaz

S 1ls a?
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vypisuje jména vsech soubord, kterd jsou dvouznakova a kterd konc¢i znakem a .
Konec¢né mlizeme pouzit expanzniznaky [a ].Pouzivaji se ve dvojici, pfitom prvni zahajuje
a druhy uzavira vycet znakd, které mohou byt vybrany. Napf.

$ ls [abcd]z

vypise jména viech soubord pracovniho adresére, kterd konci znakem z , jsou dvouznakova
a zacinaji jednim ze znakli a , b, c nebo d.
Pro snadnéjsi zapis mUzeme pouzit znak - jako urceni rozsahu.

$ 1ls [a-d]z

ma tentyZ vyznam. Shell expanduje znaky uréené pomoci - podle pofadi v tabulce ASCII, viz.
Priloha A.

4.5 DALSI ZNAKY ZVLASTNIHO VYZNAMU

Sekvenci prikazll Ize psat v rdamci jednoho vstupniho radku. Znakem ; oddélujeme
prikazy:

S pwd; 1ls -1

Nejprve je na obrazovce vypsana cesta k pracovnimu adreséfi a po ukonceni prace programu
pwd (1) jsou vypsany atributy soubord pracovniho adresare programem 1s(1).

Sekvence pfikazti mdzeme sdruzovat do skupin. Zavorky { a } vymezuji skupinu pfikazd,
je na ni ale implicitné startovan novy proces sh.

$ { cat /usr/jan/seznam; ls;} | grep *.c

vypisuje na obrazovku termindlu fadky souboru /usr/jan/seznam a ta jména souborl
pracovniho adresére, ktera obsahuji fetézce koncici na .c (jména souborl obsahujici
zdrojové texty v jazyce C).

Prozatim jsme uvadéli na prikazovém radku pouze jména vnéjsich pfikazl. Tento program
byl pomoci shellu nalezen v odpovidajicim adresafi ve stejnojmenném souboru a byl spustén
proces, ktery jej realizoval. Pfikazy, které mizeme zadavat na klavesnici terminalu, mohou byt
také vnitini pfikazy, mezi néz patii napf. cd (change directory), ktery méni pracovni adresafr.
V piipadé cd to znameng, Ze nastaveni pracovniho adresaie se mize u nové spusténych
procest sh zménit, jejich otec si ale své nastaveni ponecha. Napt.

$ cd bin ;: zmeni pracovni adresar na /bin

S sh ;: spousti novy Bourne shell jako syna
$ cd /usr/jan ;: nastavuje novy pracovni adresar

S 1s ;. vypis adresare /usr/jan
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S ~ds pwd ; ¢ ukonceni prace nove spusteneho shellu

/bin

$ : na predchozim prikazovem radku jeste vypis jmena prac. adresare

$

Uvedenou sekvenci lze zapsat pomoci zavorek (a) :

$ c¢d /bin; (cd /usr/jan; 1ls); pwd

V prikladu bez kulatych zavorek jsme pouzili dalsi specialni znak, znak komentére. Je jim : ,
ktery musi byt uveden na misté prikazu, a zbytek pfikazového fadku musi od néj byt oddélen
mezerou ( : je vnitini ptikaz). Stejnou funkci ma specidlni znak # , ktery Ize ale pouzit pouze
pro komentare v pfikazovych souborech (viz ¢l. 4.9).
4.6 POPREDI A POZADI, PROCESY

Véechny pfikazy, které jsme prozatim v této kapitole uvadéli, byly spoustény na popiedi
(foreground). Znamena to, Ze pfikaz byl interpretovan a uzivatel ocekaval vypis vyzvy $ , kterou
mu bylo sdéleno, Ze interpretace byla ukonéena. Bez toho, abychom cekali na ukonéeni pfikazu
a bylo ndm umoznéno zadavat dalsi pfikazy, je mozné spustit pfikaz na pozadi (background).
Doséhne se toho specialnim znakem & , ktery bude uveden jako posledni na pfikazovém radku.

S 1ls -1 > seznam &

231

$

Na pokyn $ mulzeme ihned zadavat dal$i pfikaz. Shell vypsal na standardni vystup
identifikacni ¢islo procesu (PID) spusténého na pozadi, zde 231. SlouZi uzivateli k manipulaci
s procesem programu na pozadi. Pokud by se napf. proces spustény na pozadi zacyklil, mize
mu uZivatel zaslat signal, na ktery proces reaguje ukoncenim cinnosti. PID ma kazdy proces
v dobé svého vzniku pfidéleno, u procesli bézicich na popredi se implicitné nezobrazuje. PID
vsech procesll spusténych v ramci sezeni u termindlu Ize ziskat pfikazem ps (1 ):

$ ps

PID TTY TIME COMMAND

31 01 0:03 sh

44 01 0:00 1ls

45 01 0:00 ps

$
Vypsana tabulka uvadi pro kazdy proces postupné identifikacni ¢islo procesu (P T D), oznaceni
terminalu, odkud byl proces spustén (TTY), celkovy Cas existence procesu v systému
v hodinach a minutach (TTIME) a pfikaz, kterym byl proces vytvofen (COMMAND).
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Uzivatel mGze procesu, jehoz PID zna, zaslat signal vnéjsim prikazem kill(1). Jak
mnemonicky nazev napovida, ve vétsiné zasilanych signdll pfijimajici proces ukondi svoji
¢innost. Pro rizné implementace byva definovan rlizny pocet signalli (SVID3 dnes uz definuje
28 signalt), jejich seznam je uveden v ¢l. 5.2, kde je také podrobné diskutovan princip zasilani,
pfijimani a maskovani signald. Proces muze signal zachytit a zpracovat (maskovat), ignorovat,
anebo nechat implicitné k vyfizeni jadru (to je obvykle ukonceni procesu). Signdl, ktery nelze
ignorovat ani maskovat, je signdl ¢. 9.

$ kill -9 44
je pokyn k ukonceni ¢innosti procesu s PID=44, ktery byl aktivovan uZivatelem, a to za
jakékoliv situace. Zapis

$ kill 44
znamena zaslani signalu ¢. 15. Signal ¢. 2 je ekvivalentni preruseni procesu béziciho na
popfedi z klavesnice (obvykle kldvesa Del nebo Ctrl-c).

Uzivatel mize snadno zjistit PID vSech procest béziciho systému vnéjsim piikazem

S ps -e
Z takto ziskané tabulky mize zjistit Cisla procesu a pfipadné se pokusit jim zasilat signaly.
Samoziejmé si uzivatelé navzajem nemohou procesy rusit. To je umoznéno pouze
superuzivateli.

Samotny proces sh dovoluje uzivateli nastavovat reakci na prichozi signal vnitfnim
pfikazem trap.

$ trap ’‘date’ 2 15
maskuje pfijeti signalu 2 a 15. Po pfichodu nékterého z nich je interpretovana sekvence
piikazi uvedend v apostrofech (zde jen piikaz date, vypis data a ¢asu) a déle shell pokracuje
od mista, kde byl pferusen pfichodem signdlu. Ignorovat signal ¢. 3 Ize

$ trap '’ 3
Prikaz

S trap
vypise nastaveni maskovani signald a prikazem

S trap 2 3 15
obnovujeme plivodni nastaveni reakce na prichod signalu.
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Na dokonceni procesu béziciho na pozadi mizeme pockat vnitinim pfikazem wait.
S wait 44

Ceka shell na dokonceni procesu s PID=44.Teprve pak vypise na obrazovku $ a ¢eka na dalsi vstup.
Pfikazem

S wait
¢eka shell na vdechny procesy spusténé na pozadi. Neni-li Zddny takovy, $ je vypsan okamZzité.

Uzivatel tedy muize procesy spoustét na pozadi nebo na popiedi, mize synchronizované
Cekat na jejich dokonceni, pripadné je predcasné ukoncit zaslanim signalu. Nemuze ale
proces bézici na pozadi pfesunout na popiedi nebo naopak. Tento problém fesil pfikazovy
interpret C-shell pomoci mechanismu jobs (prace, viz ¢l. 4.14). Dnes je podle SVID3 sh (1)
rozditen na jsh (1), ktery mechanismus jobs obsahuje také.

Pfikazem jsh(1) je spoustén Job Control shell. Obsahuje viechny mozZnosti interpretu
Bourne shell, které jsou uvedeny v této kapitole. Navic obsahuje ¢ast fizeni praci, kterd je
dostupnd pouze v interaktivnim rezimu, eviduje pfikazové fadky spusténé uzivatelem jako
prace (jobs) a eviduje je celociselnym oznacenim (které nijak nesouvisi s PID procesu).
Uzivatel mUze spustit nékolik procest na pozadi (samostatné nebo v koloné) a ma-li moznost
zadavat prikazovy radek, vnitfni ptikaz jobs mu vypiSe seznam praci spusténych z jeho
terminalu. Soucasti vypisu je celociselna identifikace praci, kterou dale vyuziva v piikazech
bg (background) a £g (foreground) pro prevod prace na pozadi nebo popiedi. Cislu prace pfi
pouziti v pfikazovém fadku musi pfedchazet fidici znak % , napf.

S fg %2

prevadi praci ¢islo 2 na pozadi. Praci na popredi mizeme pozastavit (a ziskat tak moznost
komunikace s jsh) definovanym znakem klavesnice (byva to Ctrl-z, nastavuje se a méni
pomocistty (1),vizkap.7), ktery je systémem zpracovan jako zaslani signdlu STGTSTP (viz
¢l. 5.2) procesu jsh.V jsh (1) mdzeme pouzivat vnitini pfikazy wait a kill v rozsifeném
formatu, v parametru piikazu pouzivame také oznaceni prace, napi.

$ kill -9 %2

je zaslani signalu ¢. 9 véem procesim, které jsou soucasti prace Cislo 2. Ukazka tizeni praci je
také uvedena u poznamek k C-shell ve ¢l. 4.14.

4.7 ZNAKY VYLUKY

Kazdému vyzna¢nému znaku lze vypnout jeho vyznam, a to znakem vyluky \. Znak
obracené lomitko (backslash) zapsany pfed znakem snizuje vyznam znaku na Uroven
ostatnich znakd, shell tedy neuvazuje jeho specialni vyznam. Znamena to napf., Ze Ize pouzit
znak * ve jménu souboru:
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S cat /dev/null > \*

znamena vytvoreni souboru nulové délky se jménem * v pracovnim adresafi. Pro zrudeni
takového souboru musime psat

$ rm \*
ane
S rm *

protoze ve druhém ptipadé by shell vyuzil specidlniho vyznamu znaku * a zrusil tak vdechny
soubory adresére.

Znak \ respektuje ovladac termindlu, coz ndm umoziuje vypinat vyznam napf. i znaku
mezery, tabuldtoru, znaku nového fadku nebo znaku pro zruSeni pfedchoziho znaku
(backspace). Prikazem

S cp /dev/null a\ b
muzeme vytvorit soubor se jménem a b, nebo pfikazem
S cp /dev/null a\<b

soubor jména a<b (symbol —=backspace), oznacuje zruseni pfredchoziho znaku), ktery bude
ale pfi vypisu

$ 1ls
Citelny jako soubor se jménem b ( a je prekryto znakem b). Pokud soubor takového jména

nebyl vytvoren umysIné, je obtizné jej z adresafe odstranit. My ale umime podle kap. 2
zobrazovat data adresare jako obsah binarniho souboru zptsobem

S od -c

odkud si celé jméno vcetné nezobrazenych znakl zjistime a pouzitim znaku vyluky s nim
muzeme pracovat.

Vymezit fetézec znakd, v némz nema byt u zadného uvazovan jeho specidlni vyznam,
muzeme ohrani¢enim mezi apostrofy

S echo ’"\&’
\ &

Jako fetézec znakl muZeme také oznalit text ohrani¢eny znaky uvozovky “. | v takto
vymezeném textovém fetézci je potlacen specidlni vyznam vyznacnych znakd. Specidlni znaky,
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které uvedeme ve ¢l. 4.8, tykajici se substituce piikazl (opacny apostrof *) a proménnych ( $)
jsou viak interpretovany ve svém zvlastnim vyznamu.

4.8 PROMENNE A PROSTREDI UZIVATELE U TERMINALU

V Uvodu kapitoly jsme fekli, Ze shell je také programovaci jazyk. Jde o jazyk interpretacni,
ktery ma datové struktury jediného typu - textové proménné. Proménnou uZivatel vytvari
a soucasné definuje jeji obsah zadanim

S jmeno=obsah
kde jmeno je jméno proménné a obsah je textovy fetézec, kterym bude proménna
naplnéna. Pfed a za operdtorem = nesméji byt mezery.

$ databaze=informix

Proménnd se jménem databaze (je pfip. vytvofena) je naplnéna fetézcem informix.
Obsah proménné je textové substituovan na misté, kde jménu proménné predchazi znak $:

S echo S$databaze

informix

A muze-li nastat kolize, je jméno proménné uzavieno meziznaky { a } :

S data=/usr/data

$ echo $databaze ${data}baze

informix /usr/databaze
Obsah proménné Ize naplnit také standardnim vystupem nékterého programu.V pfikladu

$ dir="pwd"
je proménna dir naplnéna textovym fetézcem, ktery za normalnich okolnosti program pwd ( 1)
vypisuje na standardni vystup. Pfikaz je uzavien mezi znaky obraceného apostrofu .

Obsah proménné miizeme dale naplnit vstupem z klavesnice, tedy ze standardniho
vstupu, pfikaz

S read vstup
ocekéva na nasledujicim radku vstupu textovy fetézec ukonéeny znakem nového fadku, kterym
naplni obsah proménné vstup. Proménna vstup nemusela byt dfive inicializovana.

Vnitfnim pfikazem set muizeme ziskat seznam vsech proménnych vcetné vypisu jejich
obsahu:

S set
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HOME=/usr/jan
IFS=

MATIL=/usr/spool/mail/Jjan
MAILCHECK=600
PATH=/bin: /usr/bin:.
PS1=3

PS2=>

SHELL=/bin/sh
TERM=ansi

TZ=MET-1

jmeno=obsah
databaze=informix
data=/usr/data
dir=/usr/jan

$

Z prikladu vidime ndmi definované proménné jmeno, databaze, data a dir na konci
vypisu. Pfedchazi jim seznam proménnych (jejichZz jména jsou oznacena velkymi pismeny),
které jsme jako uzivatelé nedefinovali, ale které byly definovany v okamziku startu
pfikazového interpretu. Jejich vyznam je dulezity pro praci shellu a je nasledujici

proménna jeji obsah

HOME domovsky adresar

IFS znak pro ukonceni vstupu z kldvesnice (je nastaven na znak
nového radku)

MATL postovni schranka elektronické posty uZivatele
(viz pfikazmail (1))

MATILCHECK ¢asovy interval, po jehoz uplynuti shell hledd zménu v postovni
schrance

MAILPATH seznam jmen soubord, dalsich postovnich schranek uzivatele

PATH seznam cest k program(m vnéjsich piikaz(; standardné /bin,
/usr /bin a pracovni adresar

Psl vyzva pro zapis pfikazového fadku

PS2 druhd, pokracovaci vyzva; uzivateli je nabidnuta, pokracuje-li pfikaz

na vice fadcich; uzivatel mlze explicitné stanovit nasledujici fadek
jako pokracovaci znakem vyluky \ na misté pfed znakem nového
fadku; PS2 byva nastavena na >

SHELL cesta k programu béziciho interpretu

TERM typ terminalu (viz kap. 7)

TZ ¢asova zdna, oznaceni a relativita vzhledem k Greenwitch
poledniku

Proménné, které uz dale nebudeme potrebovat, Ize zrusit vnitfnim pfikazem unset:
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$ unset jmeno databaze data dir

Bézici proces fizeny programem /bin/sh vytvafi synovské procesy pro uspokojeni
pozadavkd uzivatele. Synovské procesy pracuji v ramci prostiedi, kde jsou provadény
(prostiedi uzivatele), tj. jsou jim pro ¢teni dostupné obsahy proménnych shellu. Implicitné ale

neni dostupnd Zaddna z nich, dostupnost je nastavovana vnitfnim pfikazem export, napf.

$ databaze=ingres
S export databaze

stanovujeme viditelnost obsahu proménné databaze v synovskych procesech. Pfikaz
export bez argumentl vypise seznam vsech exportovanych proménnych.

Podle konvenci prace v jazyku C vime, Ze pfikazovy fadek je programu dostupny
zargumentl funkcemain (), tj. proménnych argc, argv:

main(int argc, char *argv[])
Seznam proménnych hlavni funkce programu muizeme ale rozsifit o proménnou envp takto:

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

Pritom pole fetézci envp obsahuje vsechny proménné a jejich obsahy, které byly oznaceny
pfikazem export.

Prostfedim uZivatele u terminalu rozumime vsechny pravé definované proménné. Jejich
seznam lIze obdrzet pomoci set. Seznam vsech proménnych, které byly importovany
z procesu otce, obdrzime prikazem env (1).

4.9 PRIKAZOVE SOUBORY - SCENARE

Sekvenci pfikazl interpretu shell miZzeme naplnit textovy soubor:

S cat > cmdsoubor

pwd

1s -1

/\d$
Takovy soubor mizeme interpretovat novym (synovskym) procesem shellu:

$ sh cmdsoubor
kde cmdsoubor je soubor s pfikazy pro shell. Pfizname-li souboru se jménem

cmdsoubor proveditelnost pfikazem chmod (1), Ize pfikazovy soubor interpretovat
bez uvedeni pfikazu sh(1):
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S chmod 775 cmdsoubor
S cmdsoubor

| tento zdpis znamend vytvofeni synovského shellu. Chceme-li pfikazovy soubor
interpretovat v ramci aktualniho shellu, mizeme pouzit vnitini prikaz . (tecka):

S . cmdsoubor

Podle urcitych konvenci pro jména souborl interpretuji pfikazové interprety pfi
pfihlasovani (nebo i odhlasovani) uzivatele soubory smluvenych jmen. Pro Bourne shell
je smérodatny obsah souboru . profile, ktery ma uzivatel ulozen v domovském adresafi
a jehoz obsah interpretuje ihned po pfihlaSeni uzivatele je$té pfed vypisem znaku odezvy
$ (nékteré proménné jsou definovany na tomto misté). V pripadé interpretu C-shell jsou
dilezité soubory . 1ogin (je interpretovan po piihlasenise), . 1ogout (pfed odhlasenim),
.cshrc (interpretovan vzdy po spusténi z pfikazového fadku).

4.10 PROGRAMOVANI

Kazdy proces pfi ukonceni své c¢innosti oznamuje zpUsob ukonceni operacnimu systému
navratovym kédem. Navratovy kod je pfi psani programu zadavan celociselnym parametrem
volani jddra exit (2) nebo fidici struktury return pro ukoncenifunkce main( ):

main()

{

;xit(O);
Je-li ndvratovy kéd programu nulovy, je v konvencich UNIXu uvazovan jako logicka pravda,
je-li nenulovy, je uvazovan jako logickd nepravda. Tento navratovy kéd je mozné v shellu

analyzovat a ménit podle néj tok fizeni. Vnitini p¥ikaz, fidici struktura if, ma nasledujici
format

if cmdlist
then cmdlist?2
else cmdlist3
fi

kde cmd1 1 st oznacuje sekvenci piikaz(. Na jejim misté za klicovym slovem vnitiniho pfikazu
if je v obvyklém pfipadé uveden pouze jeden pfikaz. Vétveni je potom dano navratovym
kédem tohoto pfikazu nebo navratovym kédem prikazu, ktery byl v uvedené sekvenci
proveden jako posledni. Vyzkousejme si pfiklad. Do souboru prog. c editujme
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main()

{
exit(35);
}

Po prekladu

S cc prog.c

vznika preloZeny a sestaveny program v souboru a . out . PiSeme
if a.out

then echo ano

else echo ne
fi

VvV V. VvV U

ne

$

A opravime-li parametr 35 ve funkci exit na 0, vétveni 1f projde ptikazem echo ano.
Znaky > jsou oznacenim pro pokracovani pfikazu na nasledujicim fadku (obsah proménné
PS2).

Pro testovani stavu obsahu proménnych a soubord je v UNIXu k dispozici program
test(1).Jeho navratova hodnota je zavisla na pravdivosti zapsaného vyroku, napf.

S test Sdatabaze = ”"informix”

vraci navratovy status pravdy, pokud proménnd databaze obsahuje textovy fetézec
informix.
Format prikazu test (1) je

test arg
kde arg muze byt

-r file soubor se jménem £ 1 e existuje a je dostupny pro Cteni

-w file totéz pro zapis

-f file soubor se jménem f11 e existuje a neni adresafem

-d file soubor se jménem f11 e existuje a je adresafem

-z s délka textového fetézce s je nulova

-n s délka textového retézce s je nenulova

s1=s2 fetézce s1 a s2 jsou si rovny

s1l=s2 fetézce s1 a s2 si nejsou rovny

nl op n2 vyhodnocenivztahu dvou ¢isel algebraicky; op mize nabyvat
—-eq rovnost
-ne nerovnost
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-gt nljevetSsinezn2

-ge nl je vétsinebo rovno n2

-1t nljemensinezn2

-le nljemensineborovno n2

nl a n2 jsou zapsany jako textové fetézce obsahujici pouze cifry,

test (1) provadi konverzi do numerické podoby a vyhodnocuje.
Priklad scénére:

read vstup ;# naplneni promenne vstup z klavesnice
if test -n ”"Svstup” ;# testujeme promennou na nenulovou delku
then
echo Svstup ;# opisujeme vstupni text na standardni vystup
fi

Ve vétsiné v soucasné dobé bézicich instalaci UNIXu je program test (1) spojen (je vytvoren
novy odkaz pfikazem 1n (1)) jeSté se jménem [ . Lze tedy napf. psat

if [ -n "Svstup” ]
a pouzit tak hranaté zavorky pro vymezeni podminky. Nebo je test zahrnut do mnoziny

vnitinich pfikazG shellu (viz Pfiloha C).

DalSim vhodnym pfikazem, tentokrate pro algebraické vyhodnoceni textovych fetézc(, je
expr(l).

S expr 1 + 1
2
$

ktery na standardni vystup vypisuje vysledek aritmetické operace dané argumenty pfikazu.
Uvédomme si opét, Ze jak operator, operandy vyrazu, tak i vysledek jsou textové retézce.
Inkrementaci proménné i mizeme provadét pomoci

i="expr $i + 1°

Pfikaz expr (1) uvazuje 2 operandy. Na misté operatoru mlze byt uvedeno

+ pro soucet,

- rozdil,

* nasobeni,

/ celociselné déleni
% zbytek po déleni,
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anebo néktery z relacnich operatord <, <=, =, !=, >=, >, kdy jsou operandy porovnany
numericky; pokud jsou neciselné, pak lexikograficky podle ASCII.
Cykly mizeme programovat pomoci vnitinich pfikazd while,until a for:

while cmdlistl
do

cmdlist?2
done

kde sekvence piikazli cmdlist2 se provadi, pokud je vysledek cmdlist1 pravdivy,
av pripadé

until cmdlistl
do

cmdlist?
done

bude sekvence cmd11 st 2 opakovana, pokud bude vysledek cmd1ist1 nepravdivy.
Uvedme si rozsifeni scénare pro vypis nacteného vstupu (predchozi scénar):

while read vstup

do
if [ -n “Svstup” ]
then echo sSvstup
fi
done

Priklad je scénafem, ktery prendsi standardni vstup na standardni vystup s vyjimkou prazdné
radky.

Cyklus for ma format:

for n in wordl word2 ..
do

cmdlist
done

Seznam piikazd cmd1ist bude proveden pro vsechny instance textovych retézcl word1l ,
word?2 atd. proménné n . Napt. cyklus

$ for i in *
> do

> if [ -f $i ]
> then

> echo $i
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> fi
> done

vypisuje vzdy na novy fadek kazdé jméno obycejného souboru pracovniho adresére
(vynechd podadresare).

Ve ¢l. 4.8 jsme uvedli seznam proménnych, které jsou definovény bez iniciativy uzivatele.
V dobé béhu sh existujidaldiproménné, jejich obsah se ale dynamicky méni podle sou¢asného
stavu spusténych procesu. Jsou to:

proménna jeji obsah

navratovy status posledniho provedeného piikazu

PID procesu provadéjiciho tento shell

PID procesu jako posledniho spusténého na pozadi
pocet pozi¢nich parametrd scénare

prvni fetézec pfikazového radku scénére (jméno scénare)
prvni argument scénare

druhy argument scénare

w N PO FH - U Y

devaty argument scénafe
* pfikazovy faddek scéndre vyjma jména scénaie (S1 $2.. $9)

o

Vyzkousejte

$ echo $? ;: vypisuje navratovy status posledniho provedeneho prikazu
nebo

$ echo $! ;: PID posledniho procesu na pozadi

; echo $$ ;: PID shellu

Proménné se jmény 0, 1, 2, .., *, # souviseji s ptikazovym fadkem pfi spousténi nového
interpretu pro scéndr. Editujeme-li napf. v souboru se jménem testarg

echo $*, celkem=S$#
spusténi znamena

S sh testarg a b ¢
a b c, celkem=3

Proménnd s je napft. vyuzivana k jednoznacné identifikaci jména pomocného souboru.
Pfesmérovanim
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$ cat /dev/null > /tmp/shS$$
vytvofime v pracovni oblasti /tmp (kap. 3) soubor koncici PID (v textové podobé) shellu,
ktery pfikaz interpretuje. Takto vznikly soubor je pro tentyz shell dostupny opét pomoci
proménné s :
trap ‘rm /tmp/shS$S$; exit’ 2
kde soubor rusime a vnitini pfikaz exit kon¢i ¢innost shellu.
Pferuseni cykl(i nebo omezeni jejich ¢innosti Ize provézt vnitfnimi prikazy
break prerusi télo cyklu a pokracuje prikazovym rfadkem za vnitinim pfikazem done
continue preruditélo cyklu a pokracuje nasledujici iteraci cyklu
exit kondi praci shellu, scénaf je takto ukoncen na jiném misté nez na konci souboru
Napf.
while read vstup
do
if [ -n ”Svstup” ]
then echo sSvstup
else break
fi
done
ukondi opis standardniho vstupu v pfipadé prazdného radku na vstupu.
Dynamickou proménnou * nesmime zaménovat za expanzni znak jmen soubord.
for 1 in *
je cyklus pro viechny soubory pracovniho adresare a
for 1 in S$*
je cyklus pro jednotlivé argumenty scénafe. Ulozme napf. do souboru se jménem
testprogramtento scénar:
for 1 in S$*
do
if [ -f /bin/$i 1 || [ -f /usr/bin/$i ]
then
echo $i je takovy vnejsi prikaz
else
echo $i neni vnejsim prikazem
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i
done

V pfikazu if jsme zde pouzili operdtor | | pro stanoveni disjunkce dvou pfikazl (analogicky
pro konjunkci &&). Scéndr jinak hleda v adreséfich /bina /usr/binjméno souboru podle
jednotlivych argumentU scénare:

S sh testprogram rm mv abc
rm Jje takovy vnejsi prikaz
mv je takovy vnejsi prikaz
abc neni vnejsim prikazem

$

Zapis cyklu pro vdechny argumenty scéndre Ize zkrdcené zapisovat pouze

for i

Posledni fidici struktura je pfepina¢ case. Ma format

case word in
pattl) cmdlist ;;
patt2) cmdlist ;;

*) cmdlist ;;
esac

kde je provedena sekvence pfikazli cmdlist podle shody textového fetézce word
s nékterym textovym fetézcem pattl,patt2,..

Kazdy cmdlist je ukoncen fetézcem ;; a shell dale pokracuje nasledujicim prfikazem
esac. Znak * oznacuje variantu, kdy nevyhovuje zadna z predchozich. Napf.

case S$S1 in
kopie) mkdir zaloha
cd zaloha
cp ../*
cd
ruseni)
echo -n “Zrusit vsechny soubory adresare ‘pwd [a/n]?:”
read vstup
if [ 7Svstup” = "a” ] || [ "S$vstup” = "A" ]
then
rm *
fi
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*)
echo Program udrzba, format: udrzba kopie \| ruseni

esac

Bude-liuvedeny scénafulozenvsouborusejménemudrzba,zapis (v pfipadé proveditelnosti
souboru)

$ udrzba kopie
vytvoii kopii obycejnych souborl pracovniho adresare do podadreséie zaloha a

$ udrzba ruseni
odstrani po potvrzeni viechny obycejné soubory rovnéz z pracovniho adresére.
4.11 VNORENI, REKURZE, FUNKCE

Ve ¢l. 4.9 jsme hovofili o principu provadéni scénare. Kazdd takova instance sh ( 1) vytvafi
podle pokynu scénare dalsi procesy a fidi jejich pribéh. Jednim z takovych synovskych
procest mize byt také dalsi shell fizeny opét néjakym scénarem. Hloubka takového vnoreni
je teoreticky neomezend, prakticky je viak v dané instanci omezena maximalnim poctem
procesu, které m{iZze uZivatel vytvofrit v ramci sezeni.

Vnoteny shell mdze byt dale fizen tymz scénafem jako jeho otec — vznika rekurze. Uvedeme
ptiklad rekurzivniho scéndfe, pomoci néhoz Ize ziskat stromovou strukturu podadresari

pracovniho adresafe. UvaZzujme jméno souboru se scéndafem strom a predpokladejme, Ze
je ulozen v domovském adresafi pravé prihlaseného uzivatele:

d="pwd"
echo " u
echo “s$d : “

# vnorenym shellem interpretujeme scenar adresar
sh $HOME/adresar
for i in *
do
# testujeme, zda je soubor podadresarem
if [ -d $3/$1 1
then
cd sd/si  ;# je-1i, vstupujeme do nej,
sh SHOME/strom ;# rekurze scenarem strom
cd
i
done
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a v prikladu pouzity scénaf adresar obsahuje:

for i in *

do
if [ -d $i ] ;# Je vypis pouze polozek adresare
then echo $i ;# ktere jsou podadresarem
fi

done

Pouzijeme-li scénaf strom v domovském
adresafi /usr/Jjan , ktery ma napf. strukturu
podle obr. 4.2 a kde uvedena jména odpovidaji

adresaram, pfikaz s trom ma tento efekt:
S strom
/usr/Jjan
hry
prace
/usr/jan/hry
/usr/jan/prace:
testy
projekt
faktury
/usr/jan/prace/testy

/usr/jan/prace/projekt:

/usr/jan/prace/faktury:

hry prace

testy projekt faktury

Obr. 4.2 Piklad uzivatelova podstromu

V pfipadé scéndfe adresar se mizeme vyhnout novému shellu a programovat adresar
jako funkci scénare strom. Takovou definici zapiSeme na zacatku scénare ve formatu

Jmeno () { cmdlist ;}
kde jmeno je ndzev funkce a cmdlist jeji télo, napt.
adresar() { for i in *
do
if

done ;}
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a ve scénafi prikaz
sh S$HOME/adresar
nahradime piikazem
adresar
4.12 LADENI SCENARU

Po programovani nasleduje etapa ladéni. Cinnost scénafli mazeme lépe sledovat pomoci
volby —x nebo —v pfi spusténi shellu:

S sh -x strom

Volbou -x ziskdme vypis viech pfikazovych fadka, které byly pravé interpretovany (napf.
cykly jsou rozvinuty atd.). Volba —v je naopak vypis pfikazovych fadkd pred interpretaci.
Pritom jsou vypisované radky pro —x oznaceny v prvnim sloupci znakem + .

Volby pro ladéni se automaticky neprenaseji do vnoreni dalsich shellG.

Volby -x a —v mizeme nahradit pro urcitou ¢ast scénare piikazem set (v ramci scénare):

set -x (neboset -v)
a prikazem
set -
ladéni vypindme.
4.13 VSTUP Z TEXTU SCENARE

Dvojznak specidlniho vyznamu < < pfesméruje standardni vstup na text scénare. Znamena
to, ze standardni vstup pfikazu ve scénafi nebude ani klavesnice, ani soubor s daty, ale text,
ktery je soucasti scénafe. Tento text zacina za pfikazovym fadkem, ve kterém je pouzit <<
a ukoncen opakovanim textu pouzitého za << samostatné na radku. Napf.

cat >$1 <</*EOF

Nasledujici text Je

presmerovan do souboru se Jjmenem

podle prvniho argumentu tohoto scenare.

A nasledujicim radkem Jje toto presmerovani ukonceno:
/*EOF
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4.14 NEKOLIK POZNAMEK K C-SHELL

Vzhledem k nedostatkdim Bourne shell vzniklo v priibéhu vyvoje operacniho systému
UNIX nékolik dalsich pfikazovych interpretl. Na zacatku 80. let vytvofil student William Joy
na University of California v Berkeley interpret, ktery nazval C-shell. Hlavni myslenkou byla
snaha vytvorit zpisob komunikace s opera¢nim systémem velmi podobny jazyku C (odtud
i nazev). Myslenka usnadnit uzivateli komunikaci byla jisté dobrd, ale se zménou syntaxe
zpUsobila nepfenositelnost scénaili z Bourne shell.

Avsak C-shell nejen Ze pfipodobnil zapis fidicich struktur jazyku C, zavedl numerické
proménné a proménné typu pole textovych retézcl atd., ale pokusil se odstranit i jiné
problémy, které Bourne shell nefesil. Je to zejména:

— zamezeni piepisu existujicich soubora:
Pfesmérovani > v Bourne shell na obycejny soubor znamena vytvoreni tohoto souboru,

a pokud soubor existuje, je zkrdcen na nulovou délku a poté naplnén standardnim vystupem.
Kazdému takovému nebo jakémukoliv jinému prepisu existujiciho souboru pfesmérovanim
muzeme v C-shell zabranit pfikazem

[}

% set noclobber ;: znak vyzvy v C-shell je %
ktery vytvofi proménnou se jménem noclobber . Takze

% who > kdo

kdo : file exists.

who >> kdo ;: soubor je chranen i proti rozsireni
kdo : file exists.

who >>! kdo ;: znak ! za presmerovanim rusi ochranu
% unset noclobber ;: rusi zamezeni prepisu

oe

o

— pfesmérovani:
C-shell je rozsifen o pfesmérovani standardniho chybového vystupu pfidanim znaku & .

% cc program.c >& chyby

je zapis pfesmérovani standardniho chybového vystupu prekladace jazyka C do souboru
chyby . Pfitom je zapis ekvivalentni obdobé ... 2>&1 (¢l. 4.2), protoze i zde je kandl 1 a 2
spojen. A analogicky plati pro >>& pfipojeni ke standardnimu chybovému vypisu.

— fizeni praci:

Spustite-li v Bourne shell proces nebo kolonu na pfikazovém fadku v popredi, neovlivnite
béh procesl jinak, nez ze je prerusite z klavesnice. V C-shell, podobné jako v Job Control
shell, je mozné proces pozastavit a po chvili obnovit chod procesu od mista pozastaveni, a to
bud na popredi nebo na pozadi. Pozastaveni procesu béziciho na popredi dosdhne uzivatel
kladvesou Ctrl-z. Pro pokrac¢ovani v béhu slouzi vnitini pfikazy bg (background, na pozadi)
a f£g (foreground, na popredi), pfitom muze byt pfikaz nasledovan cislem prace. Prace (job)
je pfikaz nebo kolona. Ke zjisténi ¢isla prace slouzi pfikaz j obs, napf.:
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% jobs
[1] Running cc program.c
[2] Stopped 1ls | tee dir | grep *.cC

Co fadek vypisu, to prace, Cislo prace je prvni polozka fadku uzaviend do hranatych zavorek.
A napf.

% bg 2
presouva praci €. 2 na pozadi, ze stavu St opped je pfevedena do stavu Running.

—mechanismus historie:

Je uchovani dfive pouzitych pfikazovych fadka. Je realizovan vnitinim piikazemhistory.
Proménna stejného jména musi byt nastavena na hodnotu odpovidajici poctu poslednich
zapamatovanych radkud. Pfikaz vypisuje seznam poslednich (v naSem pfipadé dvaceti) dosud
pouzitych pfikazovych radkd:

% set history = 20

% history
10 who

18 1s -1
19 pwd

kde v uvedeném vypisu je kazdy dfive pouzity pfikaz ocislovan. Opakovat néktery z pfikaz(
Ize pomoci znaku ! :

% 128
1ls -1

(zapis ! ! je zaddost o zopakovani naposledy provedeného prikazového rfadku z historie),
pfitom je mozné v takto opétovné zadavaném prikazovém radku pozadovat zmény. Editace
je provadéna v fadkovém rezimu obdobném jako v editorued (1).

— mechanismus zdmén:
Umoziuje definovat synonyma pro piikazovy radek. Vnitini pfikaz alias ma format

alias [ Jjmeno [definice] ]
a napf.

% alias 1 1s -1
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definuje novy pfikaz se jménem 1, pfitom jeho obsah je dén defini¢ni ¢asti 1s -1, kterou
C-shell jméno nahradi a provede. Déle

% alias 11 pwd; 1ls -1
uvazuje stejnou sekvenci, a vzhledem k tomu, Ze jde o textovou substituci, miZzeme napf. psat
% 11; date

definované jméno jako soucast prikazového radku.

C-shell se dockal brzké obliby a rychle se stal od UNIXu tézko oddélitelnym. Jeho
nenahraditelnost je ddna také tim, ze je pomoci néj naprogramovano nékolik dulezitych
nastrojll programatora (tools - viz kap. 6). V této souvislosti je duleZité znat zplsob interpretace
programd. V souboru, ktery ma nastavenu proveditelnost, mGze byt ulozen obraz programu
ve strojovém kdédu pro pfimé provadéni procesorem. Pokud jde ale o soubor textovy, UNIX
jeho obsah interpretuje pomoci /bin/sh . Je-li dale prvni znak textového souboru # , je
interpretovan pomoci /bin/csh (C-shell).
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5.1

5 Volani jadra

Jadro (kernel), obr. 5.1,

Obr. 5.1 Jadro

obaluje technické vybaveni (hardware) a umozniuje vice uzivatelim soucasné vyuzivat
v daném case technické zdroje vypocetniho systému. Kromé rezie jadra (sprava paméti,
sprava procesu, systémova vyrovnavaci pamét atd. — viz kap. 2) poskytuje jadro procesim
sluzby pro préci s technickymi zdroji pocitace (obr. 5.2).

Tyto sluzby odpovidaji konstrukci a funkci operacniho

) systému UNIX a kazdy proces je vyuziva prostfednictvim
technické L e
vybaveni volani jadra (System Calls).

Je to napt. Zadost procesu o prenos dat z urcité periferie
do datové oblasti procesu, v UNIXu nazvand read(2).
proces proces proces  Proces vold jadro v dobé svého béhu a vstupuje tak do
supervizorového rezimu, do rezimu jadra. Jadro od této
chvile provadi pozadovanou sluzbu tak, Ze interpretuje
odpovidajici ¢ast svého textového segmentu (viz obr. 5.3).

technické
vybaveni

Obr. 5.3 Proces a jdadro

Obr. 5.2 Jddro a procesy

V dobé realizace volani jadra je jadro neprerusitelné jinym
procesem. Proces vola jadro stejnym zplsobem jako obvyklou
(at uz uzivatelem definovanou nebo knihovni) funkci. Pfi

.. Y , . proces
sestavovani programu do béhuschopné podoby jsou odkazy
na funkce volani jadra ziskany z knihovny moduld

/lib/?1libc.a

kde 2 je znak urcujici pamétovy model (1, M, S — Long, Middle, Small - viz kap. 6). Funkce
z této knihovny (napt. funkce read ( )) obsahuji pfedevsim instrukci vstupu do jadra (trap).
Tim prechazi uzivatelsky program do privilegované faze svého béhu, ktera je realizovéna
provedenim odpovidajici ¢asti textového segmentu jadra.

5.1 UZIVATEL

Navratova hodnota volani jadra je celociselnd hodnota. Jadro signalizuje kolizi (odmitne
vykonat akci) ndvratovou hodnotou -1.

Pro analyzu kolize ma proces k dispozici globalni celo¢iselnou proménnou errno, a ta
je jadrem naplnéna oznacenim divodu kolize. Symbolické konstanty takovych stavi ma
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uzivatel k dispozici v dile ( 2) dokumentace man (viz ¢l. 1.2) konkrétniho UNIXu.V tomto dile
ma uZivatel také uveden presny format a popis volani jadra.
Volani jadra, kterymi operacni systém uspokojuje pozadavky uZzivatele, mGzeme rozdélit
do ¢asti zabyvajicich se
«  procesy,
«  systémem soubor(,
. komunikaci mezi procesy,
. sitémi,
+ ostatni.
5.2 PROCESY
Proces je zakladnim elementem chodu systému.
Uzivateli je k dispozici volani jadra fork ( 2 ), které ma format:
int fork(void);
Jadro vytvofi novy proces, ktery je
« identicky s procesem, ktery jej vytvéri, tzn. je vytvoren novy proces, jehoz textovy
segment, datovy segment i zdsobnik jsou tytéz jako segmenty volajiciho procesu,
proces je pouze odlisen novym PID
«  provadéni nové vytvofeného procesu pokracuje od mista volani fork (2)
« nové vznikly proces je oznacovan jako syn volajiciho procesu, ktery je otcem
Od této chvile oteci syn pracuji nad tymz textovym kédem. Z navratové hodnoty fork ( 2)
muze proces identifikovat svoji totoznost. Je-li ndvratova hodnota 0, proces je syn, tedy nové
vznikly proces, je-li ndvratova hodnota nenulové kladné ¢islo, proces je otec a ndvratova
hodnota odpovida PID syna. Napf.:
extern int errno; /* v pripade kolize je mozne identifikovat
duvod */
perror (retez) /* funkce panic error */
char *retez;
{
fprintf (stderr, “%$s\n”, retez);
exit(-1);
)
main()
{
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switch(fork())({
case -1: perror(”Chyba!”); break;
case 0: printf(”Syn\n”); break;
default: printf(”Otec\n”);break;
}

exit(0);

}
kde od volani jadra fork (2) v pfipadé bezchybného provedeni bézi dva procesy, z nichz
kazdy vypiSe svoji totoznost. V pfipadé kolize je na standardni chybovy vystup vypsan pouze
text Chyba ! a zadny proces - syn nevznika.

Synchronizovat Ize procesy pomoci volani jadra wait (2).V uvedeném pfikladu nelze
dopredu jednoznacné fict, ktery proces svoji identifikaci vypise jako prvni (zalezi to na
modulech jadra pro spravu pfidélovani paméti). Otec ale mdze na svého syna c¢ekat. V tomto
ptipadé mdzeme v uvedeném pfikladu ve vétvi defaul t psat

main()

{

int status;

switch(fork()){

default: wait(&status); printf(”Otec\n); break;
Volanijadrawait (2) maformat

int wait(int *stat_loc);

a timto volanim je volajici proces jadrem pozastaven do chvile, kdy jeden ze syn( ukonci
svoji C¢innost. Proménna stat_loc je naplnéna pfi¢inou ukonceni, ve spodnich osmi
bitech je kod pficiny, v hornich osmi je koncovy stav syna (hodnota parametru parm pfikazu
exit (parm)). Navratovd hodnotawait (2) je PID ukonéeného syna. Nebyl-li dfive zadny
proces volanim fork ( 2) vytvofen,wait (2) je okamzité ukoncen s ndvratovou hodnotou
-1 aproménnd errno je ve stavu ECHILD.

Zminény piikaz exit (2) je volanim jadra. Ma format

vold exit(int status);

a je zadosti o ukonceni béhu procesu. Hodnotou proménné status mize byt otec
konciciho procesu informovan o zpUsobu ukonceni, pokud to vyZzaduje pomoci wait (2).
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Tato hodnota také odpovida navratové hodnoté prikazu v Bourne shell, ktera je v tomto
pfipadé urcujici pro tok fizeni (viz ¢l. 4.10).
Volani jadra exec ( 2)) umi prepsat textovy a datovy segment, ktery odpovida programu
v argumentech volani. Napf.
main()
{
int chpid, status;
switch( (chpid=fork())){
case -1: perror(”Chyba!”);
case 0: execl(”/bin/ls*, "1s*, "-1*", NULL);
default: while(wait(&status) !=chpid); break;
}
} /* konec main() */
otec ¢eka na ukonceni svého syna, ktery provede vypis obsahu pracovniho adresére.
Format volani exec ( 2) ma nékolik tvard. Uvedme nejpouzivanéjsi z nich:
int execl(const char *path, const char *arg0, const char *argl,
.., const char *argn, (char *)0);
kde argument path je cesta souboru s programem, jehoz textovy segment je nahrazen
stavajicim, argumenty arg0, argl, .., argn jsou parametry odpovidajici fetézcim pole
argv funkcemain () ve spusténém procesu.
main(int argc, char *argv]])
{
)
Vycet argumentt je ukoncen NULL specifikaci.
Format
int execv(const char *path, char *const *argv);
dava moznost zapisu piikazového fadku v jednom textovém fetézci, takze Ize namisto
execl(”/bin/1s”, ”1s"”, "-1", NULL);
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psat
execv(”/bin/1s”, args);
kde args je definovano jako
char *args[]={"1ls", "-1"};
konecné je mozné pouzit zplisob execve (2) (analogicky execle(2)) ve formatu
int execve(const char *path, char *const *argv, char *const *envp);

kde envp obsahuje prostfedi procesu v definovanych proménnych (napf. exportovanych
proménnych piikazového interpretu Bourne shell) zplsobem

PROM=0bsah

kde PROM je jméno proménné a obsah je jeji hodnota (textovy fetézec). Misto pfistupu
k prostiedi procesu je pak pravé pole textovych fetézcl envp v argumentech main()
spusténého procesu

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

Upozornovat se navzajem na vznik urcité situace mohou procesy pomoci signdld, a to
pomoci volanijadrakill (2 ). Ma format:

int kill(int pid, int sig);
pfitom signal sig je zaslan procesu s identifika¢nim cislem pid (PID). Napt.

main()

{
int pid;

swich(pid=fork()){
case -1: exit(-1); /* chyba pri vytvareni syna */
case 0: for(;;); /* syn aktivne ceka ve smycce */
default: sleep(10); /* otec po 10 vterinach */
switch(kill(pid, 2)){
/* posila synu signal c. 2 */
case —-1: perror(”Chyba kill()!”);
case 0: printf(”0.K.\n");
break;

}
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)
exit(0);

}

V pfikladu PID syna vyuziva otec k zaslani signdlu ¢. 2 po 10 vtefinach cekdni. Funkce
sleep(3) je standardni, ve svém argumentu obsahuje pocet vtefin, po ktery je proces
pozastaven. Signal ¢. 2 odpovida pokynu prerudeni z kldvesnice, proces syn je tehdy zrusen.

Signal mize byt také zaslan synem otci. Syn zjistuje PID svého otce volanim jadra
getppid(2).Proces mize své vlastni PID zjistit volanim jadra getpid(2):

int getpid(void);
int getppid(void);

Predchozi ptiklad mGzeme obménit tak, aby signdl posilal syn otci takto:

main()
{
swich(fork()){
case -1: perror( Chyba fork() !);
case 0: sleep(10);
switch(kill (getppid(), 9)){
case -1: perror(“Chyba kill()!“);
/* je nutno zastavit otce
Jjinymi prostredky */
case 0: printf(”“0.K.\n");
break;
}
break;
default: for(;;);
}
exit(0);
}

kde otci syn posila signdl €. 9 (nejsilngjsi vyzva k ukonceni).

Uvedme si tabulku signald, které mohou byt procesy vysilany a pfijimany. U kazdého disla
je uvedena jeho symbolicka definice a vyznam, jehoZ je signal nositelem:

¢islo  oznaceni implicitné vyznam
1 SIGHUP ukonceni odpojeni terminalu
2 SIGINT ukonceni preruseni z klavesnice
3  SIGQUIT * konec s ulozenim obrazu paméti
4 SIGILL * neznama instrukce
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5 SIGTRAP * ladici pferuseni
6 SIGABRT * ukonceni z ddvodu v/v
7  SIGEMT * instrukce EMT
8 SIGFPE * kolize redlného ¢&isla
9 SIGKILL  ukonceni okamzité ukonceni procesu
10 SIGBUS * kolize sbérnice
11 SIGSEGV * selhani segmentace
12 SIGSYS * chybny tvar volani jadra
13 SIGPIPE  ukonceni zapisovanou rouru nikdo necte
14 SIGALRM  ukonéeni konec ¢asového intervalu
15 SIGTERM  ukonéeni ukonceni
16 SIGUSR1I  ukonceni prvni signal definovany uzivatelem
17 SIGUSR2  ukonéeni druhy signal definovany uzivatelem
18 SIGCHLD ignorovani  zména stavu synovského procesu
19 SIGPWR ignorovani  kolize zdroje
20 SIGWINCH ignorovani  zména velikosti okna
21  SIGPOLL  ukonceni pfiznak pti praci s PROUDY
22 SIGSTOP  pozastaveni signal pozastaveni procesu
23 SIGTSTP  pozastaveni pozastaveni procesu uZivatelem
24  SIGCONT  ignorovani  pokracovaniv ¢innosti
25 SIGTTIN  pozastaveni cekdnina vstup
26 SIGTTOU  pozastaveni cekanina vystup
27 SIGXCPU * konec ¢asového kvanta procesoru
28 SIGXFSZ * prekroceni stanovené délky souboru
Na prichod signadlu muize proces reagovat nékolika zplsoby. Mlze signal nechat k vyfizeni
jadru, coz ve vétsiné pripadll znamena ukonceni prace procesu (odtud mnemonicky zapis
kill). Dale muze signal ignorovat, anebo ho zachytit a reagovat na néj urcitou akci. Signal
¢. 9 (SIGKILL) nelze zachytit ani ignorovat. V pfipadé ukonceni procesu jadrem u signali
v tabulce oznacenych znakem * jadro proces ukondi a v pracovnim adresafi procesu vytvari
obraz paméti procesu v dobé prichodu signdlu a uklada jej do souboru se jménem core .
Pro moznost zpracovani signdlu slouzi volani jadra signal (2):
vold (* signal(int sig, void (*func)(int)))(int);
Znamena to, Ze pomoci funkce func je osetren prichod signalu sig. Po ptichodu signalu je
predano fizeni funkci func a pokud ona sama neukonci ¢innost prace procesu, po navratu
z ni proces pokracuje od mista pfichodu signalu. Napf.
handler(s)
int s;
{
signal(s, handler);
printf (”“Nelze mne lehce prerusit\n”);
}
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main()

{
signal (SIGINT, handler);

)
je pomoci funkce handler () ignorovano preruseni z klavesnice. Po prichodu signalu je ve

funkcihandler () nastaveno opétné maskovanisignalu (po prichodu signalu je totiZ nastavena
zpétné implicitni reakce na signal), a protoze nenasleduje zadnd akce, proces pokracuje dal.

Funkce sleep (3), pouzita v pfedchozich prikladech, je programovana pomoci zasilani
a prijimani signald. Jadro totiz umoznuje pouzit volani jadra pause ( 2 ), po némz je proces
zablokovan v dalsi ¢innosti az do pfichodu signalu. Poté je odblokovan a pfipadné pokracuje
obsluznou funkci. Proces mUlze jaddro pozadat o zaslani signdlu STGALRM po uplynuti
urc¢itého poctu vtefin volanim jadra alarm( 2 ). Formaty jsou

int pause(void);
unsigned int alarm(unsigned int sec);
Potom lIze funkci sleep (3) programovat:

handler_al()
{
}

sleep(sec)

int sec;

{

signal (SIGALRM, handler_al);
alarm(sec);

pause();

}

Definované funkce

#define SIG_DFL (int(*)())0
#define SIG_IGN (int(

*
~
—
~
~

[y

pfi pouZziti volanijadra signal ( 2 ) jsou k dispozici pro stanoveni ignorovani signdlu (STG_TGN)
a pro ponechanijadru k vyfizeni (SIG_DFL).

Procesy jsou sdruzovany do skupin. PID vedouciho skupiny oznacujeme jako identifikaci skupiny
(process group identification — PGID). Za znalosti PGID lze pomocikill (2 ) poslat signél skupiné
procesu. Volanim jadra getpgrp ( 2) (v jeho navratové hodnoté) ziskame PGID procesu:
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int getpgrp(void);

Proces ale mlze sdm sebe prohlésit za vedouciho takto vzniklé nové skupiny voldnim jadra
setpgrp(2):

int setpgrp(void);

kde v navratové hodnoté je nové PGID (PID volajictho procesu). Od této chvile viechny
procesy jim vytvorené patii do jeho skupiny, pokud si samy nevytvofi skupinu novou.

Vedoucim skupiny procest spusténych z terminalu je proces prikazového interpretu
(shell). Zasleme-li mu signal €. 9, on sam i vSechny jeho synovské procesy, které si nevytvofily
novou skupinu, kon¢i svoji ¢innost. Situace se ovsem komplikuje, jsou-li nékteré procesy
v supervizorovém rezimu a ocekavaji napf. pfichod dat z periferie. Takovy proces nezanika,
ale je mu pfifazen novy otec, kterym je init, proces s PID=1.

Uzivatel, ktery vstupuje do systému piihlasenim, je identifikovan svym cislem uZivatele
(UID - user identification) a Cislem své skupiny (GID — group identification), a to podle tabulky
uzivateld /etc/passwd a /etc/group . Jak bylo popsano v kap. 2, uzivatel ma timto
stanovena pristupova prava k souboriim. Obsahuje-li soubor binarni obraz spusténého
procesu, spustitelnost je dana nastavenim odpovidajiciho x-bitu pro skupinu uZivatelG. V dobé
béhu je viak UID i GID procesu dano jednak uzivatelem, ktery proces spousti (tzv. redlné UID
a GID), a jednak vlastnikem souboru s binarnim obrazem (efektivni UID = EUID a efektivni GID
= EGID). Je-li namisto x-bitu nastaven s-bit, jsou v dobé béhu procesu uzivateli propUjc¢ena
prava vlastnika souboru. Tim je mozné uzivateli requlované dat k dispozici privilegované akce
systému. Efektivni i redlnou identifikaci procesu zjistime pomoci volani jadra

unsigned short getuid(void); redlnaidentifikace vlastnika procesu

unsigned short getgid(void); redlnaidentifikace pro skupinu vlastnika
procesu

unsigned short geteuid(void); efektivniidentifikace vlastnika procesu

unsigned short getegid(void); efektivniidentifikace pro skupinu vlastnika
procesu

Jadro umoznuje procesu prepinat identifikaci procesu mezi vlastnikem souboru
a vlastnikem procesu pomoci

int setuid(int uid);
int setgid(int gid);

Pritom je-li efektivnim vlastnikem procesu superuzivatel, nastavi se UID nebo GID jako
redlny i efektivni vlastnik procesu. Neni-li efektivnim vlastnikem procesu superuzivatel, je
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v UID nebo GID stanovena identifikace pro prepnuti na redlného nebo efektivniho vlastnika
procesu.

Z kap. 2 vime, Ze pfi startu je procesu stanovena uzivatelskd priorita, ktera je spolecné
s doposud spotfebovanym ¢asem procesu méfitkem k vypoctu dynamické priority. Podle
dynamické priority je vybranému procesu pfidélen ¢as procesoru. Vychozi uzivatelska
priorita je stanovena na 20, miZe se ale pohybovat v rozmezi 0-39 (0 je nejvyssi a 39 nejnizsi
priorita). Uzivatel mUze pomoci volani jadranice ( 2) uZivatelskou prioritu ovlivnit.

int nice(int incr);
Pokud proces stanovuje incr jako celou kladnou hodnotu, o tuto je mu priorita snizena.
Zéapornou hodnotou prioritu zvy3uje, ale pouze v pfipadé privilegovaného procesu.

Zamknuti procesu v paméti dosahne proces patfici privilegovanému uZivateli volanim
jadra

int plock(int op);
Proces je déle obchazen pii urcovani, ktery z procesti ma byt z operacni paméti presunut
do odkladaci oblasti na disku (swap area) az do chvile bud ukon¢eni procesu, anebo zruseni
zamku opét pomoci plock(2).Hodnota op mlze byt

PROCLOCK  zamknut je textovy i datovy segment

TXTLOCK zamknut je pouze textovy segment

DATLOCK zamknut je pouze datovy segment

UNLOCK je zruseni zamkd

S paméti déle souvisi volani jadra

char *sbrk(int incr);

char brk(char *endds);
a obé rozsifuji datovou oblast procesu. Volani jadra sbrk(2) rozsituje datovou oblast
o pocet slabik dany argumentem incr abrk(2) posouva hranici datové oblasti na novou
hodnotu endds.
5.3 Systém soubori

Vzhledem k ndvaznosti na predchozi¢l. 5.2, uvedme si volani jadra pro zjisténi pfistupovych
prav souboru:
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int access(const char *path, int amode);
kde path je cesta k souboru a hodnotou amode testujeme dana pfistupova prava podle
efektivni identifikace vlastnika procesu. amode muze byt

R_OK pfistup ke ¢teni

W_OK pfistup pro zapis

X_OK provedeni souboru

F_OK existence souboru
Je-li pfistup k souboru mozny, ndvratova hodnota volani jadra je 0. Napt.:

if(laccess(”/usr/include/stdio.h”, R_OK | !W_OK) {

printf (”0.K.\n");
}

fragment programu vypisuje text 0.K., je-li pfistup k danému souboru pro cteni, ale je
zakdzan pro zapis.

Je-li vlastnik procesu také vlastnikem souboru, mdze proces volanim jadra

int chmod(const char *path, int protect);
zménit pro soubor dany cestou path pfistupova prava bitovymi pfiznaky v argumentu
protect.Kolize nastava, neni-li uzivatel superuzivatelem a pozaduje-lizménu pfistupovych
prav pro zapujceni identifikace, na kterou nema pravo. Tehdy jsou tyto pfiznaky nulovany.

Vlastnik souboru nebo superuZivatel také mulze volanim jadra

int chown(const char *path, int uid, int gid);
zménit vlastnika souboru path, tj. predat jej uzivateli danému identifikaci uid, coz je
jednoznacna identifikace uzivatele v ramci instalace, a gid, ktera urcuje skupinu, do které
novy vlastnik patfi. Ciselné hodnoty uid a gid jsou evidovany pro viechny uzivatele oprav-
néné vstupovat do systému (pfihlasovat se) v tabulkdch /etc/passwda /etc/group.

Dulezita volani jadra pro praci se systémem souborl souviseji se zpfistupnénim obsahu
souboru. Soubor otevirame volanim jadra

int open(const char *path, int oflag [, int protect]);
kde v fetézci path zaddvame cestu souboru, oflag je zplsob otevieni souboru, ktery mize
byt napf.
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O_RDONLY  pouze pro cteni

O_WRONLY  pouze pro zapis

O_RDWR pro Cteni i zapis

O_APPEND pii kazdém zapisu bude soubor rozsifovan na konci souboru

O_CREAT pokud soubor neexistuje, je nové vytvoren

O_SYNC pfizapisu dat do souboru jsou data pfenesena ihned ze systémové vyrovnavaci
paméti na médium, proces je zablokovan do ukonceni pfenosu dat

Volitelna ¢ast protect je zaddvana v pfipadé pouziti O_CREAT a stanovuje pfistupova
prava vytvareného souboru. Navratovd hodnota open(2), pokud jde o nezdporné celé
Cislo, je ukazatelem do tabulky otevienych soubord, ktery nazyvame deskriptorem souboru.
Deskriptor souboru pak pouzivdme v dalsi manipulaci se souborem. Velikost tabulky
otevienych souboru je ddna hodnotou odpovidajiciho parametru jadra pii generaci systému
a byva stanovena nad 50 deskriptor(. Pfitom je bézné jiz pti startu procesu obsazen deskriptor
¢.0 (standardnivstup — stdin), . 1 (standardnivystup — stdout) a €. 2 (standardni chybovy
vystup — stderr). Pfi pouZiti volani jadra open(2) je v tabulce nalezen prvni volny
deskriptor v poradi od 0, a ten je pfidélen.

Uzavieni souboru (uvolnéni deskriptoru z tabulky) provedeme volanim jadra
int close(int fd);

kde £d je deskriptor dfive otevieného souboru. Pfitom neni nutné pfed ukonéenim prace
procesu explicitné uzavirat vsechny pravé oteviené soubory; po zaniku procesu jadro rusi
styk se soubory zrusenim celé tabulky deskriptord.

Volanim jadra
int creat(const char *path, int protect);

vytvarime soubor. MGzeme vytvaret i soubor jiz existujici, tehdy je plvodni obsah souboru
vyprazdnén a velikost souboru je zkracena na nulu. Pfistupova prava ujiz existujiciho souboru
zGstavaji zachovana, u nové vznikajiciho jsou vytvorena podle odpovidajiciho parametru
protect.

Hodnota protect u volani jddra open(2) i creat (2) je urlujici pro pfistupova prava
vznikajiciho souboru. Rozhodujici je ale také dfive nastavena maska vytvareni soubord, jejiz
bitovy komplement s protect pfistupova prava stanovuje. Tuto masku nastavime volanim
jadra

int umask(int mask);

Maska je dédéna z otce na syna a jeji bézna hodnota je 013 3. Obvyklou hodnotou protect
pfitom byva 0644,
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Pro ¢teni z otevieného souboru pouzivdme voldani jadra.

int read(int fd, char *buf, unsigned count);
a pro zapis

int write(int fd, const char *buf, unsigned count);
Jednim voldnim jadra pfenasime pocet slabik danych hodnotou count. fd je deskriptor
otevieného souboru a buf je pole znak(l v datové oblasti procesu, kam nebo z které je
posloupnost slabik pfenesena. read(2) i write(2) jako navratovou hodnotu vraceji
pocet skute¢né prenesenych slabik. U read (2) je névratovéd hodnota mensi nez count

signalizaci konce souboru.

Ptiklad kopie souboru je:

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
#define BSIZE 30000
#define PROTECT 0644

char buf[BSIZE];

main(argc, argv)
int argc;
char *argvl];
{
int sid, tif;
int n;
if(argc!=3){
perror (”"kopie: pouzijte: kopie odkud kam”);
}
if((sid=open(argv[1l], O_RDONLY))==-1){
perror (”“kopie: nemohu otevrit zdrojovy soubor”);
}
if((tid=creat(argv[2], PROTECT))==-1){
perror (”kopie: nemohu vytvorit cilovy soubor”);
}
while( (n=read(sid, buf, BSIZE)) > 0){
if(write(tid, buf, n) !=n){
perror ("kopie: chyba zapisu”);

}

exit(0);
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20

Proveditelnd podoba programu je uloZzena v souboru se jménem kopie a je striktné
vyzadovano, aby zadéni v pfikazovém fadku obsahovalo po fadé zdrojovy a cilovy soubor.

Velikost pfenaseného bloku dat je zde stanovena na 30 000 slabik. Casto ale z d{ivod( at
pamétovych ci ryze praktickych nebude program potiebovat prenos tak velkého objemu dat
najednou. Optimalni hranici pro kompromis mezi opakovanou zadosti o pfenos dat jadrem
a pozadavkem procesu na dana data zajistuje v jazyce C konstrukce zvana streams. Znama
konstrukce nabizi sadu funkci fopen(3), fclose(3), getc(3) , putc(3), .., pfitom
rezii vyrovnavaci paméti pro praci se souborem zajistuji streams. Jde o bézné vyuzivané
funkce, a proto je doporucuji pozornosti ctenare.

Pro praci s deskriptory soubor( je k dispozici volani jadra dup ( 2)

int dup (int f£d);
£d je jiz dfive alokovany deskriptor. Navratova hodnota volani je novy deskriptor souboru,
ktery je ale spojen se stejnym souborem jako deskriptor £d. Jde o odkaz na soubor z vice

mist v procesu.

Vi-uzlu souboru je ulozena informace o poctu odkazl na soubor z riznych adresar (viz ¢l.
2.3). Dalsi odkaz na soubor ziskdme voladnim jadra

int link(const char *path, const char *newpath);
Z uvedeného formatu je ziejmé, ze pro volani stanovujeme cestu k existujicimu souboru
path a cestu k novému souboru newpath. Novy soubor se objevuje v systému soubord,
ale neni pro néj vytvoren novy i-uzel. Je to jen novy odkaz na tataz data na disku.

Nepfimy odkaz (Symbolic Link) vytvafi volani jadra

int symlink(const char *path, const char *newpath);

Zjistit obsah datové casti nepfimého odkazu, tj. cestu k souboru nepiimého odkazu, muize
volani jadra

int readlink(const char *path, char *buf, int bufsiz);
kde path je jméno souboru a buf je misto, kam jadro vlozi obsah datové ¢asti souboru
path. bufsize je velikost pole buf, data v buf po Uspésném navratu z jadra nejsou
ukoncena znakem binarni nuly.

Naopak, snizit pocet odkazl o 1 v i-uzlu Ize volanim jadra

int unlink(const char *path);

kde retézcem znakll pa th uvadime cestu k souboru. Je zrusena vazba adresar — i-uzel a pocet
odkazll v i-uzlu je snizen o 1. Je-li po odpoctu vysledny pocet odkazu 0, je to znameni ke
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zruseni souboru, i-uzel je uvolnén ze seznamu alokovanych, stejné jako datové bloky s nim
spojené.

Efektivni presun aktudlni pozice pro ¢teni nebo zapis v otevieném souboru (ukazovatko)
dosdhneme volanim jadra

long lseek(int fd, long int offset, int from);

Po otevieni souboru je ukazovatko nastaveno na jeho zacatek. Pfi pouZiti 1seek(2)
argumentem offset uréujeme pocet slabik, o které ma byt ukazovatko presunuto od pozice
from. Jako from mudze byt pouzito

SEEK_SET  od zacatku souboru
SEEK_CUR od soucasné pozice
SEEK_END od konce souboru

Napf. nastavit ukazovatko na za¢atek souboru umime zapisem
lseek(fd, 0L, SEEK_SET);

Navratova hodnota 1lseek(2), pokud vsechno probéhlo bez kolize, je nové nastavena
pozice. Pouhé zjisténi pozice ukazovatka umime zplsobem

long ukazovatko;
ukazovatko=1lseek(fd, 0L, SEEK_CUR);

Jadro udrzuje ukazovatko pro kazdy otevieny soubor. S odkazem na kap. 2, kde jsme
uvedli, Ze soubor muze byt vicendsobné pfistupny, je zfejmé, ze pro kazdé nové otevieni
souboru vznika ukazovatko nové, a to at uz v ramci vice procest nebo pouze jednoho.

Ziskat vSechny dulezité informace o souboru ulozené v jeho i-uzlu mdzeme volanim jadra

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

path je cesta k souboru a obsah struktury buf je naplnén informacemi o souboru. Struktura
buf ma slozky:

mode_t st_mode; /* pristupova prava */
ino_t st_ino; /* cislo i-uzlu */
dev_t st_dev; /* identifikace svazku */
dev_t st_rdev; /* identifikace zarizeni, pouze jedna-1li se
o specialni blokovy nebo znakovy soubor */
nlink_t st_nlink; /* pocet odkazu */
uid_t st_uid; /* vlastnik souboru */
gid_t st_gid; /* skupina */
off_ t: st_size; /* velikost souboru ve slabikach */
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time_t st_atime; /* datum a cas posledniho pristupu */
time_t st_mtime; /* datum a cas posledni zmeny */
time_t st_ctime; /* datum a cas posledni zmeny atributu */
long st_blksize; /* optimalni navrhovana prenosova velikost */
long st_blocks; /* pocet alokovanych diskovych bloku */
Proces miiZe jadro pozadat o vyhradni pristup k souboru. Proces zamyka soubor volanim
jddrafcntl (2) aje mozné zamykat pouze jeho ¢ast (segment). Segment je dan pozicisvého
zacatku a poc¢tem slabik. Nelze zamykat segmenty vzdjemné se prekryvajici. fcntl (2) je
volani jadra pro manipulaci s otevienym souborem. Ma format:
int fcntl(int fd, int cmd [, argl);
cmd je operace se souborem £d a arg je argumentem operace. Jedna z moznych operaci je
vytvoreni zamku
fecntl (fd, F_GETLK, *lock)
a volanim
fentl (fd, F_SETLKW, *lock)
pracujeme se zamkem. 1ock je ukazatel na strukturu
struct flock {
short 1_type; /* typ zamku */
short 1_whence; /* zacatek segmentu */
long 1_start; /* vztah zacatku segmentu k souboru */
long 1_1len; /* delka segmentu */
short 1_pid; /* identifikace procesu */
short 1_sysid; /* identifikace systemu */
)i
kde pomoci proménné 1_ type stanovime provadénou akci jako
F_RDLCK zamknuti pro ¢teni
F_WRLCK zamknuti pro zapis
F_UNLCK zruseni zamk{
1_whence urcuje zacatek segmentu, a to od pozice dané 1_start, ktera mlze stanovit
zacatek souboru (hodnotou 0), sou¢asnou pozici (1) akonec souboru ( 2).Délka segmentu
1_len nesmi byt zapornd pfi stanoveni zacatku souboru. Je-li hodnota 1_1en nulovj,
stanovujeme zédmek od zac¢atku segmentu do konce souboru, v¢etné pfipadného rozsifeni
souboru. TakZe nastavenim
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struct flock lock;

lock.l_type=(F_RDLCK | F_WRLCK);

lock.l _whence=0;

lock.1l_start=0;

lock.1l _len=0;

fentl (fd, F_SETLKW, *lock);
zamykame cely soubor dany identiflkaci £d pro ¢teni i zapis. Proménné 1_pidal_sysid
jsou naopak pti volani s operaci F_GETLK naplnény informaci o zdmku, pokud tento jiz
existuje.

Neni-limozné segment uzamknout, je volajici proces pozastaven do chvile, kdy jiny proces
svUj zamek zrusi. Namisto F_ SETLKW mUzZeme pouzit operaci F_SETLK, coZ ma za nasledek
nikoliv ¢ekani na zruseni zadmku, ale ukonéeni volani s navratovou hodnotou -1.

Z dtivodu jednodussi manipulace miize proces zamknout data v souboru také volanim jadra

int lockf(int fd, int function, long size);
kde £d je deskriptor souboru, function zplsob zamykani:

F_LOCK zamknuti s vyhradnim pristupem (zda pro cteni, zapis atd. urcuje zpUsob

otevieni souboru z open(2))

F_TEST pouze zjisti, zda data nejsou zamknuta jinymi procesy

F_TLOCK testuje, zda data nejsou zamknuta, a nejsou-li, zamyka je

F_ULOCK zrudeni zamku
a size je velikost zamknutého segmentu souboru ve slabikdch. Zacatek zamykaného
segmentu je dan ukazovatkem otevieného souboru.

Adresaf je binarni soubor se zvlastni strukturou. Lze na néj uplatnit uvedené volani jadra,
stejné jako na obycejny soubor. Volani jadra, které se vztahuje vyhradné k adresariim, je

chdir(const char *path);

a urcuje zménu pracovniho adresare procesu.

Pro praci se specidlnimi soubory uvedme dvé volani jadra. Prvni z nich je mknod (2) pro
vytvoreni speciadlniho souboru, druhé je ioctl (2), pomoci néhoz mizeme s odpovidajici
periferii manipulovat. Formaty jsou

int mknod(const char *path, int mode, int dev);
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int ioctl(int fd, int cmd [, argl);
kde pro ioctl(2) je f£d deskriptor otevieného specidlniho souboru (volanim jadra
open(2) acmd je operace, kterd se spole¢né se svymi argumenty arg predava jadrem
periferii. cmd i arg jsou silné zavislé na typu periferie a jejiho ovladace. Typ arg je zavisly
na cmd.

Zajimavym pouzitim ioctl ( 2) je vsouvani modulli pro Upravu dat mezi proces a ovladac
periferie. Tento princip navrhl v r. 1984 D. M. Ritchie [8] a znamena to, Ze pomoci operace
PUSH mUze bézici proces do oblasti prenosu dat mezi jeho datovou oblasti a periferii vsunout
frontu dvojic - PROUD, které zajistuji konverzi dat. Modul s frontou dvojic mdze byt pfitom
teoreticky neomezené mnozstvi. Dalsi operaci PUSH vsouvame dal$i modul a operaci POP
naopak naposledy vlozeny modul rusime. Na principu PROUDU pracuje napt. virtualizace
vice termindld na jednom fyzickém terminalu. PROUDy jsou ale predevsim pouzivany pro
implementaci sitovych protokoll (viz kap. 8).

Volani jadra mknod ( 2) vytvafi speciadlni soubor, jehoZ jméno je dédno cestou k souboru
path.V argumentu mode je zadavana zadost o vytvoreni bud' znakového nebo blokového
specialniho souboru spolecné s pfistupovymi pravy. V argumentu dev stanovujeme hlavni
(major) a vedlejsi (minor) ¢islo souboru (viz kap. 2).

Volanim jddra mknod ( 2) vytvafime i-uzel. Seznam moznych hodnot argumentu mode je
totiz nasleduijici:

S_FIFO soubor pojmenované roury

S_IFCHR znakovy specialni soubor

S_IFDIR adresar

S_TIFBLK blokovy specialni soubor

S_IFREG obycejny soubor
Pojem pojmenovand roura souvisi s komunikaci mezi procesy a popiseme jej v nasledujicim ¢lanku
(5.4). Adresar vytvoreny pomoci mknod (2) ma pfifazen i-uzel s odpovidajicim obsahem, ale
obsah adresafe zatim neni Uplné v poradku, nejsou v ném totiz vytvoreny dvé zakladni polozky .
a . . (reference na sebe sama a nadfazeny adresar), a tim ani vazba do struktury systému soubor.
O to se musi postarat proces v dalSim béhu sam (napf. mkdir(1)).

Dal$i hodnoty argumentu mode jsou

S_TISUID s-bit pro vlastnika

S_TISGID s-bit pro skupinu

S_ENFENT t-bit
a pristupova prava, mohou byt

S_TIRUSR ¢teni pro vlastnika

S_TIWUSR zapis pro vlastnika
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S_IXUSR proveditelnost pro vlastnika

S_TRGRP

S_TIWGRP

S_TIXGRP Cteni, zapis, proveditelnost pro skupinu

S_TROTH

S_TIWOTH

S_IXOTH Cteni, zapis, proveditelnost pro ostatni

Svazek je usporfadani dat na magnetickém médiu s ndhodnym pfistupem tak, Ze je
akceptovatelné jadrem jako systém soubor(l a adresard. Struktura svazku byla popsana
v kap. 2 a dale se ji budeme vénovat v kap. 9. Zde si uvedme volani jadra, kterd umoznuji
pfipojit a odpojit svazek k (od) systému souborl a zjistit zdkladni informace o pfipojeném
svazku.

Volani jadra

int mount(const char *spec, const char *dir, int rw,

const char *fstype, const char *dataptr, int datalen);
umi pfipojit svazek. spec je jméno speciadlniho souboru, dir je adresaf (obvykle prazdny),
ktery bude spojen s kofenovym adresafem pfipojovaného svazku, a rw zadava ¢teni a zapis
(hodnotou 0) nebo moznost pouze ¢teni (1) ze svazku; fstype je jméno typu svazku (viz
kap. 2). Jddro pochopitelné pfipoji pouze svazky, jejichz typ znd a podporuje. Posledni
dva argumenty dataptr a datalen jsou vztazeny ke konkrétnimu typu svazku a neni-li
vyzadovana specidlni manipulace, mohou oba byt nulové.

Svazek odpojujeme volanim jadra

int umount (const char *spec);
kde spec je specialni soubor svazku.

Konecné volanim jadra

int ustat(int dev, struct ustat *buf);
muzeme zjistit pocet volnych blokl a volnych i-uzll na pfipojeném svazku. dev obsahuje
identifikaci zafizeni (hlavni a vedlejsi ¢islo) a struktura buf po volani obsahuje informace
o svazku (viz obsah souboru /usr/include/ustat.h).

5.4 KOMUNIKACE MEZI PROCESY

Procesy mohou komunikovat na zakladni Grovni pomoci signala (¢l. 5.2). Tento zpUsob je
bohuzel omezen pouze na upozornéni na urcitou udalost a reakci na ni. Déle se u procesli
predpoklada znalost svych PID.

Dva procesy mohou spolu komunikovat na Urovni pfedavani dat pomoci roury (pipe).
Roura je pamétova oblast sdilena dvéma procesy tak, Ze jeden proces do roury pouze zapisuje
a druhy proces z ni pouze ¢te. Jedna se o frontu FIFO (First In First Out), to znamen4, Ze ¢touci
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proces obdrzi nejprve data, kterd zapisujici proces poslal do roury jako prvni.V mnemonice
Bourne shell mizeme schématicky psat

PRODUCENT | KONZUMENT

kde znak | je symbol roury a proces PRODUCENT do roury zapisuje, kdezto KONZUMENT
zroury data Cte.

Proces mUize vytvofit rouru volanim jadra
int pipe(int pd[2]);

a ziskava tim deskriptor ¢teni z roury pd[0] a deskriptor zapisu pd[1]. Ukazme si
mechanismus pipe (2) na realizaci ptikladu ptikazového radku Bourne shell

ls -1 | we -1

jehoz vyslednym efektem je vypis poctu polozek pracovniho adresare na standardni vystup.
NapiSeme text programu, kde vzniknou dva synovské procesy a kazdy z nich bude realizovat
jeden z program(i 1s a wc:

#include <stdio.h>
int pd[2];
int status;
main()
{
switch(fork()) {
case -1: exit(l); /* Chyba */
case O: /* prvni syn - KONZUMENT, realizuje program wc */
pipe(pd) ;
switch(fork()){ /* prvni syn vytvari sveho
partnera pro komunikaci */
case -1: exit(-1); /* Chyba 1. syna */
case 0: /* druhy syn - PRODUCENT, realizuje
program ls * /
close(1l);
dup(pd[1]);
close(pd[0]);
execl(”/bin/1s*, "1s”, NULL);
default : /* prvni syn */
close(0);
dup(pd[0]);
close(pd[1l]);
execl (”/bin/wc*, "wc*, "-1", NULL) ;
} /* konec switch() pri vytvoreni druheho syna */
default : /* Otec ceka na ukonceni komunikace synu */
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wait (&status) ;
exit(status & 0377);
} /* konec switch() */
} /* konec main() */
Uvedeny pfiklad je schématicky zobrazen na obrazku 5.4.
Spustény proces vytvafi syna (je oznacen jako 1. syn) otec
a Cekd na jeho dokonceni. Po dokonceni vraci tentyz  |fork0
navratovy status. Syn vytvoii rouru volanim jadra 1.syn
pipe(2) a volanim fork(2) svého syna (2. syn). fork ()1
Chova se déle jako KONZUMENT, uzavira sv{ij standardni
vstup a volanim dup(2) si jako sv(j standardni =
vstup pripoji deskriptor roury pro Cteni, uzavie rouru
pro zédpis a ¢tenim svého standardniho vstupu bude
nyni pfipraven odebirat data z roury. Nakonec sam Obr.54Rourals -1 | wc
sebe prepiSe programem wc(1). Proces pokracuje
dal podle textu wc (1), zdédil pfitom atributy svého otce; vstup programu wc (1) bude
tedy pfesmérovan na vstup roury. Jeho syn (oznacovan jako 2. syn) se naopak chova jako
otec PRODUCENT, zdédil kromé vsech otevienych kanall
?231928 také deskriptory vytvorené roury, uzavira svij standardni
ﬂ/forw\‘ﬂ vystup, volanim jadra dup(2) si jako svlj standardni
vystup pfipoji deskriptor roury pro zépis, uzavie rouru
roura pro ¢teni, a pokud nyni bude zapisovat na svUj standardni
vystup, zapisuje do roury. Pfepisuje se poté programem
Obr. 5.5 Roura dvou synu stejné 1s (1), ktery dédi vSechny jeho atributy. Tim jsou oba
urovné komunikujici procesy vytvofeny a soucasné je mezi nimi
vytvofen jednosmérny komunikaéni datovy kanal zvany
roura. Oba komunikujici procesy v pfikladu 1.syn
uzaviraji nepouzity konec roury, aby se fork ()
rozpoznalo, kdy PRODUCENT konci. Jadro 1.syn 5.syn
rozpozna konec ¢innosti PRODUCENTa pipe () fork () q
teprve tehdy, az zapisovy konec roury neni fork )
otevien pro zadny proces. PRODUCENT je
vytvaren jako druhy syn, protoze ukoncéeni ~ 2-SYN 3.5yn
jeho (cinnosti, které bude nasledovat za
uzavienim roury, znamena ukonéeni ¢innosti
vsech jeho synU; v opacném pripadé by to
znamenalo i ukonceni ¢innostiwe (1). Obr. 5.6 Rodina procesu
Neni pfilis obtizné modifikovat uvedeny priklad na situaci podle obrazku 5.5 a ¢tenar si ji
muze z pilnosti naprogramovat jako domaci ukol.
Tézko bychom ale dokazali zabezpecit situaci pro sdileni téZe roury procesem otec a 3. syn
ve schématu obr. 5.6 .
Nebo dokonce mezi5.a3.synem.Rouraje totizvytvofena 1.synematim je otcinedostupna.
Uvedeny problém pro UNIX feSi pojmenovana roura (named pipe).
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Pojmenovana roura vznikne pomoci volani jddramknod ( 2) (viz¢l. 5.3), je tak vytvofena vazba
mezi jménem souboru (jménem roury) a rourou. Pojmenovaéni roury se tedy vztahuje k systému
souboru. Takova roura je od svého vytvoreni dostupna kterémukoli procesu, ktery ma opravnéni
pristupu pro zapis nebo ¢teni. Pojmenovana roura v systému soubord je rozpoznatelnd svym
i-uzlem a pfi vypisu pomoci 1s -1 md v prvnim sloupci vypisu znak p . Napt.

$ 1s -1 /usr/spool/lp/fifos/FIFO
prw-—-————-- 1 1p bin 0 Jul 31 14:23 /usr/spool/lp/fifos/FIFO

je vyuziti pojmenované roury pro fizeni synchronizace vystupu dat od vice procesli na jednu
tiskarnu. Jinak ma pojmenovana roura viechny potfebné vlastnosti roury dfive popsané
(princip FIFO).

Pojmenovand roura nema sama o sobé k dispozici mechanismus pro organizovany pfistup
pro ¢teni nebo zapis viech opravnénych procest. Takovy mechanismus musi byt zajistén
jinym zplsobem. Procesy s pojmenovanou rourou pracuji jako s obycejnym souborem
pomoci volani jadra open(2),close(2) atd.

Dalsi zpusob komunikace procesd pro UNIX pokracuje fenoménem IPC (Interprocess
Communication). V IPC mohou libovolné procesy komunikovat pomoci predavani zprav
(messages), sdilené paméti (shared memory) a semaford (semaphores).

Oblast zprav procesU je rozdélena podle kli¢t. Kazdy kli¢ identifikuje frontu zprav. Proces
muze volanim jadra

int msgget(key_t key, int flag);
pozadat o pfipojeni na frontu zprav s klicem key (obvykle je typu 1ong). Rozhodujici je také
pfiznak napojeni flag, protoze napt. v piipadé, ze fronta zprav s takovym klicem doposud
neexistuje, mizeme kombinaci

flag & IPC_CREAT

pozadovat vytvoreni nové fronty. Navratova hodnota volani je identifikace pro dalsi praci
s frontou zprav (jinak v pfipadé vytvareni zpravy urcuje flag pfistupova prava k fronté zprav).

Zpravu zasleme volanim jadra
int msgsnd(int id, void *msg, size_t count, int flag);
a ziskdme volanim jadra

int msgrcv(int id, void *msg, int count, long type, int flag);



Voldnijddra 5.4
kde id je identifikace fronty zprav ziskana navratovou hodnotou msgget(2), count
je pocet slabik prenasené zpravy a flag je specifikace pfenosu zpravy podle pfipadnych
okolnosti (napt. je mozné hodnotou MSG_NOERROR poZadovat pfenos pouze daného poctu
slabik, pfestoZe nabizena zprava ve fronté je delsi). Struktura msg obsahuje polozky

long mtype;

char mtext[];
kde mtype je typ zpravy a mtext obsah zpravy. Proménna type muze nabyvat téchto
hodnot:

0 je prijata prvni zprava z fronty

vétSinez 0  je pozadovana prvni zprava daného typu

mensinez 0 prvnizprava je nizsiho typ nez uvedené zprava type
msgsnd (2) je Uspésné, je-li proces opravnén zpravu k fronté pfipojit, podle pristupovych
zprav, a jsou-li systémové zdroje (pamét, pocet zprav atd.) dostatecné. V pripadé Uspéchu
jadro probouzi proces, ktery na zpravu tohoto typu ¢ekd. Proces pomocimsgrcv (2 ) mize
totiz byt zablokovan do chvile pfichodu zpravy.

Pomoci volani jadra

int msgctl(int id, int cmd, struct msqgid_ds *mstatbuf);
kde 1d je identifikace fronty zprav, mGzeme ziskat informace o fronté anebo je ménit. Je-li
cmd=TPC_STAT, ¢teme charakteristiky fronty zprav do struktury mstatbuf (pfistupova
prava, aktudlni pocet zprav ve fronté, PID procesu, ktery jako posledni zapisoval do
fronty atd.) a pomoci TPC_SET naopak charakteristiky fronté zprdv nastavujeme. Je-li
cmd=TPC_RMID, fronta zprav je zrusena (tehdy je na misté *mstatbuf 0).

Nasledujici ptiklad je dvojice procest, z nichZ prvni pracuje v rezimu poskytovani sluzeb
(server) adruhy je uZivatel téchto sluzeb (client). Proces poskytovani sluzeb bézZi v nekone¢né
smycce a na zadost vraci zpravu obsahujici jeho PID. (Pro vytvorfeni jedine¢ného Kklice,
odvozeného z retézce znakd, slouzi funkce getkey ( 3), v pfikladu je pouzita hodnota 15.)

Proces poskytovani sluzeb:

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

ftdefine MSGKEY 15

struct msgform {

long mtype;
char mtext[256]
} msg;
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int id;
main()
{
int pid, *pint;
/* vytvarime novou frontu zprav */
id=msgget (MSGKEY, 0777 | IPC_CREAT);
for(;;) {
msgrcv(id, &msg, 256, 1L, 0);
pint=(int *) msg.mtext;
pid=*pint;
msg.mtype=pid;
*pint=getpid();
/* do fronty posilame sve pid */
msgsnd(id, &msg, sizeof(int), 0);
}
}
a proces vyuzivajici sluzeb:
#include <sys/types.h>
#include <gsys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>
ftdefine MSGKEY 15
struct msgform {
long mtype;
char mtext[256];
}i
main()
{
struct msgform msg;
int id, pid, *pint;
id=msgget (MSGKEY, 0777);
pid=getpid();
pint=(int *)msg.mtext;
*pint=pid;
msg.mtype=1;
msgsnd(id, &msg, sizeof(msg), 0);
msgrcv(id, &msg, 256, pid, 0);
}
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Proces se obraci na démon (ktery bézi v nekone¢né smycce), ve zpravé mu posilad své PID
(které mize fidici proces pozdéji vyuzit pro jiny typ komunikace) a dostava od néj v prijaté
zpravé PID fidiciho procesu. Ridici proces miize byt v tomto pfipadé zrusen pouze signalem
SIGKILL, ktery nelze maskovat. Protoze fronta zprav nebyla pred timto ukon¢enim zrusena
pomoci

msgctl(id, IPC_RMID, 0);

z(istava v paméti dokud viechny procesy, které ji vyuZivaji, neskonéi svoji ¢innost. Ctenaf
si mGze doplnit program fidiciho procesu o funkci handler (), ktera napf. na zakladé
pfichodu signdlu STGINTR zrudeni zprdv provede.

Dalsi formou komunikace mezi procesy je sdilena pamét. Syntax komunikace je podobna
jako u predavani zprav. K dispozici je datova pamét, jejiz cast (oblast) Ize alokovat podle
daného klice pro nékolik procesu. Pristup k oblasti je uskutecnovan podle odpovidajiciho
klice.

Volani jadra

int shmget(key_t key, int size, int flag);

alokuje oblast sdilenych dat s klicem key o velikosti s i ze slabik. Pfiznakem flag mizeme
obdobné jako u zprav pozadovat pouhé pripojeni k oblasti (0777), nebo vytvoreni
nové datové oblasti (IPC_CREAT, IPC_PRIVAT, IPC_EXCL - viz dil (2) uZivatelské
dokumentace). Navratovd hodnota shmget (2) je identifikace datové oblasti v rdmci
volajiciho procesu. Potom volani jadra

volid *shmat (int id, void *addr, int flag);

podle danéidentifikace 1d zpfistupriuje sdilenou datovou oblast podle virtuélniadresy addr
(je-li hodnota addr nulovd, jadro zpfistupriuje celou oblast). Je-li oblast pravé zpfistupnéna
jinym procesem, shmat(2) cekd na pfistup (hodnotou pfiznaku flag=SHM_RND, coz
neplati, pokud je oblast pro proces stanovena jako dostupna pouze pro ¢teni (nastavitelné
a zjistitelné pomoci shmctl ( 2)). Opoustime-li oblast sdilené paméti a uvolfujeme-li ji pro
pristup jinym procestiim, vyuzivdme volani jadra

int shmdt(void *addr);
kde addr je navratovd hodnota Uspésné shmat ( 2) (virtudliniadresa v ramcizpfistupriované
oblasti).

Volanim jadra

int shmctl(int id, int cmd, struct shmid_ds *buf);

muzeme nastavit charakteristiky datové oblasti s identifikaci 1d specifikovanou ve struktufe
buf s hodnotou operace cmd=TPC_SET. Hodnotou cmd=TPC_STAT naopak do struktury
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buf charakteristiky datové oblasti nacitdme a pomoci IPC_RMID rusime datovou
oblast vytvorenou pomoci shmget (2). Je-li oblast vyuzivana jesté jinymi procesy, jadro
¢ekd, dokud oblast nebude uvolnéna viemi zlUcastnénymi procesy (pomoci smctl(2)
a IPC_RMID), a teprve potom datovou oblast rusi.

Semafory, implementované v operacnim systému UNIX, vychazi s Dekkerova algoritmu
semaford, publikovaného Dijkstrou v r. 1968 [9]. PUvodné pro UNIX pouzivany zpusob
vylu¢ného pfistupu ke zdroji vypocetniho systému pomoci vytvarenia testu existence souboru
(napf. se jménem LOCK) byl nahrazen mechanismem zajistujicim vylu¢ny pfistup za pomoci
znamych P a V operaci nad celociselnou datovou strukturou nazyvanou semafor. P operace
snizi hodnotu semaforu o 1, je-li tato hodnota vétsi nez 0, a V operace hodnotu semaforu o 1
zvysi. UNIX vyuziva principu semafor(, dovoluje ale, aby hodnota semaforu byla vétsi nez 1.
Jadro zajistuje vylu¢nost operace nad semaforem. UNIX uvazuje kazdy semafor jako

+  hodnotu semaforu

«  PID procesu, ktery naposledy se semaforem pracoval

«  pocet procesy, které ¢ekaji na zvyseni hodnoty semaforu
«  pocet procesy, které ¢ekaji na nulovou hodnotu semaforu

Volani jadra pro praci se semafory jsou semget (2 ), semop (2), a semctl (2 ). Pouziti
je podobné mechanismu sdilené paméti nebo predavani zprav. Odkaz na kli¢ key zde ma
vyznam odkazu na pole semaford.

int semget (key_t key, int count, int flag);

zpfistupnuje pole semaford odpovidajici kli¢ci key, které bude mit count polozek
(semaforti). flag ma ekvivalentni vyznam jako napt. u pfedavani zprav. Navratovou hodnotou
identifikujeme pridélenou skupinu semafor( a pouzivame ji ve volani jadra

int semop(int id, struct sembuf *oplist, unsigned count);

coz je vykonani operace nad semaforem. oplist je ukazatel na pole operaci se semafory,
count je jeho velikost. Kazdy prvek oplist obsahuje

short sem_num; /* identifikace (poradi) semaforu ve skupine */
short sem_op; /* operace nad semaforem */
short sem_flag; /* priznaky vztahujici se k operaci */

Operaci sem_op muzeme vyjadrit

- zadpornou hodnotou, kdy v pfipadé, ze soucet sem_op a hodnoty semaforu je >=0,
pficte hodnotu sem_op k hodnoté semaforu; jinak je proces
blokovan (podle pfiznaku sem_flag)

- kladnou hodnotou, kdy je k hodnoté semaforu pripo¢tena hodnota sem_op

- nulou, proces pokracuje, je-li hodnota semaforu O; jinak je proces
zablokovan (podle pfiznaku sem_flag)
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A tfeti volani jadra

int semctl(int id, int number, int cmd,
union semun { int wval; struct semid_ds *buf;
ushort *array;
} arg);

je urceno pro zvlastni manipulace cmd se semafory ve fronté id. cmd napi. stanovuje
nastaveni nebo zjisténi pristupovych prav k semaforlim, zjistovani informaci o procesech
Cekajicich na urc¢itou hodnotu semafor( atd. number i zde identifikuje semafor.

Protoze komunikace dvou procesd v pocitacové siti bude predmétem diskuse kap. 8,
na tomto misté uvedeme pouze stru¢nou ukazku. Klasickd metoda komunikace dvou
procesU v siti se opira o volani jadra ioctl (2) a mechanismus PROUDU (STREAMS), které
jsou pomoci ioctl(2) vsouvany jako prevodni moduly mezi ovlada¢ a data procesu.
Vzhledem k dosavadni nejednotnosti v sitich byla pouzivdna malo. Z nékolika dnes uz
standardizovanych zplsobl komunikace v siti vyberme zde na ukazku zpUsob vyvinuty pro
systémy BSD (University of California v Berkeley) v prvni poloviné 80. let, oznac¢ovany jako
schranky (sockets, Berkeley sockets), viz [10],

Za volanim jadra musi byt v implementaci (jadra) pfitomna moznost propojeni dvou
operacnich systém.

Z hlediska schranek Ize rozlisit 3 Grovné:

«  Uroven volani jadra
«  Uroven komunikac¢niho protokolu (napt. TCP/IP)
«  Uroven pfenosového zafizeni (ovlada¢, napf. zatizeni Ethernet)

Schranky z pohledu uzivatele budou reprezentovany Urovni volanijadra, jsou to volani jadra
socket(2), bind(2), connect(2), listen(2), accept(2), recv(2), send(2),
getsockname (2), getsockopt(2) a setsockopt(2). Schranky pamatuji nejen na
moznost komunikace procesu v siti, ale stejného zplsobu komunikace mohou docilit i procesy
lokalniho systému. Schranky jsou sdruzovany do skupin (domains). Pro lokalni komunikaci jsou
urceny typy skupin UNIX system domain a pro praciv sitich Internetdomain . Typ komunikaéniho
protokolu maze byt stalé spojeni (virtual circuit), napt. TCP — Transmission Control Protocol
a typu datagram (Internet Domain) napt. UDP — User Datagram Protocol.

Uzivatel pouziva volani jadra

int socket(int format, int type, int protocol);

pro zptistupnéni komunikace. format urcuje zplsob komunikace (napf. AF_INET je sitovy
styk typu DARPA, AF_UNTIX je lokalni komunikace). type urluje typ komunikace (stalé
spojeni konstantou SOCK_STREAMnebo datagram konstantou SOCK_DGRAM)aprotocol
stanovuje zpUsob komunikac¢niho protokolu.

Spojit nadvratovou hodnotu voldni jadra socket (2) s konkrétnim jménem (souboru)
muzeme volanim jadra
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int bind(int sd, struct sockaddr *address, int length);
kde sd je navratova hodnota socket ( 2) (deskriptor schranky), address uréuje strukturu
pro spojeni, format address je proménlivy podle zplisobu komunikace a 1ength je délka
address. Napf. pro lokdlni komunikaci je address jméno souboru.

Proces vlastni komunikaci navazuje volanim jadra

int connect(int sd, struct sockaddr *address, int length);

a parametry maji tyz vyznam jakoubind (2).

droven ovladace
prenosového zafizeni

aroven komunikacniho
protokolu (TCP/IP)

uroven ovladace
prenosového zafizeni

uroven komunikacniho
protokolu (TCP/IP)

uroven volani jadra droven volani jadra

schranka schranka

server klient

Obr. 5.7 Schrdnky, jddro, sit

Schranky podporuji komunikaci zpUsobu klient — server (client - server), proces je klient
na zakladé poskytované sluzby svého protéjsku (serveru) ze stejné schranky (obrazek 5.7).
Server stanovuje maximalni délku fronty pfichozich pozadavk( pro napojeni na schranku od
klientl volanim jadra

int listen(int sd, int glength);

v parametru g1length. Server pfijima pozadavek napojeni z fronty pomoci

int accept(int sd, struct socaddr *address, int *addrlen);
kde sd je deskriptor schranky, address je ukazatel na oblast dat procesu, kterou jadro
naplni adresou spojovaného procesu klient.

Vlastni pfenos dat probihd pomoci

int recv(int sd, char *buf, int length, int flags);
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pro pfijem dat od schranky s deskriptorem sd do pole buf. length je olekévany pocet
ptijimanych znak(, ptitom v ndvratové hodnoté volanijadra se proces dovida skute¢ny pocet
pfenesenych slabik. Pro vyslani dat do schranky je k dispozici volani jadra

int send(int sd, char *msg, int length, int flags);

s analogickym vyznamem parametrd.

Uvedme jesté, Ze je k dispozici také volani jddra getsockname ( 2 ), které umi procesu
sdélit jméno schranky stanovené dfivéjsim volanim jadra bind(2). getsockopt(2)
a setsockopt(2) slouzi k ziskani nebo nastaveni charakteristik schranky. Uzavieni
schranky (uvolnéni deskriptoru) provedeme volanim jadra

int shutdown(int sd, int mode);
kde pomoci mode stanovime, o kterou stranu schranky se jedna.

5.5 OSTATNIi VOLANi JADRA

Se systémem souborU souvisi jesté volanijadra sync ( 2 ), které pracuje s daty v systémové
vyrovnavaci paméti. Ma format

void sync(void) ;
a provadi aktualizaci dat na viech pfipojenych svazcich vzhledem k virtualizaci systémového
stromu souboru a adresard ve vyrovnavaci paméti. Modifikovana data jsou fyzicky prenesena
na média.

Pro praci se systémovym c¢asem jsou k dispozici volani jadra time (2) a stime(2).

time_t time(time_t * tloc);
v navratové hodnoté ziskd proces pocet uplynulych vtefin od 0:00 1. ledna 1970
greenwichského casu. Pokud pred volanim tlock! =0, jei tlock naplnéna touto
hodnotou. Udaj ve vtefindch umi zpracovat do podoby jakou ma bézné datum napt.
standardni funkce ctime (3 ), kterd z obsahu proménné typu 1ong vytvori textovy fetézec
béZzného zapisu data a casu v anglosaském svété, nebo funkce localtime(3) jejiz
navratova hodnota ukazuje na strukturu s polozkami minuty, hodiny, dne, mésice atd.

Nastavit datum a ¢as mize privilegovany uzivatel pomoci

int stime(const long *tptr);

kde proménna tptr ukazuje na pocet vterin od 0:00 1. ledna 1970 greenwichského casu.

Se sitémi souvisi volani jadra
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int uname(struct utsname *name);

kde struktura name, ktera je po volani naplnéna, obsahuje polozky

char sysname[ {SYS_NMLN}]; /* jmeno instalace systemu */
char nodename[ {SYS_NMLN} ]; /* jmeno uzlu v siti */

char release[ {SYS_NMLN}]; /* verze systemu */

char version[ {SYS_NMLN}]; /* pokracovani verze systemu */
char machine[ {SYS_NMLN}]; /* typ pocitace */

A na zavér jesté uvedme tii volani jadra, ktera podporuji ladéni programd.

Pomoci

long int times(struct tms *tbuf);
ziska proces informace o spotiebovaném case procesoru pro uzivatelskou fazi a fazi
supervizorovou (viz ¢l. 2.4), a to nejen svého vlastniho casu, ale i soucet téchto ¢asd pro
vSechny jeho synovské procesy.

Pomoci

int ptrace(int cmd, int pid, int addr, int data);

muze proces trasovat jiny proces dany identifikaci pid (PID). cmd je zpUsob trasovani
a pomoci

void profil (unsigned short *buff, unsigned int bufsize,
unsigned int offset, unsigned int scale);

muzeme ziskat statistiku frekvence doby trvani funkci béziciho procesu.
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6. Programator
6.1 METODIKA PROGRAMOVANI

Piseme-li program a ma-li k né¢emu byt uzite¢ny, pracuje se vstupnimi daty, ktera svou
¢innosti ménina data vystupni.Vstup a vystup programu zajistuje jadro. Programator vyuziva
jadro pomoci volani jadra. Volani jadra je proto nutno znat a spravné vyuzivat, protoze tato
volani charakterizuji operacni systém UNIX.

Programator ale neni omezovan pouze na tuto Uroven styku se systémem. Pomineme-li
rozsahlé knihovny funkci, UNIX obsahuje velké mnozstvi (200-300) jiz hotovych program?
pro praci s daty, kterym fikdme nastroje programatora (tools), zkrdcené nastroje. Uzivatel
je spousti zadanim (vnéjsiho) prikazu pro svij shell. V odpovidajicim dilu referencni
prirucky (1) nalezne vycerpévajici popis. Znalosti vSech ndstrojd programator 3etfi cas,
protoze jen malo textovych manipulaci s daty doposud nebylo naprogramovano. Nastroj
je naprogramovan tak, aby plnil jednu funkci, ale bezchybné a bez vyjimek. K rlznym
modifikacim zakladni funkce Ize pouzit volby.

Shell neni jen prostfedkem komunikace uzivatele se systémem. Bourne shell umoznuje
pomoci vnitinich pfikazl sefadit nastroje do sekvenci a podle vysledkl jejich prace fidit
zpracovani. Znamena to, ze nejde jen o komfort prace u terminalu, ale také o programovaci
moznosti na Urovni prace procesu. Shell testuje ukonceni prace svého synovského procesu
podle jeho navratového kodu, syn svlj ndvratovy kod stanovuje v parametru volani jadra
exit(2) a vyzaduje-li to programator, tento navratovy kéd muize ovlivnit zpracovani
sekvence nastrojl. Piseme-li napt.

find /usr/tmp -name S$S$tmp

pfi interaktivni komunikaci find(1) nevypisuje zadnou zpravu o nalezeni souboru se
jménem S$stmp ($$ je substituovano za PID shellu). find (1) ale Uspéch nebo neudspéch
ohlasi v ndvratovém koédu a my mizeme napf. psat

if find /usr/tmp -name $Stmp
then
cd /usr/tmp

fi

Razeni nastrojii do sekvenci zpracovanych shellem je dlvod, pro¢ nastroj v pfipadé
spravné prace standardné nevypisuje zadnou zpravu (pracuje mlcky). Pro komentovani
neocekavaného vyvoje prace pouziva nastroj standardni chybovy vystup (kandl ¢. 2).
Standardni vystup je totiz v pfipadé programovani nejcastéji prepinan na soubor
(.. > Jméno_souboru), na vstup roury (PRODUCENT | KONZUMENT), nebo je vkladan
do obsahu proménné (PROM="nastroj").
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Pomoci presmeérovani mizeme fesit i problém zafazeni obrazovkové orientovaného nastroje
do scénare. Napi. mGzeme pomoci editoru vi (1) ménit prvni vyskyt textu Petr v souboru
clanek natext Petr Nevecny,zklavesnice postupné zaddvame (viz Pfiloha B):

vi clanek
/Petr
wiNevecny<Esc>77

Neinteraktivné Ize vi (1) za timto Ucelem vyuzit v fadkové komunikaci jeho &asti ex (1)
takto (viz Priloha B):

ex clanek < PetrN 2&>1 >/dev/null

kde soubor PetrN bude obsahovat sekvenci znakli pro odpovidajici textovou zaménu, oba
vystupni kanaly pfepindme do prazdného zafizeni. Takovy pfikazovy fadek Ize pouzivat
ve scénafi. Uvedena zména chovani nastroje je jednim z dlivod(, proc¢ jsou obrazovkové
orientované nastroje ovladany kldvesami s pismeny. Nejcastéjsi je pfipad alternace fidicich
klaves obrazovky (3ipky, funkéni klavesy atd.) alfabetickymi klavesami. Rizeni obrazovky se
totiz pro rizné typy terminalu lisi (viz ¢I. 7.5). Osidné misto v uvedeném piikladu (ale i obecné)
je v pouziti kldvesy <Esc>. V obrazovkovych aplikacich se pouziva pro navrat zpét. Mnohé
terminaly ale pouzivaji <Esc> jako lokalni Fidici kldvesu (napt. terminal VT100 ma klavesu
Sipka vpravo nahrazenu sekvenci znakd <Esc>[C. Aplikace odlisuji ¢asovou prodlevou
pouziti <Esc> samostatné od pouziti v fidici sekvenci. Stiskneme-li <Esc>, nasledujici kldvesu
stiskneme o néco pozdéji oproti terminalu, ktery celou sekvenci vysle najednou pfenosovou
rychlosti. Soubor Pet rN z ptikladu by proto musel obsahovat prodlevu mezi znakem <Esc>
a 7, coz Ize obtizné zajistit, proto nastroje alternuji i kldvesu <Esc> ; pro vi (1) musime
pouzit jeho fadkovy rezim, editor ex (1), takto

/Petr/s/Petr/Petr Nevecny/
X

Rozhodne-li se programator pro vytvoreni nového nastroje, mlze jej naprogramovat
jako jeden proces (napt. v jazyce C) nebo jako scénaf pro shell. V obou pfipadech by ale mél
pamatovat, ze:

«  prikazovy fadek pro spusténi nastroje musi byt oSetren tak, aby mohl néstroj pracovat
na vstupu bud' s libovolnym poctem soubord, které jsou dany argumenty nastroje
nebo (bez uvedeni jmen téchto souboru) pracovat se standardnim vstupem; nastroj
Ize potom pouzivat v koloné jako filtr dat

« jedna-li se o obrazovkové orientovanou aplikaci, ovladani by mélo byt dvoji, pro
pohodinou interakci uZivatele a pro neinteraktivni praci ve scénafi, plnicim funkci
modulu
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«  nastroj musi pracovat s navratovym kédem (ve scéndfich Ize pouzit vnitfni pfikaz
shellu exit)

« dulezité je prostredi provadéni nastroje; z mnoziny proménnych shellu Ize stanovit
ty, jejichz jméno i obsah bude viditelny v synovskych procesech; mnozina takto
exportovanych proménnych do jiného procesu tvorijeho prostredi provadéni; v shellu
exportujeme proménnou vnitinim pfikazem export, na uUrovni volani jadra
pouzivame variantu execve ( 2) (viz Pfiloha C), kde v parametrech uvedeme seznam
textovych fetézcu ve tvaru PROM=obsah ; v synovském procesu (nastroji) je prostiedi
provadéni citelné z obsahu proménné envp funkce main () (viz ¢l. 4.8)

Pfi programovani je nutné mit neustale na paméti hierarchickou strukturu procest od
mista spusténi fidiciho procesu (shellu). Synovské procesy, at uz v ptimé interakci nebo pfi
provadéni scéndre, spolupracuji pomoci soubord, roury, proménnych atd. Mohou vyuzivat
spole¢nou pamét nebo frontu zprav (IPC). Na uUrovni shellu mohou byt synchronizovany
posilanim signal prikazy kill (1), trap nebo vzajemnym cekdnim na syny prikazem
wai t. Realizace aplikace pomoci nékolika spolupracujicich procest je pro UNIX pravidlem,
nikoliv vyjimkou.

Bourne shell nepredstavuje jedinou moznost, jak Ize interpretovat scénaf. Programovani
blizici se notaci jazyka C zahrnuje C-shell. BohuZel neumi interpretovat také scénafe pro
Bourne shell, coZ se mu v sou¢asné dobé stava osudnym. Naopak Gspéch nékterych nedavno
vzniklych shelll spocivé pravé v programové kompatibilité na plvodniBourne shell. Takovym
je napf. KornShell.

6.2VYVOJ PROGRAMU

Programovaci jazyk C je matefskym mlékem operacniho systému UNIX. PfestoZze mu v této
knize nevénujeme pfimou pozornost, jeho ovladani je pro praci v UNIXu nezbytné. Preklad
zdrojového textu v jazyce C ulozeného v souboru prog . c spousti prikazovy radek

S cc prog.c

cc (1) jefidici program, ktery postupné startuje jednotlivé ¢asti prekladace jako samostatné
(synovské) procesy. Témito castmi jsou textovy makroprocesor, jednotlivé prichody
prekladace a sestavujici program. Textovy makroprocesor, ktery je oddélené pristupny
pfikazem cpp (1), zpracuje pfikazy zacinajici znakem # v prvnim sloupci fadku (#include,
fdefine, #ipragma, ..) a vyresi tak vsunuti hlavickovych souborll s pfiponou .h (pfikaz
#include), rozvinuti maker a nahradu textl (#define), oddéli ¢asti zdrojového textu,
které nejsou urceny k tomuto prekladu (#ifdef) atd. Vlastni pfekladac pracuje v nékolika
priichodech. Po vytvofeni pfelozeného modulu nasleduje etapa sestaveni. Ridici program
cc (1) fazi sestaveni realizuje prikazem 1d(1). Sestavujici program 1d(1) je mozné
spoustét nezavisle na cc (1). Vysledkem prekladu v podobé uvedeného pfikazového radku
je proveditelny program uloZeny v souboru a . out v pracovnim adresafi. Jiné jméno souboru
s proveditelnym programem ziskdme volbou -o:
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S cc -0 prog prog.c
Proveditelny program je uloZen v souboru prog pracovniho adresare. V pfipadé, ze budeme
sestavovat nékolik moduld, preklad jednoho z modulll bez spusténi 1d(1) provedeme
pomoci -c:
S cc -c modul.c
kdy v pracovnim adresafi vznikne soubor modul . o (object). Preklad ale mizeme zastavit
také i v nékterych jinych fazich, Ize také:
- ziskat zdrojovy text programu za fazi textového makroprocesoru (v souboru s pfiponou . 1):
S cc -P prog.c
- ziskat odpovidajici zdrojovy text programu v asembleru (pfipona . s)
$ cc -S prog.c
Text v asembleru (Ize jej prekladat pomoci as (1)) je dllezity, nemame-li v systému
prostredky pro ladéni program na Urovni jazyka C (napf. sdb (1 )). Musime se pak spokojit
se standardnim ladicim programem adb ( 1 ), ktery pracuje na urovni asembleru.
Dalsi uzitecné volby se vztahuji k textovému makroprocesoru. Pouzitim
S cc -DSYMBOL prog.c
definujeme ve fazi prekladu textovou konstantu SYMBOL stejné jako by byl pouzit pfikaz
#define SYMBOL
ve zdrojovém textu souboru prog.ca
$ cc -I/usr/local/include prog.c
definuje dalsi adreséf, ve kterém mda makroprocesor vyhledavat hlavickové soubory pfi
zpracovani pfikazu
#include <hlavicky.h>
v textu prog.c. Volba davd prednost uvedenému adresdfi pred standardnim
(/usr/include). Vicekrat pouzitd volba —I znamena postupné hledani v adresérich
definovanych zleva doprava v prikazovém radku.
Sestavujici program 1d (1)
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1d [volby] soubor ..

ma definovanu mnozinu voleb disjunktni s mnozinou voleb cc (1), protoze v pfikazovém
fadku cc (1) musi byt mozné zadavat volby tykajici se sestaveni. Napf. uvedend volba -o
ucc(1l) jevolbald(1).Dlezita je volba -1, pomoci niz stanovujeme knihovnu moduld,
ve které budou hledény externi symboly nepokryté samotnym sestavovanym programem.
Textovy fetézec nasledujici za -1 je uréeni knihovny, napf.

S 1d *.0 -1m

je sestaveni vsech modull pracovniho adresare v souborech koncicich na . o ; program maze
pouzivat odkazy na funkce z knihovny v souboru /1ib/IL11ibm.a; proveditelny program
bude v souboru a.out pracovniho adresafe, m je ¢ast jména /1ib/L1ibm.a, kterd se
pouziva v prikazovém fadku. Definice adresafe /1ib a /usr/1ib a ¢ast jména L1ib je
dana implementaci 1d (1) a mlze se v rlznych systémech lisit. Nahlédneme-Ili do adresare
/11ib, vidime, Ze knihoven s odpovidajicim jménem je v adresafi vice, lisi se v prvnim znaku
jména souboru (L11ib, S1ib, M11ib,...). Obsah knihovny je zavisly na pouzitém pamétovém
modelu programu, které byvaji v UNIXu definovany nejméné Ctyii a jsou oznacovany jako
Small, Middle, Large a Huge. Jeden z nich je pfi pouziti 1d (1) implicitni, programator
muze volbou (obvykle M) model programu explicitné stanovit. Vzhledem k tomu, Ze je tato
Cast Uzce zavisla na typu procesoru, neni definovana v SVID a ¢tendi by se mél orientovat
v dokumentaci konkrétni instalace.

Knihovnu moduld, kterou chce pouzivat ve svych programech, miize programator vytvofit
a udrzovat ptikazem ar (1). Knihovnu vytvaiime napt. :

$ ar -q libloc funcf.o funcg.o

kde predpokladame existenci modulli funcf .o a funcg.o v pracovnim adresari (vznikly
pomoci cc (1) s volbou —c). Pokud soubor se jménem 1libloc v pracovnim adresafi
neexistuje, je nové vytvoren a jeho obsahem je knihovna s uvedenymi moduly. Pokud
existuje a ma format knihovny, jsou moduly do knihovny pfipojeny. Obsah knihovny mizeme
provéfit volbou -t (table) a —v (verbose):

$ ar -tv libloc
TwW-Y—-r—-— 55/50 264 Jan 20 10:19 1993 funcf.o
ITwW-Y—-r—-— 55/50 264 Jan 20 09:50 1993 funcg.o

Vypis je podobny jako u pfikazu tar (1) svolbami tv (viz ¢l. 2.3). Na misté vlastnika a skupiny
modulu je uveden jejich &iselny ekvivalent (podle /etc/passwd). Pfipojit dalsi modul ke
knihovné Ize opét volbou —g uvedenym zptsobem. Vyjmout modul z knihovny (zrusit jeho
existenci v knihovné) mdzeme volbou -d

$ ar -d libloc funcf.o
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zatimco modul z knihovny okopirovat do souboru a v knihovné jej v ponechat mlzeme
pfikazem

$ ar -x libloc
kdy bez uvedeni jména modulu bude kopirovén cely obsah knihovny do jednotlivych
soubord se jmény shodnymi s moduly. Vyménit modul za jiny Ize volbou —r . | pomoci néj Ize
vytvorit knihovnu moduld, jestlize dosud neexistovala. Cely formatar (1) je

ar urCujici_volby [doplriujici_volby] knihovna [modul ..]

a urcujici_volby je typ manipulace s knihovnou (gtx) a volitelné
doplriujici_volby se vztahuji ke zpUsobu provedené manipulace (v).

Pro vhodnou organizaci vytvarené knihovny slouzi lorder (1 ).Jeho vstupem je seznam
prelozenych modull a vystupem dvojice charakterizujici umisténi jmen funkci v téchto
modulech. Vystup lorder (1) lze setfidit ndstrojem tsort (1) a pfedlozit ke zpracovani
ar (1).Vytvoreni knihovny modul(, ktera je optimalni pro prohledavani 1d (1), je napf.:

$ ar -cr libloc “lorder *.c | tsort®

Prelozeny modul miZzeme z hlediska pouzitych jmen symbold prohlizet pfikazem nm (1),
napf.

$ nm funcf.o
ale také
$ nm a.out

nm (1) vypisuje jména symboll podle jejich tabulky na konci souboru s modulem. Protoze
je vokamziku odladéného programu zbyte¢nd, je mozné ji odstranit pfikazem strip(1)

$ strip funcf.o a.out
cozlze zajistiti volbou - s sestavujiciho programu 1d ( 1 ). Dal$im informativnim nastrojem pfi
Vyvoji programu je size (1), pomoci néhoz mizeme zjistit velikost jednotlivych segment
modulu (textového segmentu, datového segmentu a zadsobniku). PouZiti je jednoduché:
size modul ..

a na standardni vystup dostavame velikost segmentd.

Sestaveny proveditelny program byva obecné uloZzen v souboru se jménem a.out.
a.out (4) je popis struktury tohoto souboru. Mize byt odlisny vzhledem k danému typu
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procesoru a zpracovani v centrdIni jednotce pocitace. Vzdy ale obsahuje zakladni hlavicku,
v jejimz magickém ¢cisle (magic number) je dan pamétovy model a zplsob provadéni
nasledujiciho kédu. V posledni dobé se casto hovori o bindrni prenositelnosti programa.
Mnozi svétovi vyrobci UNIXu garantuji prenositelnost binarniho kédu program( a knihoven
vzadjemné na uUrovni rliznych typd UNIXu, napf. je ddna moznost pfenosu mezi instalacemi
na PC, mezi SCO UNIX a Interactive UNIX, coz je oviem pfiklad stejné centralni jednotky.
Definice binarni prenositelnosti prozatim SVID nezahrnuje.

Pri prekladu prekladacem cc (1) programator brzy zjisti, Ze nema dostatek informaci
o syntaktickych chybach v programech. Otazka sémantického rozboru je pfi prekladu
vynechdna uplné. Analyzu programu psaného v jazyce C provadi program lint(1). Na
standardni vystup vypisuje diagnostiku syntaktické a z¢asti i sémantické kontroly, dlilezita je
také kontrola na prenositelnost. Format je jednoduchy:

lint [volby] soubor ..

Program cxref (1) produkuje seznam symbold a moduld s odkazem na soubory se
zdrojovymi texty, ve kterych byly pouzity véetné uvedeni jejich fadkd. Format je

cxref [volby] soubory

kde soubory je kolekce jmen soubor(, ve kterych jsou ulozeny zdrojové texty jednotlivych
modull kontrolované aplikace.

Analyzu programu na Urovni grafu toku fizeni provadi prostredek cflow (1 ). Vychazi
ze zdrojovych textl v jazyce C, lexikdlniho analyzatoru lex (1), konstruktoru gramatik
umélych jazykd yacc (1), asembleru a z prelozenych modulti (z hlediska tabulky symbola).
Vysledkem je vypis grafu toku fizeni a odpovidajici analyza.

Faze dynamického ladéni programu je podporovéana programy sdb (1) aadb (1).Ladéni
programu psanych ve vyssim programovacim jazyce (jako je napf. C) je pomoci sdb (1)
(symbolic debugger). Pracuje s proveditelnou podobou programu a pfipadné se souborem
obsahujicim obraz paméti v dobé havérie programu se jménem core. core vznika
v pracovnim adresafi procesu, kterému byl jddrem zaslan signal urcitého typu. Zpracovani
tohoto signdlu jddrem znamend ukonceni procesu a v souboru core vytvoreni jeho obrazu
paméti (viz tabulka signdl( v ¢l. 5.2). Chceme-li pinohodnotné vyuzivat moznosti sdb (1),
musime prekladdat ladény program s volbou -g:

$ cc -g prog.c

coz znamena vytvorfeni proveditelného kédu v souboru a.out s pfipojenim dalsich
informaci o kédu (viz[11]). sdb (1) ma pfikazovy fadek tvaru

sdb [a.out [core [adresare]]]

Ladime program v souboru a.out, k némuz pfislusi obraz paméti v souboru core.
adresé&re je seznam adresaid, ve kterych jsou ulozeny zdrojové texty programu. Piseme-li
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s sdb

ladime a . out s core (je-li v pracovnim adresafi) a zdrojové texty jsou hledany v pracovnim
adresafri procesu sdb. V dobé prace sdb (1) mlzeme program v a . out spustit pod nasim
fizenim. Znamena to, Ze Ize nastavit body zastaveni béhu programu a v téchto bodech
prohlizet obsahy proménnych, zasobniku, obsahy strojovych registrd, ménit obsahy datovych
struktur a pokracovat k dalsimu nastavenému bodu zastaveni. Ukonceni prace sdb (1)
dosdhneme vnitinim pfikazem g.

Adekvatni ladici prostiedek na Urovni asembleru je adb (1), ktery vznikl s prvni verzi
systému UNIX (sdb ( 1) byl vytvofen v rdmci skupiny BSD). Prestoze SVID3 definuje sdb (1),
adb (1) v ni uz neni zahrnut. adb (1) je ale pfesto obsazen prakticky v kazdé instalaci
systému, jeho pfikazovy fadek ma tvar

adb [a.out [core]

adb (1) pfitom nepouzivé zdrojovy text, prohlizeni programu je ddno pozadavky uzivatele,
ktery stanovi, jakym zplsobem pozaduje strojovy kdd zobrazit, zda jako instrukci asembleru,
nebo jako data v ur¢eném formatu. adb (1) se velmi ¢asto pouzival jako editor binarnich
soubord. Vnitini pfikaz 1 (nebo L) totiz umi vyhledat ur¢enou slabiku (nebo slovo) a vnitini
pfikaz w (nebo W pro slovo) prepise slabiku novym obsahem. adb (1) kon¢i svoji ¢innost
pfikazem $q.

Ve ¢l. 5.6 jsme uvedli voléni jddra ptrace ( 2), které je vyuzivano pfi dynamickém ladéni
programi prostiedky adb (1 )a sdb (1 ). Jde vlastné o moznost fizeni synovského procesu
pro statické ladéni programu. Dalsi tamtéz uvedené volani jaddra profil (2) je vyuzivano
funkcimonitor(3):

#include <mon.h>

void monitor (int(*lowpc) (), 1int (*highpc) (), WORD *buffer,
int bufsize, int nfunc);

a umoznuje snadnéjsi sledovani chodu programu. Vysledkem programu v a.out, ktery
monitor(3) vyuziva, je také soubor mon.out se statistickymi Udaji o chodu a.out.
mon . out je ve formé tabulky zobrazitelny pomoci prof (1).

Prikaz time (1) s formatem

time prikazovy_ rddek

provede prikazovy_ rddek jako novy proces a po jeho ukonceni vypide ve vtefinach jeho
Cas straveny v systému, a to jednak v uzivatelské a jednak v supervizorové fazi.

Sledovat prabéh volani jadra programu umoznuje program truss(1). Na rozdil od
predchozich ladicich prostiedki sleduje vztah proces - jadro a vydava o tom statistiku.
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Nékolikalety vyvoj grafického rozhrani X-WINDOW SYSTEM pro UNIX (viz. ¢l. 7.6) pfindsi
v posledni dobé konecné své plody v podobé integrovaného prostiedi prekladact jazyka
C, napt. pro operacni systém HP-UX. Jednotny pfistup uzivatele k takovym aplikacim zatim
ale neni jednoznacné stanoven, zvlasté pro moznost implementace prakticky libovolného
grafického systému do X-WINDOW. Vyrobci UNIXu, navic pouceni z neuspéchu pokus
o standard vizudlniho obrazovkového shellu, se standardem nespéchaji. Také z tohoto
dlvodu SVID3 o grafickych prostfedcich programétora prozatim ml¢i a nedoporucuje
Zadnou orientaci do budoucna.

6.3 NASTROJE

UNIX nezachovava verze obsahu soubor(. Presmérovani, editace nebo jina manipulace
vedouci ke zméné obsahu souboru znamena ztratu pavodniho obsahu. Proto pro Uschovu
a udrzbu rliznych verzi zdrojovych textl programu vznikl podsystém SCCS (Source Code
Control System). Vytvari jej nékolik samostatnych program, které dale uvadime. Zakladni
myslenkou SCCS je vytvoreni archivu zdrojovych textd, které pak rozliSujeme ¢islem jejich
verze. Databazi zdrojovych textll fikdme soubor SCCS. Tato databaze je uloZzena v souboru
zacinajicim povinné na s . . Vytvofit soubor SCCS Ize pfikazem admin ( 1), napf.

$ admin -n -iprog.c s.prog.c

vytvéfi databanku v souboru s . prog . ¢, vychozi je zdrojovy text prog . ¢ souboru a vychozi
verze ma implicitni oznaceni 1.1. s.prog. c se v dalsi praci vztahuje k verzim programu
prog.c. Takovym polozkdm v souboru SCCS fikdme delta a pro vytvéreni dalsich verzi
zdrojového textu slouzi ptikaz delta (1). Napfk.

S delta -rl.2 s.prog.c

vytvofi novou verzi (1.2) v souboru SCCS programu prog . c . Kopirovat verzi zdrojového
textu z databanky do souboru Ize pomociget (1),

S get -rl.1l s.prog.c

Programprs (1) slouzi k ziskani informaci o dané verzi z souboru SCCS, val (1) je kontrola
spravné struktury souboru SCCS awhat (1) slouzi k vypisu identifikace soubor( kon¢ici na
.c, .aasouboru a.aut v souvislosti s verzi z databanky souboru SCCS. Zbyvaji programy
rmdel (1) pro zrudeni verze z databanky, unget (1) pro navrat od posledniho get (1)
a sact (1) pro vypis stavu editovanych verzi odpovidajiciho souboru SCCS. Jiné programy
podsystému SCCS SVID3 nezahrnuje. Dfive pouzivané pfikazy se staly soucasti nékterého
z uvedenych pfikazd, pfikaz help (1) byl pro sv{ij obecny nazev vynechan a popis SCCS
prikazl je dostupny pomoci standardni prace s referencni pfiru¢ckouman (1) (viz kap. 1).

Dalsim velmi dllezitym ndstrojem programatora je make ( 1 ). Princip vychazi z myslenky,
kterd napadla kazdého programétora, ktery napsal program o nékolika modulech. Programator
definuje programovany projekt v souboru makefile (nebo Makefile) v adresari, kterym
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zacind podstrom zdrojovych text( projektu. Struktura popisu urcuje, v jakém poradi jsou
zdrojové texty jeden na druhém zavislé. Napf. pfi zméné hlavickového souboru (. h) je nutné
znovu prelozit vSéechny moduly zdrojovych textd, ve kterych jsou definice v hlavickovém
souboru pouzity, ale zadné jiné. Cast souborumakefile, kterd popisuje zavislost, miize napt.
byt
prog.o : def.h okna.h prog.c
cc —-C prog.c
kde text prog . o nasledovan znakem : je navésti. Na radku pak pokracuje seznam zavislosti,
v tomto pfipadé jmen soubor(, na kterych zavisi provadéni nasledujicich fadkud. Nasledujici
radky obsahuiji pfikazy pro shell, které budemake ( 1) interpretovat, bude-li zavislost navésti
splnéna. Kazdy fadek s prikazem musi zacinat znakem tabulatoru. Uvedeny pfiklad ukazuje
popis prekladu modulu prog.o , a to tehdy, jestlize soubor prog.o neexistuje, nebo
byl-li alespon jeden ze souborli def . h, okna.h, prog . c modifikovan dfive nez prog . o.
V sezeni mizeme psat
S make prog.o
a make (1) provéii podle uvedeného popisu zdvislosti, existence a ¢as zmény obsahu
souborU a podle toho bud nasledujici preklad provede, nebo povazuje situaci za odpovidajici
popisu.
V seznamu zévislosti nemusi byt uvedena pouze jména soubor(, ale mize zde byt
uvedeno nékteré dalsi ndvésti v souboru makefile . Napf.
prog.o : def.h okna.h prog.c
cc —-C prog.c
projekt: projekt.c prog.o
cc -c¢ projekt.c
cc -o projekt projekt.o prog.o
je text souboru makefile rozsiten o navésti projekt . Na zakladé
$ make projekt
pak probéhne preklad a sestaveni do souboru pro jekt za predpokladu, Ze soubor pro jekt
zatim neexistuje, nebo je starsi nez projekt . c, anebo bylo zapotiebi nové vytvofit soubor
prog . o po prozkoumani zavislosti odpovidajici navésti prog . o.
Pfi popisu, vlastné programovani skladby modull projektu, miizeme také vyuzivat textové
proménné, které definujeme zplsobem
PROM=0bsah
v souboru makefile, napf.
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CCOPT="-0"
a obsah substituujeme v pfikazu souboru makefile napf.
cc $ (CCOPT) -o prog.c

Pomoci make (1) mlzeme pracovat i na velmi rozsahlych programovych systémech, které
se skladaji z nékolika rtiznych programu. V casti prikaz( se nemusi popis omezovat pouze
na vyuzivani prekladacd nebo sestavujiciho programu, ale mize zde byt vyuzit jakykoliv
nastroj programatora; napf. pro kopii nebo ruseni (instalace vytvareného programového
podsystému) apod. Ize make (1) vyuzivat i pfi udrzbé datové zakladny (viz kap. 9).

NastrojU, které s programovanim bezprostiedné souviseji, je v UNIXu jesté cela fada.
Nastroj m4 (1) je textovy makroprocesor vybaveny lépe nez makroprocesor pouzivany
preklada¢em jazyka C. Pfi vytvafeni popisu umélého jazyka je velmi vhodny yacc(1),
ktery generuje syntakticky analyzator vytvafeného jazyka ve tvaru zdrojového textu jazyka C
alex(1),program, ktery dokaze provadét lexikéalni analyzu zdrojového textu.

Dalsi nastroje pouziva programator jako pracovni moduly své aplikace. S textovymi
soubory pracuji diff(1), cut (1), paste(1), grep (1) atd. Slozitéjsi operace pfi praci
s texty m{izeme naprogramovat v awk ( 1 ). Upravu dokumentace zahrnuje textovy procesor
nroff(1). nroff (1) je nejen vlastni formatovaci program, ale také oznaceni celé sady
nastrojU pro praci s dokumentaci, napt. tb1l (1) pro pracis tabulkami,eqn(1) aneqgn(1)
pfi vytvareni matematickych vzorcl atd. Seznam nastroji podle SVID3 a jejich formaty
pouziti uvadim v Pfiloze E.
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7.Terminal
7.1 ZMENA ZPUSOBU KOMUNIKACE

Uzivatel v rdmci svého sezeni

$
nebo

#
komunikuje s operacnim systémem prostfednictvim pfikazového fadku. Znamena to, ze
zapsany text je pfeddn komunikujicimu procesu teprve po stisknuti kldvesy Enter. UzZivatel
mUze zménit zplsob komunikace pomoci pfikazu stty (1), napf.

S stty cbreak
€0z znameng, Ze systém bude pfendset vstupni data z termindlu nikoli po fadcich, ale po
znacich, jakmile budou na klavesnici zapsany. Tato zména je vyhodna pro ovladani vstupu
procesu stiskem jedné klavesy, znemoznuje ale pravé zapsany znak zrusit a nahradit jej jinym,
coz v fadkové komunikaci pfi omylech v textu potrebujeme. Navrat z pfimého reZzimu zpét
do radkového provedeme

S stty -cbreak
Pomoci stty (1), jehoz format je

stty [-al] [-g] [volby]
muzeme v rdmci parametru vo1by nastavovat i jiné charakteristiky komunikace termindlu se
systémem. Napt. protokol XON-XOFF, coz znamen4, Ze na zakladé definované klavesy Ctrl-s (\ 023
podle ASCII viz Pfiloha A) pozastavime pfilis dlouhy vypis na obrazovce terminélu a kldvesou
Ctrl-g (\021 podle ASCIl tamtéz) pokra¢ovani vypisu obnovime. Komunikacni protokol
XON-XOFF je pro uzivatele implicitné nastaven, ale uzivatel jej mdze pomoci

$ stty —-ixon
vypnout, a pfipadné pomoci

$ stty ixon
opét nastavit.
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Dame-li pfednost zpomalenému vypisu pied pouzivanim klaves Ctrl-s, Ctrl-g, pak napf.

S stty nll
stanovi pozdrzeni vypisu na kazdém fadku o 1 vtefinu (1 je v pfikazu zaménitelna za jinou
¢iselnou hodnotu).

Z kap. 4 (¢l. 4.1) vime, Ze provadéni procesu mlzeme pferusit z klavesnice; pfitom jsme
uvedli, Zze klavesa je budto Del nebo Ctrl-c. Kldvesu s timto vyznamem Ize totiZ pro sezeni
predefinovat, pomoci

$stty ~? ~C
definujeme, ze znak Del z kla- Swapper
vesnice svllj plvodni vyznam
ztrati a ziska jej znak Ctrl-c. i
Zaménou parametrd muizeme init
docilit napf. i predefinovani
fidicich znak( Ctrl-s, Ctrl-q
uvedeného protokoluneboiznak ovlada¢ Ve
zruseni predchoziho znaku na terminalu proces
L L . sh
fadku (standardné je to klavesa t0c|i< \{E/V
Backspace) atd. V uvedeném @ v
prikladu je ~? ve vyznamu $ E{t‘)’fes
kldvesy Del, pro predefinovani $ stty .
urcujeme klavesu Ctrl znakem $
~, chceme-li vibec vypnout
vyznam  nékterého  fidiccho -~ 7~ Obr. 7.1 Umisténi ovladace
znaku, pouzivame ve druhém termindl uzivatele termindlu
parametru kombinaci ~ -.

Vzhledem k pravé uvedenym moznostem zmén charakteristik komunikace terminalu se
systémem je dilezité si uvédomit posloupnost prevzeti vstupniho textu z klavesnice. Situaci
ukazuje obr. 7.1. Jadro obaluje technické vybaveni (viz ¢l. 5.1), jehoZ soucasti jsou i véechny
terminaly. Ovladani technické &asti termindlu jadro svéfi ovladaci terminalu, ktery odebird
(ptipadné zasila) znaky na tuto periferii a prenasi je do datového segmentu procesu (v nasem
ptipadé sh). Vstupni data jsou tedy jiz filtrovana ovladacem, a to podle pokynu uzivatele
pomoci stty(1).stty (1) pfitom vyuziva volanijadra ioctl (2) a upozoriuje ovladac
na zménu chovani.

Je dulezité si uvédomit, Ze napf. vstupni data procesu piikazového interpretu maji
neménny format. Transparentnost komunikace uzivatele s riznymi procesy zajistuje ovladac
terminalu.

Pomoci stty (1) muizeme také vypnout opisovani vstupnich znakd z klavesnice na
obrazovku

S stty -echo
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(echo jej znovu zapina), coz mliZzeme vyuzit pfi vstupu textu zpracovaného scénarem shellu,
ktery nema byt viditelny:

stty —echo
read vstup
stty echo

protoze ovladac¢ zajistuje opis znak(l z klavesnice na obrazovku. MiZeme také stanovit
zménu pfenosové rychlosti sériového rozhrani

S stty 2400

na 2400 bps (bitd/vtefinu), coz asi stéZi pouzijeme v bézné uzivatelské komunikaci, a podobné
také zménu parity pfenosu na sudou, lichou nebo zménu poctu stopbitl. Tyto atributy jsou
ale nastavovany v dobé pfihlasovani uzivatele a jsou predmétem nésledujiciho ¢lanku.

7.2 NASTAVENi VYCHOZiICH CHARAKTERISTIK

Uvazime-li nejpouzivanéjsi zplsob pfipojeni terminalu k pocitaci, jedna se o sériovy plné
duplexni pfenos. Spravce operaniho systému predpoklada spravnost pfipojeni na technické
urovni (byvd standardu RS 232 (), za kterou odpovida spravce technického zafizeni.
Operacni systém nabizi procesim komunikaci s terminalovou linkou pomoci odpovidajicich
specialnich soubort. Jak bylo uvedeno v kap. 2 a 3, tyto soubory jsou umistény v adresafi
/dev a jejich jména zacinaji textem tty , pfipadné mohou byt v novych verzich UNIX
SYSTEM V umistény v podadresafi /dev /term. Napf.

$ 1ls -1 /dev/term/ttyAA /dev/term/ttyaa
crw--w--w— 1 root root 15,128 Dec 18 13:37 /dev/term/ttyAA
crw--w--w— 1 root Jjan 15,0 Jan 7 16:15 /dev/term/ttyaa

Specialni soubory terminalld jsou pouze znakové (c). Je zvykem pouzivat pro jednu periferii
dva specialni soubory s odlisnym vedlejsim ¢islem, hodnota nad 128 vcetné pfitom
charakterizuje zpUsob pripojeni pomoci modemu. Pfistupova prava a vlastnictvi téchto
specialnich soubord odpovidaji dynamicky se ménicimu uzivateli, ktery je pravé na termindl
pfihldsen. Kazdy uzivatel ma pro snazsi praci se svym terminalem k dispozici také virtualni
specidlni soubor

crw--w--w— 1 root Jjan 15,0 Jan 7 16:15 /dev/term/tty

ktery na logické urovni odpovida souboru konkrétni linky. Uzivatel pak muze ve svych
programech nebo v ramci svého sezeni pouzivat odkaz na soubor /dev/term/tty . Ve
skute¢nosti je odkaz jadrem v konkrétni situaci pfeveden na specialni soubor odpovidajici
aktudInimu sezeni.
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Proces init je otcem viech procest getty, které cekaji na terminalech na prihlaseni
uzivatele. Kazdy proces getty je jednoznacné spojen s konkrétnim specialnim souborem.
Spojeni vytvofi proces init podle tabulky /etc/inittab.Obsah tabulky inittab a praci
procesu init s ni popiseme podrobné v kap. 9. Nyni je pro nas dllezita ¢ast tabulky obsahujici
pfikazové fadky pro spusténi procesu getty, napf.

ttyaa:2:respawn: /etc/getty /dev/term/ttyaa 9600

Prikazovému fadku pro getty predchazi nékolik textd, které oddéluji znaky : . Jedna se po
fadé o oznaceni fadku tabulky ( t tyaa), oznaceni, ve kterém rezimu ma byt getty spustén
(2 je viceuzivatelsky rezim), a zpUsob prace procesu init s procesem getty (pomoci
respawn vyzadujeme, aby pfi uvolnéni linky byl getty nové startovén). Pfikazovy fadek
getty ma 2 parametry, kde prvni z nich je specidlni soubor termindlu, se kterym bude
getty spojen. Z toho je patrné, Ze pocet fadkd tabulky se startem getty odpovida poctu
pfipojovanych terminal(i. Radek ale nemusi byt z tabulky /etc/inittab vymazan, je-li
pravé odpovidajici termindl napf. v poruse, staci pouze prepsat text respawn na off , init
pak radek pfi praci vynecha. V pripadé textové nahrady editorem zlstane pro chod systému
stav a pocet pripojenych terminald nezménén. Pro aktualizaci skute¢nosti podle tabulky
/etc/inittab je nutno psat

# init Q

(init tabulku sdm opakované neprohlizi).

Druhym parametrem pfikazového fadku getty je urcenizékladnich charakteristik terminalu
pfi vstupu uzivatele do systému. N&s pfiklad uvadi text 9600 , ktery mnemonicky napovida,
Ze se jednd o pripojeni souvisejici s prenosovou rychlosti 9600 bps. 9600 ale znamend i dalsi
nastaveni. Text 9600 je reference do tabulky /etc/gettydefs . Tabulka obsahuje vzdy
nékolik rdznych zplsobl pripojeni terminalu. Jsou navzajem oddéleny prazdnym fadkem,
kazdy ma pfitom tvar

naveésti#ivodni_nastaveni#konelné_nastaveni#
prihlasovaci_retézec#nasledujici_navesti

napf.

9600 # B9600 HUPCL # B9600 CS8 SANE HUPCL TAB3 ECHOE IXANY #
\r\n@!login : # 9600

kde znak # je oddélovac jednotlivych polozek. Bez zvlastniho upozornéni miize popis zplsobu
pokracovat na nékolika fadcich. Proces getty pracuje podle zplsobu daného polozkou
navésti,kterd je pravé druhym parametrem pfi spousténi (96 00). getty nastavi pfi pridéleni
odpovidajiciho specidlniho souboru charakteristiky sériové linky tak, jak je popsano v polozce
dvodni_nastaveni, a tyto charakteristiky jsou platné po dobu uzivatelova pfihlaSovani
(zdpis jména a hesla uzivatele). Polozka konecné_nastaveni urCuje charakteristiky
sériové linky poté, co prihldseni Uspésné probéhlo a proces getty se proménil (pomoci
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exec(2)) na proces piikazového interpretu. prihladovaci_retézec je text, ktery
getty vypisuje jako vyzvu k pfihlaSeni a tu opakuje vzdy, stiskne-li pfichozi uzivatel Enter
(konvencné text koncici na Togin :). ZpUsob nastaveni vychozich charakteristik v polozce
uvodni_nastaveni nemusi odpovidat technickému stavu rozhrani RS-232 (napt. je-li na
periferii nastavena jina prenosova rychlost). Pokud getty tyto nesrovnalosti rozpoznd, pokusi
se nastavit sériovou linku jinym zplGsobem, ktery je dan polozkou ndsledujici navésti.
Urcuje jeden ze zplsobl pfipojeni téze tabulky. Je ale mozné, aby polozka naveést{
andsledujici_navésti byly shodné, v pfipadé neuspéchu neni sériovad linka nastavena
a neni umoznéna komunikace se systémem.

V uvedeném piikladu je ndvésti i ndsledujici_ndveésti oznaceno jako 9600
a prihlasovaci_ retézec bude vzdy zainat vynechanim jednoho fadku (v textu
je mozné pouzivat znakovych konstant jazyka C) a textu 1ogin : bude vzdy pfedchazet
oznaceni instalace systému pro komunikaci vice pocitacl v siti (@ substituuje prvni fadek
souboru /etc/systemid).V uvedeném pfikladu na misté polozek ivodni_nastaveni
akonecné_nastaveni je sekvence textovych konstant, které getty pouziva pro nastaveni
charakteristik termindlu. Rozhrani terminélové linky je z hlediska schopnosti ovladace
podrobné popsano v termio(5), kde mizeme najit také vyznam konstant pouzivanych
v tabulce /etc/gettydefs.Vyznam konstant uvedenych v pfikladu je nasledujici:

B9600 stanoveni pfenosové rychlosti 9600 bps (analogicky napt. 32400 odpovida
nastaveni na 2400 bps)

Ccss8 je vyzadovan prenos znakud vyuzitim viech 8 bitli (analogicky CS7 ...)

HUPCL i po uzavreni specialniho souboru zlstava sériova linka evidovana opera¢nim
systémem v odpovidajicim nastaveni

ECHOE nastavuje zobrazovani stisku klavesy s vyznamem zrudeni znaku jako znak
Backspace (ndvrat o znak zpét), znak mezeru a opét znak ndvratu o 1 znak

TAB3 tabulétory jsou nahrazeny mezerami

IXANY urcuje, zda v pripadé pozastaveni komunikace v protokolu XON-XOFF je
libovolny znak pokynem pro pokracovani v pfenosu dat

SANE nastavuje viechny ostatni charakteristiky na implicitni hodnoty

Editaci tabulky /etc/gettydefs muize spravce systému ménit vychozi charakteristiky
uzivatelova terminalu pfi vstupu do systému a vytvaiet nové zplsoby pfipojeni. Po editaci
/etc/gettydefs se doporucuje pouzit prikaz

# getty -c /etc/gettydefs

kde volba —c (check) vyzaduje kontrolu formatu obsahu tabulky. Charakteristiky terminalu
jsou v tomto pfipadé vypisovany v konvencich vypisu pfikazu stty(1).

Program stty (1) nebogetty(8) vyuziva pro komunikaci s ovladacem terminalového
rozhranivoldnijadraioctl ( 2),kteréje kdispozicilibovolnému uzivateliv jeho programech.
Podle formatu ioctl (2) (viz ¢l. 5.4) Ize po otevieni specialniho terminalového souboru
volanim jadra open(2) napf. pouzit ioctl(2) pro nastaveni pfenosové rychlosti 9600
bps s respektovanim vsech 8 bitu takto:
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#include <termio.h>

int fd;

struct termio nastaveni;

fd=open(”/dev/ttyaa”, O_RDWR | O_EXCL);

/* ziskame informace o dosavadnim nastaveni */

ioctl(fd, TCGETA, &nastaveni);

/* zmena charakteristik */

nastaveni.c_cflag |= B9600 | CS8;

/* provedeni zmeny */

ioctl(fd, TSETA, &nastaveni);

close(fd);
Po otevfeni specidlniho souboru /dev/ttyaa pro Cteni i zapis (O_RDWR) s vyhradnim
pristupem (O_EXCL)prvnimioctl ( 2 ) ziskameinformace o plvodnim nastaveni(TCGETA).
Jadro naplni obsah struktury nastaveni. PoZzadovanou zménu provedeme zménou
obsahu polozky c_ cflag za pouziti konstant, jejichz identifikace odpovida popisu v souboru
/etc/gettydefs,apouzitim ioctl (2) tentokrdte pro nastaveni charakteristik (TSETA).

Studiem polozek struktury termio, kterd je definovana v souboru
/usr/include/sys/termio.h a podrobné komentovdna v termio(5) ziskdme
prehled o moznostech prace se sériovym rozhranim. SVID3 definuje strukturu termio
(nebo termios) takto

tcflag_t c_iflag; /* input modes */

tcflag_t c_oflag; /* output modes */

tcflag_t c_cflag; /* control modes */

tcflag_t c_1lflag; /* local modes */

cc_t c_cc[NCCS]; /* control chars */
Vstupni charakteristiky termindlu jsou stanoveny v polozce c_iflag (tcflag_t je obvykle
unsigned short). Mizeme zde stanovit rezim XON-XOFF a také mUzeme stanovit zpUsob
zpracovani konce odesilaného fadku z klavesnice (pouzitim znaku \n nebo \ r a \n apod.).
c_oflag se vztahuje ke zplsobu komunikace pro vypis na obrazovku. Nastavujeme napf.
¢asovou prodlevu po vypisu fadku na obrazovce nebo zplisob nahrady znaku tabulatoru ( \ t)
za dany pocet mezer, i zde mizeme stanovit znak konce fadku jako pouhé \n nebo \r a \n.
V piikladu pouzitd polozka c_cflag stanovuje zplsob komunikace, tj. napf. prenosovou
rychlost, pocet pfenasenych bitli ve znaku, nastaveni sudé nebo liché parity pfenosu, pocet
stopbit. Kone¢né c_1flag je pouzivan pro praci mistniho charakteru terminalu. Je zde
napf. nastavovan pfiznak opisu znaku klavesy stisknuté uzivatelem na obrazovku terminalu.
Definice fidicich znakd napt. protokolu XON-XOFF nebo znaku preruseni z klavesnice je ve
znakovém poli c_cc.
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7.3 OVLADAC

Na periferii terminal musime nahlizet jako na znakovou periferii vstupu (klavesnice)
a vystupu (obrazovka). UNIX podporuje takové striktni oddéleni, pfipojeni terminélu proto
musi byt plné duplexni. Z toho vyplyvajici moznost sou¢asného vypisu na obrazovku i ¢teni
z kladvesnice vyzaduje spravu fronty znak(l pro vstup i vystup. Standardni nastaveni terminalu
je napf. opisovani znakl z klavesnice na obrazovku pfi zapisu prikazového fadku. Ovladac
proto zajistuje pfenos znakd mezi vstupni a vystupni frontou. Pfenos znakd mezi datovym
prostorem procesu a terminalem je obvykle po fadcich. Ukonceni vstupu z klavesnice
(odeslani stiskem klavesy Enter) je proto obvykle pokynem pro odeslani vystupni fronty
znaku ovladace do jadra. ProtoZe je mozné (a pfi programovani obrazovkové orientovanych
programud nutné) nastavit pfenos znaku okamzité po jeho zapsani na klavesnici, ovladac
udrzuje jednu vstupni a dvé vystupni fronty kazdého terminalu podle obr. 7.2
Pfima vystupni fronta (raw)
je vazana na vystupni frontu
na urovni opisu znakd na
obrazovce. Vystupni fronta pr:oces
upravena (cooked) slouzi vystupni >

o, | L upravena datové
k odeslanl opsané piimé struktury )
fronty smérem k procesu. vystupni jadra
Pfimafronta obsahuje viechny 'Qﬁ_m’ay /
znaky zapsané uzivatelem na ovladat *. ¢
klavesnici, zatimco v upravené terminaly
uz nenalezneme napf. znaky, @
které jsou pokynem pro
vymazani pfedchoziho zapsa-
ného znaku atd. Ve chvili pre- —:

. v . termindl uzivatele

pnuti na pfimy rezim pracuje
proces s okamzitym stavem Obr. 7.2 Vstupni a vystupni fronty ovladace termindlu
ptimé vystupnifronty.Zplsob
komunikace (nastaveni charakteristik pfenosu dat) mlze proces kdykoliv zménit (pomoci
ioctl(2)).
7.4 NARODNI PROSTREDI

UNIX plivodné pracoval vyhradné s anglosaskymi texty. Vzhledem k tomu, ze anglicka abeceda
a vsechny znaky bézné zobrazitelné na obrazovce a generované klavesnici terminalu jsou
v tabulce ASCII umistény v dolni ¢asti (kddované 0-128 v desitkové soustavé), obecné veskera
prace s operacnim systémem UNIX predpokladala textovou informaci ve slabice v prvnich sedmi
bitech. Osmy bit byl velmi ¢asto pouzivan jako poznamkovy k rliznym uceldm.

Cely problém podpory uzivatele operacnim systémem pro praci v narodnim prostredi
nespociva pouze v moznosti editace textu s diakritickymi znaménky (napf. Upravou editoru
vi(1)), pfipadné v mozZnosti jeho zpracovani textovym procesorem (Upravou nroft (1)).
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Ve smyslu obsahu kap. 6 musi mit uzivatel zajistén veskery komfort prace s texty i pomoci
nastroju programatora, bez obavy ze zniceni textu ignorovanim vyznamu osmého bitu.
Celkové mizeme néroky na praci operacniho systému v narodnim prostredi rozdélit do
nékolika urovni:
1. Fyzicky termindl a ovladac terminalu pracuji pIné se znaky v 8 bitech.
2. V3echny nastroje programatora (editory, textové procesory, diff(1),awk (1),
cc(1), ..) pracuji bez vyjimky se znaky v 8 bitech.
3. Jadro vsechny texty uvazuje v 8 bitech reprezentace (napf. jméno souboru muze
obsahovat znaky narodniho prostredi).

Snaha pfizplsobit UNIX narodnimu prostredi ma uz svoji historii, ale presto dodnes
maloktery vyrobce garantuje podporu ve smyslu vsech tii uvedenych bod. Obvykly postup
vyrobcl je zajistit obsluhu terminalu pro zobrazovani a generaci mnoziny znaku pfislusného
prostiedi. UzZivatel ale vétsinou musi k editaci textu pouzivat jen nékteré prostiedky (napf.
editor 1yrix), a pro praci s textovym procesorem pouziva pred vstupem textu filtr, ktery
prevede kazdy znak s kédovanim nad 128 na textovy fetézec odpovidajici makrodefinici pro
nroff (1) (v SCO UNIX ma takovy filtr ndzev trchan). Bohuzel ani v definici umisténi znak(
narodniho prostiedi v tabulce ASCIl nevladne shoda. Existenci normy ISO 8859 (definujici
cestiné odpovidajici ¢ast LATIN2) ignorovala firma IBM a zavedla vlastni kédovani, v jehoz
dlsledku vznikl kéd s oznacenim PC LATIN-2 zahrnujici ¢estinu. Z PC LATIN-2 vychazi i norma
CSN 369103. Obecné Ize ale soucasny stav v éeskych zemich povaZovat za krajné nejasny.

Upravu operaéniho systému ve smyslu viech tii uvedenych drovni splfiuje v sou¢asné
dobé maloktery vyrobce. Vaznym kandidatem je uz nékolik let HP-UX firmy HEWLETT
PACKARD. Doufejme, Ze nové vydani SVID piinese v dohledné dobé jednotny pohled na feseni
problému.

V soucasné dobé se SVID3 vyjadfuje pro Upravu pro nérodni prostiedi ve tfrech terminech.
Jednak zavadi vyménu textovych zprav (message handling), kdy hovofi o nastrojich
programatora, pomoci nichz Ize vyhledat, prohlizet a vyménovat zpravy v programech,
které jsou bézné vypisovatelné pfi komunikaci s uzivatelem. Déle je to termin sekvence pro
tridéni (collating sequence), ktery se vztahuje k definici pofadi znakl tabulky ASCIl vzhledem
k jejich lexikografickému usporadani. Konecné treti termin je podpora rozsifené mnoziny
znaku (wide character support). Tyka se prace programatora pii zpracovani znakl narodniho
prostiedi, s odvolanim na zavedeny datovy typ wchar_t v definici ANSI C. UNIX SYSTEM V
pfitom nabizi podprogramy prevodu na datovy typ char a zpét. Vdechny tfi terminy SVID3
uvadi vzhledem k pfipravované podpore prace v narodnim prostredi opera¢niho systému
SYSTEMYV, kterd bude doplnéna programy a podprogramy pro upravu do konkrétni jazykové
mutace.

7.5 RIZENi OBRAZOVKY

Pri vytvareni prvnich obrazovkoveé orientovanych programi pro UNIX vyvstal problém jejich
provozovani na rGznych typech terminald. Vzhledem k tomu, ze UNIX dokadze podporovat
praci nékolika uzivateld pracujicich soucasné na terminalech rdznych vyrobcl, musi byt
zarucen provoz téze aplikace v rdzném lokalnim prostredi. Je nevyhodné a zbytecné udrzovat
nékolik rGznych verzi téhoz programu pro jednotlivé typy terminal(.
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Aplikace pracujici v textovém rezimu a s obrazovkovymi operacemi (menu, prace
v nékolika oknech soucasné atd.) vyuzivaji pro styk s terminalem knihovnu funkci CURSES.
Mnozinu definovanych funkci pouziva programator nezavisle na fidicich znacich konkrétniho
terminalu. Napf. funkcimove ( 3)

int move(int y, int x);

pfesune program kurzor z aktudlniho mista na obrazovce na misto dané soufadnicemi
v (fadky) a x (sloupce). Vlastni funkce move (3) provadi presun kurzoru pomoci fidicich
znakl konkrétniho terminalu. Knihovna CURSES ma totiz k dispozici databanku s obsahem
popisu fidicich funkci rdznych typl terminald. Po pfihlaseni uzivatele je pro aplikaci
podstatny obsah proménné TERM pfikazového interpretu. Je ukazatelem do databaze na
popis termindlu, se kterym uZivatel pracuje.

Zakladni princip prace uzivatele s CURSES je v definici nékolika rliznych oken v rdmci
obrazovky. Okno definujeme pomoci funkce newwin ( 3)

WINDOW *newwin(int nlines, int ncols, int begin_y, int begin_x);
kde parametrem nlines urCujeme pocet radkl okna, ncols pocet sloupcl a pomoci
begin_y abegin_x umisténi levého horniho rohu okna (begin_y pro fadek a begin_x
pro sloupec). Navratovd hodnota newwin (3) je ukazatel na strukturu WINDOW, kterd je
definovana v souboru /usr/include/curses.h a obsahuje zakladni informace okna
po dobu jeho existence, napf. sou¢asnou pozici kurzoru v okné, rozméry okna a dalsi. Okno
rusime funkci

int delwin(WINDOW *win) ;
kde *win je hodnota ziskana pti definici pomoci newwin ( 3 ). Napf.

idwin=newwin (10, 15, 0, 0);
definuje okno o rozmérech 10 fadku a 15 sloupct, okno je umisténo do levého horniho rohu
obrazovky.

Pomoci newwin (3) muzeme definovat rlzna okna na obrazovce navzajem se rGzné
prekryvajici. Pfi vyuzivani CURSES musi programator v ivodu prace pouzit funkci

WINDOW *initscr(void);

pro nacteni informaci o terminalu a inicializaci vSech potiebnych struktur pro praci s okny.
Funkci

int endwin(void);

naopak uzavira praci se sadou funkci a obnovuje predchozi rezim prace s terminalem. V ramci
prace s definovanymi okny totiz mlzeme (a potfebujeme) ménit napf. rezim fadkového
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vstupu na pfimy, nebo jinak stanovit charakteristiky termindlu. Napf. pomoci sekvence
funkci

cbreak(); noecho();
vytvéfime typicky rezim prace s okny, vstup z kldvesnice je akceptovan po znacich a vstupni
znak pfitom neni zobrazovan. PouZitim endwin (3 ) CURSES restauruji stav charakteristik
termindlu pred spusténim aplikace.

Pfi praci s oknem ma programator k dispozici funkce vstupu a vystupu. PouZzitim
initscr(3) ma bez uvedeni dalsiho definovano zakladni okno, které se velikosti shoduje
s obrazovkou. Pouziti napt. wmove ( 3)

wmove (idwin, vy, X);
pro presun pozice kurzoru na (y, x) v ramci okna idwin je vzhledem k definici zakladniho
okna mozné psat jako

wmove (stdscr, vy, X);
coz je ekvivalentni standardné definovanému makru

move(y, Xx);

a takové vynechani urceni okna je zavedeno pro vsechny funkce vstupu a vystupu pracujici
s celou obrazovkou jako s jednim oknem (viz Pfiloha G).

Pouzijeme-li vystup textu do okna, vyuzivame funkce napfi. (obvykle je typedef
unsigned short chtype;)

int waddch(WINDOW *win, chtype ch);
ktera vlozi na aktualni pozici okna win znak ch a funkce

int waddstr (WINDOW *win, chtype *chstr);
do okna win od aktudlni pozice vloZzi fetézec znakd chstr. Pro formatovany zépis do okna
muzeme pouzit funkci

int wprintw(WINDOW *win, char *fmt [, arg] ..);
ktera vlozi text do okna win podle formatu fmt a seznamu argumentl arg .. (jde
o ekvivalenci s funkci £printf (3) pro formatovany vystup do urceného komunika¢niho
kanalu). Funkce

int wdelch(WINDOW *win) ;
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vyjme z okna win znak z pozice kurzoru; zbytek fadku v okné je posunut o znak doleva,
posledni znak fadku je nahrazen mezerou a

int wborder (WLINDOW *win,

chtype 1ls, chtype rs, chtype ts, chtype bs,
chtype tl, chtype tr, chtype bl, chtype br);

vykresli po obvodu okna win ramecek, ostatni parametry funkce definuji znaky, které rdmecek
vytvareji (left side, right side, ... top left, top right, ...), je mozné pouzit definice ACS_VLINE,
ACS_HLINE, ACS_ULCORNER, ACS_URCORNER, ACS_BLCORNER, ACS_BRCORNER,
které odpovidaji znak(im daného typu terminalu.

Naopak pro vstup z definovaného okna funkce

int wgetch(WINDOW *win) ;
Cte z kldvesnice (standardniho vstupu) znak v prostredi okna win. Funkce

int wgetstr (WINDOW *win, char *str);
Cte v prostiedi okna win ze standardniho vstupu fetézec znakl a uklada jejdo str a

int wscanw(WINDOW *win, xhar *fmt [, arg] ..);
Cte ze standardniho vstupu text a konvertuje jej podle formatu fmt do obsahu proménnych
arg .., pouziti je ekvivalentni funkci £scanf (3).

Manipulace s obsahem kazdého okna probiha v datovém prostoru procesu. Pfepis obsahu
okna win na obrazovku provede teprve funkce

int wrefresh(WINDOW *win) ;
CURSES v tomto pripadé prepisuji pouze ty ¢asti, které neodpovidaji obsahu okna (promitaji
se pouze zmény od posledniho wrefresh (3)).

Nasledujici pfiklad je jednoduchou ukazkou vytvoreni dvou oken a jejich stfidani:

#include <curses.h>

main()

{

WINDOW winl, win2, wins, *pwinl, *pwin2, *pwin, *pwins;

pwinl=&winl;

pwin2=&win2;
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pwins=&wins; initscr();
noecho(); cbreak();
curs_set(0); /* vypiname zobrazovani kurzoru */
pwinl=newwin(20,20,0,0);
/*vytvorene okno vybavime rameckem podle standardnich definic znaku */
wborder (pwinl, ACS_VLINE, ACS_VLINE, ACS_HLINE, ACS_HLINE,
ACS_ULCORNER, ACS_URCORNER, ACS_BLCORNER,
ACS_BRCORNER) ;
wmove (pwinl, 0, 1);
wprintw(pwinl, “Hlavni okno”);
pwin2=newwin(15,30,10,10);
pwins=newwin(15,30,10,10);
/* druhe vytvorene okno vybavime rameckem; 0 jsou analogicke
predchozimu pouziti funkce */
wborder (pwin2, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0); wmove(pwin2, 0, 1);
wprintw(pwin2, “napoveda :”);
overwrite(pwin2, pwins); /* zaloha obsahu druheho okna */
/* na obrazovku vypiseme obsah prvniho okna */
overwrite(pwinl, stdscr);
refresh();
pwin=pwinl;
for (;;) |
switch(wgetch(pwin)) {
case KEY_ENTER : /* Stisk klavesy Enter, v pripade
aktualniho prvniho okna
vypisujeme take druhe okno */
overwrite(pwins, stdscr);
refresh() ;
pwin=pwin2;
break;
case KEY_EXIT: /* Stisk klavesy Esc - navrat
k prvnimu oknu nebo ukonceni prace
programu */
if (pwin==pwin2) {
wclear (pwin2) ;
overwrite(pwin2, stdscr);
overwrite(pwinl, stdscr);
refresh();
overwrite(pwins, pwin2);
pwin=pwinl;
}
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else {
clear();
refresh();
()
)

’

endwin
exit (0
}
break;
default:
beep();
break;

’

}

} /* konec main() */
V pfikladu je kromé dfive uvedenych funkci pouzita také dilezita funkce
int overwrite(WINDOW *srcwin, WINDOW *dstwin);

kterd provede kopii okna srcwin do dstwin (pouze v datové oblasti procesu). Je pouzita
pro zachovani obsahu okna win2. V nekone¢ném cyklu for(;;) ¢teme znak z pravé
aktualniho okna a v pripadé stisku kldvesy Enter zobrazujeme druhé okno (obsahuje text
napoveda :), v pfipadé aktivniho druhého okna vratime na obrazovku obsah prvniho
okna (druhé okno z obrazovky smazeme) a nastavujeme aktivitu na prvni okno.V prikladu je
také pouzita funkce curs_set ( 3), kterou zde pomoci parametru 0 vypneme zobrazovani
kurzoru.
CURSES umi pracovat také s barevnymi alfanumerickymi termindly, a to pomoci funkci napt.

int start_color(void);
kterd inicializuje pouzivani barev,

int has_colors(void);
testuje, zda ma terminal moznost barevného prostredi,

int init_pair(short pair, short f, short Db);
definuje dvojici barev pro text (foreground) a pozadi (background).

CURSES v dnesni podobé pamatuji i na praci se sadou menu, panely a formulafi. Funkce
a jejich pouziti jsou definovany SVID3 a jejich popis nalezne ¢tenar v dokumentaci konkrétniho
systému. Seznam vsech zékladnich funkci CURSES je uveden v Pfiloze G.

Pfi sestavovani programu vyuzivajiciho knihovnu CURSES musi programator standardné

pouzit volbu -1 curses pro zpfistupnéni pouzitych funkci v programu:

CcC .. *.0 —-lcurses [—-1x]
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Knihovna funkci CURSES se pfi startu programu orientuje podle proménné TERM prostredi,
ve kterém byl proces spustén (obvykle proménna nékterého pfikazového interpretu). TERM
definuje typ terminalu, protoZe jeji obsah je jméno polozky v databazi terminal{. V adresafi
/usr/lib/terminfo jefada podadresdil sjednoznakovym jménem. Jméno adresare je
prvnim znakem textu obsahu proménné TERM. Napt. je-li
TERM=ansi
CURSES hledaji soubor se jménem /usr/lib/terminfo/a/ansi. Obsah binarniho
souboru ansi je popis termindlu. Vznikl pfekladem zdrojového textu popisu, ktery je bézné
uloZzen v souboru /usr/lib/terminfo/terminfo.src, pomoci programu tic(8)
# cd /usr/lib/terminfo
# tic terminfo.src
tic(8) rozpozna identifikaci popisu jednotlivych termindll v argumentu textového
souboru a uklada efektivni popis pro CURSES do uvedenych adresar( (které v pfipadé
potieby vytvafi). V souboru terminfo.src mizeme také najit popis pro terminal
oznaceny jako ansi :
ansilansic|ansi80x25|Ansi standard console,
am, eo, xon, bce,
cols#80, lines#25, colors#8, pairs#e4,
op=\E[37;40m,
setf=\E[3%pl%dm,
setb=\E[4%pl%dm,
bel="G, blink=\E[b5m, bold=\E[1lm, cbt=\E[Z,
clear=\E[2J\E[H, cr=\r, cubl=\b, cudl=\E[B, cufl=\E[C,
cup=\E[%1i%pl %d;%p2%dH, cuul=\E[A,
dchl=\E[P, dl11=\E[M, ed=\E[J, el=\E[K, home=\E[H,
ht=\t, ichl=\E[@, 111=\E[L, ind=\E[S, kbs=\Db,
kcubl=\E[D, kcudl=\E[B, kcufl=\E[C, kcuul=\E[A,
kf0=\E[V, kf1=\E[M, kf2=\E[N, kf3=\E[O, kf4=\E[P,
kE5=\E[Q, kf6=\E[R, kf7=\E[S, kf8=\E[T, kf9=\E[U,
khome=\E[H, kend=\E[F, kpp=\E[I, knp=\E[G,
ri=\E[T, rmso=\E[m,
rmul=\E[m, sgr0=\E[10;0m, smso=\E[7m, smul=\E[4m,
it#8, ht="~I, cbt=\E[Z,
rmacs=\E[10m, smacs=\E[12m, acsc=k?1Zm@jYnEwBvAuCt4gDx3,
rev=\E[7m, invis=\E[8m,
Prvni fadek vypisu je oznaceni (text obsahu proménné TERM), jeho ekvivalenty (oddéleny
znakem 1), pfipadné komentar. Nasledujici, tabulatorem zacinajici fadky, obsahuji polozky
popisu funkci termindlu (capabilities). Jsou oddéleny znakem , a jejich vyznam je uveden
v tabulce odkazu terminfo(4).V nasem pfikladu je kldvesa Home (polozka khome)
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definovana pomocitfiznaku,asice Esc , [, H(\E je textovy popis kldvesy ESC, ~ je textovy
popis stisku doplnujici klavesy Ctrl), obrazovka je definovéna na 25 fadkd (1ines#25), 80
sloupcl (col s#80) atd.

V nékterych systémech neni zdrojovy text popisu termindl(i na disku piitomen. Spravce
systému jej maze ziskat z binarni podoby piikazem untic(8), napfi.

# untic /usr/lib/terminfo/a/ansi

kdy je textova podoba popisu zobrazena na standardni vystup. untic(8) neni definovan
v SVID3.

Obsah proménné shellu TERM je nastavovan uzivateli v dobé prihlasovani podle obsahu
tabulky /etc/ttytype, kde je uréena korespondence mezi specidlnim souborem terminalu
a obsahem proménné TERM, napf. fadek

ansi ttyaa

definuje obsah proménné TERM pro uzivatele, ktery vstupuje do systému na termindlu
specialniho souboru /dev /ttyaa .Vzhledem k vyvoji pocitaCovych siti a moznosti emulace
nékolika rlznych typ( termindlG na fyzickém zafizeni, ma uzivatel obvykle v domovském
adresafi v souboru .profile nastaven pfikaz tset (1) (SCO UNIX), kterym je testovan
obsah proménné TERM a typ termindlu, ktery uZivatel obvykle pouziva. Nejde-li o shodu,
tset (1) pozaduje pro typ termindlu odpovéd uzivatele. V pfipadé chybné zadaného
typu termindlu budou obrazovkové aplikace pracovat v prostiedi uzivatele nekorektné. Na
radkovou komunikaci nema tato chyba vliv. tset (1) neni definovan v SVID3.

Diive pouzivana (a SVID3 nedoporucovana) databanka terminalll s ekvivalentnim
vyznamem pro CURSES je termcap. Byvd obsahem souboru /etc/termcap, ktery je
textovy. Popis jednotlivych termindlt je zde velmi podobny jako v terminfo.src.
V dokumentaci termcap(4) a terminfo(4) u systémd, které stale jesté obé varianty
podporuji, je dokonce stanovena relace mezi poloZzkami popisu terminald. SVID3 definuje
program captoinfo( 8), ktery je pfevodnim programem mezi podobou popisu terminélu
v termcap do zdrojového textu pro tic(8) terminfo.

Prostiedi uzivatele mlZe také obsahovat proménnou TERMINFO, kde je explicitné
stanoven adresar pro databazi terminfo.

Knihovna CURSES ma nevyhodu zpracovani obrazovkovych operaci v datové oblasti
procesu a jejich pfenos pres rozhrani na fyzicky terminal. Pii nizsich rychlostech (pod 9600
bps) je komunikace viditelné pomala. CURSES také nepodporuji grafické operace obrazovky.
Reseni zejména téchto problémi pfineslo prostiedi prace uZivatele v opera¢nim systému
UNIX pod nazvem X-WINDOW SYSTEM.
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7.6 X-WINDOW SYSTEM

Pro grafické prace uzivatelova rozhrani na obrazovce termindlu vyuzivd UNIX graficky
systém X-WINDOW SYSTEM oznacovany nejcastéji pouze jako X, ktery byl koncipovan
a vyvijen v MIT (The Messachusetts Institute of Technology) od r. 1984. Na projektu se také
podilela firma DEC (Digital Equipment Corporation) a pozdéji projekt zacali podporovat
i néktefi svétovi vyrobci pracovnich stanic, jako napf. HEWLETT PACKARD nebo Sun. Rokem
1988 je datovan vznik sdruzeni X-Consortium vsech vaznych zajemctd o Ucast na vyvoji X.
X-Consortium dnes zahrnuje pfiblizné 70 rdznych instituci a vyznamnych svétovych vyrobct
v oblasti computer science. SVID3 obsahuje jako jeden ze svych péti dil( definici pro praci
v X. Je shodna s dokumentaci X od MIT. Posledni zndmé podrobné dokumentovana verze je
X version 11, Release 4 zr. 1991.

Graficky systém X je sitové transparentni a neni pouze doménou opera¢niho systému
UNIX. X svym obecnym pouZzitim a rozsahem z hlediska pokryti riznych grafickych adaptér(
predstavuje svét sdm osobé, jehoz dalsi vyvoj je na UNIXu nezdvisly. Zakladni myslenka
spociva v oddéleném zpracovéni grafickych ukonl na lokélnim grafickém termindlu a vlastni
prace aplikace. Predpokladem pro X-terminal (lokalni technické zafizeni schopné pracovat
s X) je moznost provozu procesu, ktery provadi grafické operace na zakladé pozadavka, které
pfichdzejiz centralniho pocitace. Tomuto procesu fikdme server. Program béZici na centralnim
pocitaci, ktery sluzeb serveru vyuziva, nazyvame klient. Mezi procesy server a klient byva
vloZena sit. Pfestoze sitovd podpora je pomérné rychly pfenosovy aparat, oddéleni dvou
procest je disledkem snahy o minimalizaci pfenosu dat mezi grafickou stanici a centralnim
pocitacem. Druhd varianta (vyuzivana pro grafické vybaveni pracovnich stanic) predstavuje
pouziti nikoliv sité, ale prostiedkd meziprocesové komunikace (v UNIXu IPC) a provoz serveru
i klienta na tomtéz procesoru. Umisténi ¢asti X ukazuje schéma na obr. 7.3.

X-server, pokud komunikuje s klientem prostrednictvim sité, vyuziva sitového protokolu,
ktery je obvykle TCP/IP (viz kap. 8). Klientem je na obr. 7.3 napf. nékterd z aplikaci vyuzivajici
grafickych néstrojl (X-Toolkit). Klient se opird pfi své praci o zakladni knihovnu funkci Xlib.
Programator ma k dispozici jak funkce pro vystup na obrazovku, tak funkce vstupni. Server
tedy nejen provadi zobrazovani objektl, ale predava zpét klientovi napf. polohu umisténi
kurzoru atd. Xlib obsahuje moznost definovat standardni typy, s nimiz pak programator
muze pomoci funkci Xlib manipulovat. Zakladni strukturou je napt. okno.

Soucasti systému X je manazer oken (WM - Window Manager), cozZ je grafické komunikacni
prostredi uzivatele sediciho u terminalu. UzZivatel ma k dispozici otevirdni oken, v nichZ pracuje
vzdy v jednotlivém sezeni v opera¢nim systému, nebo miZze v okné pracovat urcitd aplikace.
Definovat a ménit polohu nebo velikost okna mysi je bézna ¢innost. Okno je mozné také sbalit do
ikony a uvolnit si tak prostor pro jinou praci. Velmi ¢asto byva WM implementovan jako soucast
serveru. Z pohledu manaZzera oken je zfejmé dllezité, aby jeden server dokazal komunikovat
s nékolika klienty, pfipadné aby klienty mohly spolu v rdmci X spolupracovat. Spolupraci klientd
se vénuje ¢ast X nazvand ICCCM (Inter-Client Communication Conventions Manual).

Dalsi komponentou X pracujici nad vrstvou Xlib jsou Grafické nastroje X (X-Toolkit). Je to
obecné oznaceni pro knihovnu nadstavby Xlib, v jejimZ rdmci mdze programator pohodInéji
programovat provoz oken, menu atd. Jednotlivé grafické nastroje X maji charakteristickou
tvar i zplsob préace a pfistupu uzivatele k naprogramované aplikaci. Nejzndméjsi je Xt . Pro
UNIX je dilezitd jednotnost grafického pristupu uZivatele a z tohoto pohledu vznikl névrh
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Obr. 7.3 Komponenty grafického systému X

grafického systému Motif podle OSF (Open System Foundation). Motif byl implementovén
a je pouzivan jako jeden z moznych grafickych nastroja v X.

Na obr. 7.3 je aplikace viditelna jesté pfes X VDI a knihovnu GKS. Je to pfiklad dalsiho
grafického systému, ktery mize vyuzivat aplikace a v konec¢né ¢asti je implementovan v Xlib.
Jde o ukazku prenosu jinych grafickych systém( do prostiedi X.

Vratime-li se na Uroven komunikace server — klient, z obrazku je patrna zakladni vrstva
jejich grafické komunikace, a sice Xlib. Programator v X pracuje s objekty. Klient maze
definovat objekty a pracovat s objekty typu okno (window), rastrovy obrazek (pixmap),
barevnd mapa (colormap), kurzor (cursor), font (font), graficky kontext (graphic context).
Objekt je mozné vytvafet, rusit nebo definovat a ménit jeho atributy. Tyto akce provadi klient
(pracuje po vytvoreni s identifikaci objektu - id) a server realizuje pokyny klienta v grafické
praci s objektem (pfesun okna na jinou ¢ast obrazovky atp.). Id objektl jinych klientd je
klientem zjistitelné, a tak mohou klienti spolupracovat.

Hlavnim predmétem zajmu programdtora je okno. Okna jednoho klienta vytvafi
hierarchickou strukturu, pfitom vychozi okno (oznacené jako root) je celd obrazovka.
Hierarchie stanovi prekryvani oken, protoze potomci okna budou zobrazovani pouze v rdmci
rozmérl svého otce. Okno Ize definovat pouze jako vstupni, to znamena, Ze napt. Ize jistou
Cast obrazovky definovat pro identifikaci polohy kurzoru.

Graficky systém X-WINDOW SYSTEM je pomérné ndkladna investice. Vlastni programové
vybaveni je volné piistupné vcetné zdrojovych textll (rozsahu nad 100 MB), ale predpoklady
technického zafizeni se pohybuji na urovni sitového propojeni (technicky i programové)
a Urovni stanice, ktera je schopna pracovat se serverem, coz pfiblizné odpovida schopnostech
IBM PC/AT. Renomované firmy nabizeji specializované termindly (X-terminal), jejichz cena
obvykle pfevysuje cenu vhodného osobniho pocitace. Cena kvalitniho programu, ktery na
PC realizuje server, vSak tento schodek pfinejmensim vyrovna.
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8.Sité

Prostfedky komunikace uzivatele a proces( s riiznymi vypocetnimi systémy resi pocitacové
sité. UNIX ve své zékladni podobé v r. 1978 obsahoval pouze jednoduchy zplsob spojeni
dvou vypocetnich systéma pomoci terminalového rozhrani s nazvem UUCP. Propojeni pfitom
predpokladalo na viech vypocetnich systémech pouze operacni systém UNIX a komunikace
se omezovala pouze na emulaci terminalu a pfenos soubor(. Principidlné stejné moznosti
poskytoval prostfedek KERMIT (Columbia University New York), ktery se neomezoval pouze
na UNIX, ale dokazal pfenadet data (a provadét jejich konverzi) termindlovym rozhranim
mezi rlznymi typy operacnich systému. KERMIT ale predstavuje pro UNIX bezvyznamnou
epizodu, dnes neni standardné dodavan jako souéast systému. Se zapojenim skupiny BSD na
University of California v Berkeley byl zahdjen nékolikalety vyzkum a vyvoj sitového rozhrani
pro UNIX.Vysledkem je programovy produkt dnes v UNIXu oznacovany jako Berkeley Services
(zndmy vice pod oznacenim Berknet nebo Berkeley Sockets). Do stejné skupiny sluzeb byva
bézné také zahrnovana podpora sitového rozhrani znama jako ARPA Services (uZivatelské
programy telnet(1)a ftp(1)).

Dnes nejvice rozsifend (a SVID3 podporovand) uZivatelska uroven siti ma nazev NFS
(Network File System) a byla poprvé realizovana firmou Sun Microsystem. Jedna se o spojeni
systém soubord rlznych instalaci operacnich systémi tak, ze uzivatelim se jevi jako jeden
strom adresara.

Desetilety vyvoj pocitacovych siti pro UNIX pfinesl sjednoceni také na urovni
komunikacnich protokoll. Ze spojeni skupiny BBN (Bolt, Beranek and Newman) a DARPA
(Defense Advanced Research Project Agency) v r. 1980 vznikla v prvni poloviné 80. let
implementace sitového komunika¢niho protokolu pro systémy 4.xBSD s nazvem TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Protoze TCP/IP nenivazano na konkrétniho
vyrobce a ve svém principu ani na urcity typ operacniho systému, jeho rozsifeni v rozsahu
od strediskovych az po osobni pocitace v sitich LAN (Local Area Network) nebo WAN (Wide
Area Network) znamena také feseni pfi spojovani heterogennich siti. V sou¢asné dobé je
dominantni také pro podporu siti v UNIXu.

Tato kapitola vysvétli zakladni moznosti uzivatele pfi vstupu do pocitacovych siti. Od
komunikace dvou uZivatell v ramci lokalniho opera¢niho systému (write (1) amail (1))
pres popis UUCP vysvétlime také rozsifeni jadra ve smyslu PROUDU (STREAMS) pro podporu
sitovych protokoll. Uvedeme strukturu modelu OSI (QOpen Systems Interconnection)
navrzeného EIA (Electronics Industry Association) v pocitacovych siti a ukaZzeme si zaclenéni
jednotlivych popisovanych ¢asti do tohoto modelu.

8.1 ZAKLADNI PROSTREDKY KOMUNIKACE
Interaktivni rozhovor dvou uzivatell pfihldsenych v systému je realizovan prikazem

write(1). K tomu, aby jej uzivatel mohl dobfe pouzit, je dobré mit seznam pravé
prihlasenych uzivatell. MGzeme ho ziskat pomoci pfikazu who ( 1), napf.

S who
root tty01l Dec 19 20:24
petr ttyaa Dec 19 16:25
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V piikazovém fadku mizeme pouzit volby, které urcuji format vypisu seznamu prihlasenych
uzivateld. Kazdy radek vypisu odpovida jednomu prihlaSenému uzivateli a ma obecny tvar

jméno [stav] linka Cas [spici] [pid] [komentdr] [exit]
Bez voleb (uvedeny piiklad) maji polozky vypisu po fadé vyznam jména uzivatele (jméno),
jména specidlniho souboru termindlu, na kterém je uzivatel pfihlasen (1 i nka), bez uvedeni
cesty /dev , data a Casu, kdy k prihlaseni uzZivatele doslo (¢as). Pfi pouziti volby -u
(who -u) ziskame navic informaci, kolik minut je uzivatel na terminalu neaktivni (spic),
kdy pro pripad aktivity v posledni minuté je zde uveden znak . a PID procesu shell uzivatele
(pid).Volba -T obohati vypis o polozku moznosti komunikace s uZivatelem (napf. pfikazem
write (1)) (stav).Je-lizde uveden znak +, sezeni uzivatele je jinym uZivatelim dostupné
pro rozhovor, je-li zde -, sezeni je nedostupné. Pouzijeme-li v pfikazovém radku také volbu
—-H, vypis bude navic obsahovat zahlavi. Napf.

$ who —-HuT

NAME LINE TIME IDLE PID COMMENTS

root +tty0l Dec 19 20:24 . 6289

petr -ttyaa Dec 19 16:25 . 5234
Konecné je mozné také pouzit

$ who am 1
pro vypis parametrd vlastniho sezeni.

Prikazwrite (1) je pak pouZivan ve formatu

write jméno [linka]

Rozhovor uZivatel otevira napf. piikazem

$ write root
Uzivateli root je vypsdna na obrazovce zpréava o zahéjeni rozhovoru:

Message from petr (ttyaa) [Sat Dec 20:34:007.
a tim se dovida o zpravé, kterd mu bude vypisovana na obrazovku uzivatelem petr, ktery je
pfihlasen na terminalu specidlniho souboru /dev /t tyaa . Nasledujici ¢as je Casem zahajeni
rozhovoru. Bude-li osloveny uzivatel pfihlasen na nékolika termindlech soucasné, mize
uzivatel otevirajici rozhovor pouzit parametr 1inka, kde urci jméno specidlniho souboru
pozadovaného terminalu. Nasledujici text, ktery bude uZivatel petr pséat na kldvesnici, bude
zobrazovan soucasné na jeho obrazovce i na obrazovce uzZivatele root (po fadcich), napf.:
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$ write root
Chci upozornit, ze Vase pritomnost
mne ponekud znervoznilal!
Petr X
~ds

(posilany text je ukon¢en znakem konce souboru). Osloveny uzivatel mGze v pribéhu zpravy
vstoupit do rozhovoru a ihned reagovat na zasilany text:

# write petr

Ale v pfipadé, Ze je sezeni uzivatele petr pro komunikaci uzavieno (stav=-), rozhovor
nemuze byt ze strany uzivatele root navazan, je odbyt diagnostikou

Permission denied.

Kazdy uzivatel ma totiz moznost chranit se pomoci pfikazu

mesg [y | n]

proti zprdvam od ostatnich uzivatell (parametr n). Parametr v zméni sezeni na pfistupné
ostatnim uzivateliim. Bez parametru piikaz vypisuje nastaveni:

S mesg
is n

Privilegovany uzivatel mize pouzit pfikaz wall (8). (write all). Posild jim zpravu viem
pravé pfihldasenym uzivateldm navzdory tomu, zda maji pro zprdvy zamezeny pfistup ¢i
nikoliv:

# wall

Petre X,

Chci s Tebou hovorit,

jinak ocekavej svuj konec!
Root

~d#

Prikazwall ( 8) pouziva superuzivatel vétsinou pro zpravy zadsadniho charakteru, jako napf.
pfi zastavovani chodu systému nebo pfi jeho pfechodu na jinou Uroven (viz ¢l. 9.2).

Jiny zplGsob komunikace uZivatell je neinteraktivni, pouzitim elektronické posty (electronic
mail). UNIX ji podporuje pfikazemmail (1) amailx(1).

Poslat postu uzivateli registrovanému v systému (v tabulce /et c /passwd, /etc/group
atd. viz ¢l. 2.6) mizeme pomoci

$ mail petr
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nebo vice uzivatelim
$ mail petr jan

atd. Nasledujici text, pfijaty ze standardniho vstupu, je uvazovan jako text posty. Je obohacen
o zahlavi a pfenesen do postovnich schranek oznacenych uzivatel(. Zahlavi obsahuje fadek
se jménem uzivatele a oznacenim posty, odkud je dopis posilan, dale fadek s uvedenim délky
dopisu ve znacich atd. Je-li posta posilana siti, dozvime se jména vsech uzl(, kterymi musela
projit.

Uzivatel otevira a nasledné ¢te obsah své postovni schranky (obsah souboru podle $MATL
nebo $SMATLPATH viz ¢l. 4.8) piikazem bez parametr( :

$ mail

kdy je na standardni vystup vypsan nejprve pocet dopisli v postovni schrance. Uzivatel mize
Cist jednotlivé dopisy vnitfnim pfikazem p. Pfi otevieni poStovni schranky je ¢teni nastaveno
na naposledy doruceny dopis. Uzivatel mGze ménit ¢teni (nebo jinou manipulaci s dopisy)
pouze odeslanim znaku novy fadek (=nasledujici dopis) nebo zapisem znaku - (predchozi
dopis). Dopisy tvoii frontu a jsou ¢teny v opacném poradi nez prichazely. Pfi pfechodu na
jiny dopis je vypsano jeho zahlavi. Cist dopisy v pofadi jejich pfijeti Ize zajistit volbou —r .
Mizeme ale také Cist dopisy i z jiné postovni schranky nez SMATT, a sice pomoci volby f ,
napr.:

$ mail -r -f staraposta

otevieme postovni schranku ze souboru staraposta a budeme jeji obsah ¢ist v poradi FIFO.
mail (1) jakojedenz mala piikazd v UNIXu obsahuje ndpovédu. Pri ¢teni postovni schranky ji
muzeme zobrazit vnitinim prikazem 2. Dostavame seznam vnitinich pfikazimail (1)

<novy fadek> presun na dalsi dopis
+ totéz
zrudeni dopisu z postovni schranky a pfesun na nasledujici dopis
vypis obsahu dopisu
pfesun na pfedchozi dopis
[ soubor] uschova dopis do souboru se jménem soubor
[ soubor] uschova pouze text dopisu bez zahlavi
[ Jméno ... ] posle aktudlni postu, uzivateli jméno
uloZi nezrusené dopisy zpét do souboru postovni schranky
a ukondi ¢innost
EOF (Ctrl-d) totéz
X ulozi zpét do postovni schranky viechny dopisy a ukonéi ¢innost
\prikazovy_radek naprikazovy_ radek jespustén shell
* vypise seznam piikazl

[ cRen

Q 8 = 0
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S postou souvisi také proménna shellu MATL.CHECK. Obsahuje ¢asovy interval (v sekundach),
po kterém je vzdy kontrolovan obsah postovnich schranek. Pokud byla v uplynulém ¢asovém
intervalu pfijata nova posta, uZivatel je na tuto skute¢nost na obrazovce upozornén zpravou:

You have mail.

Je-liMATL.CHECK=0, pfichod posty je uzivateliozndmen ihned po nasledujicivyzvé kinterakci
sshellem. Standardné byvd MATL.CHECK=600 (10 minut). Neni-li postovni schranka prazdna,
uvedena zprava se na terminal vypisuje také po pfihlaseni uzivatele.

Vétsi komfort pfi praci s odesilanim nebo pfijimanim posty poskytuje podsystém
mailx (1), ktery jerozsitenimmail (1) aje doporucovan SVID3.

V rdmci oznaceni uzivatele v pfikazech elektronické posty muze byt uzivatel urcen také
vzhledem k uzlu v pocitacové siti, napt.:

$ mail petr@ncvut.cs

je oznaceni uzivatele se jménem petr , za znakem @ ndsleduje oznaceni uzlu v siti
(podrobnéji viz ¢l. 8.5 a 8.6).

V pocitacové siti pracuje elektronickd posta na dvou urovnich. Jednak je to Uroven
uzivatelova zprostfedkovatele (UA - user agent) pro praci s koncovym uzivatelem a jednak
uroven zprostiedkovatele prenosu (MTA message transfer agent) pro doruceni a pfijeti
dopisu. Urovers MTA souvisi se zptsobem pfipojeni uzlu k siti, coz je namétem dal3ich ¢asti
této kapitoly.

8.2 PROUDY

technické
zarizeni

ovladac
rozhrani volani jadra

UNIX SYSTEM V pfinesl pro sitovou komunikaci
Upravu jadra oznacovanou jako PROUDY (STREAMS).
Principidlnésejedndomoznostvkladaniprogramovych
modull mezi ovlada¢ zafizeni a datovou oblast
procesu tak, Ze vklddany modul prendsena data
néjakym zpdsobem upravuje (obr. 8.1).

Uzivatelsky proces komunikuje s periferii pomoci volanijadra
specidlniho souboru a voldni jadra open(2), uzivatelsky
close(2), read(2), write(2), ioctl(2). proces
V jadru tyto pozadavky na periferii prebird ovlada¢
periferie. Bude-li ale v jadru periferie podporovana
mechanismem PROUDU, bude cesta k periferii v jadru
obohacena o zahlavi proudu (podle obrazku 8.2).

PROUD je sekvence programovych modul(, které je mozné vkladat mezi zahlavi proudu
a ovladac (obrazek 8.3).

Obr. 8.1 Styk uZivatelského procesu
s technickym zarizenim
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Uzivatelsky proces si vytvaii PROUD sém, protoze
moduly mezi ovlada¢ a zahlavi proudu vklada volanim
jadra ioctl (2), ato zplsobem

mechanismus PROUDU
rozhrani volani jadra

volani jadra

ioctl (fd, I_PUSH, Jjmeno);

kde fd je deskriptor souboru (celociselnd hodnota
ziskana z navratové hodnoty open(2) a jmeno je
oznaceni vkladaného modulu. T_PUSH je ptikaz pro uzivatelsky
vloZzeni modulu jmeno, a to za zadhlavi proudu pred proces
vsechny dfive stejnym zplsobem vloZzené moduly
(vznikd zasobnik moduld). Naposledy viozeny modul
muzeme z PROUDU vyjmout piikazem

Obr. 8.2 PROUDové orientované
periferie

ioctl(fd, I_POP, 0);

ovladac

Jednotlivé moduly PROUDu jsou duplexni (pracuji
oddélené pro prenos dat k periferii a od periferie)
a komunikuji mezi sebou prostfednictvim predavani
zprav. Uzivatel komunikuje s periferii na irovni prenosu
dat jako obvykle pomoci read(2) a write(2),
ale mlze navic vlozit nebo vyjmout zpravu ze zéhlavi
PROUDuU pomoci volani jadra

PROUD

zahlavi PROUDu

#include <stropts.h> rozhrani volani jadra

int getmsg(int fd, struct strbuf
*ctlptr, struct strbuf *dataptr,
int *flagsp);

volani jadra

uzivatelsky
proces

pro vyjmuti zpravy z PROUDu a
Obr. 8.3 PROUD

int putmsg(int fd, const struct strbuf *ctlptr,
const struct strbuf *dataptr, int flags);

pro vlozeni zpradvy do PROUDu. Pfiddvana zprava je rozdélena na datovou (dataptr) a fidici
(ctlptr) &ast. Struktura strbuf obsahuje polozky:

int len; /* delka dat */
char *buf; /* ukazatel na data */

Jakym zpUsobem je zprdva PROUDem zpracovana, je dano funkci PROUDu a definici jeho
jednotlivych moduld. Pfedavani zprav je rozsitfeno pomoci getpmsg (2) a putpmsg(2),
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které jsou vybaveny vétsi flexibilitou v fidici ¢asti zpravy.
Konecné volani jadra

#include <poll.h>

PROUD

int poll (struct pollfd fds[], (MUX driver)

unsigned long nfds,
int,timeout) ;

fd
slouzi k Fizeni PROUDu, je-li tento pouZivan soucasné uzivatelsky
z nékolika rlznych deskriptort fds[] (input/output proces
multiplexing). V poli fds jsou definovany pfiznaky,
které jsou pro odpovidajici deskriptor dulezZité a které
znamenaji ziskani pozornosti.

Obr. 8.4 Sdileny PROUD

Uvedené PROUDY maji linearni charakter, tj. PROUD
je sekvence moduld, které pracuji se zapisovanymi nebo
Ctenymi daty. Jsou proto velmi vyhodné pro vytvéreni
jednotlivych vrstev sitovych disciplin. PROUDY ale navic
umoznuji pracovat sdilené, jeden proces miize definovat
PROUD pro dva ovladace (PROUD multiplexuje periferni
data, viz obrazek 8.4), coz je pouzivano napt. pfi rozliseni
dat nékolika se schazejicich siti nebo pro aplikace oken

zahlavi zahlavi
PROUDu | | PROUDu

fd[1]

uzivatelsky

Lo pipe(
termindld. proces

Pomoci PROUDU byl také vyfeSen problém
obousmérné roury (oznacované nékdy jako roura
na principu PROUDU). Volani jadra pipe(2) potom
znamena vytvoreni dvou vzajemné propojenych zahlavi
PROUDU v jadru (viz také ¢l. 5.5).

Obr. 8.5 Obousmeérnd roura
na principu PROUDU

v % |

Vyhoda nové implementované obousmérné roury
je také v moznosti vkladani moduld do jednotlivych
PROUDU a v dGsledku toho v ovliviiovani prace roury
(obrazek 8.6).

Stranou nezlstava ani problém pojmenované roury, PROUDu || PROUDu
kterd je feSena pomoci pojmenovanych PROUDU.
PROUD mize byt pojmenovan volanim jadra, kde £A[1]
fildes je deskriptor vytvofené obousmérné roury pipe ()] uzivatelsky
a path textovy fetézec jména souboru v systému proces

soubor.

Obr. 8.6 Obousmérnd roura
ajeji PROUDY
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8.3 PODSYSTEM UUCP

Fenomén UUCP je pro UNIX historickou zaleZitosti. Kdysi vznikl pro spojeni dvou nebo
vice pocitacd s operacnim systémem UNIX. Pfestoze mu pozorovatelé (zejména obchodnici)
davali stdle mensi a mensi sanci na preziti, v dnesni neutésené dobé rdznorodych variant
rozhrani pro sit ziskava opét na vaznosti. Myslenka UUCP je trividlni (viz obrazek 8.7). Jadro

swapper swapper

| jadro jadro |

init init

uugetty

UNIXA

ety a gl getty ~Getty / 4 getty

login: ;: login:

getty J { getty
login: petr login:
password:
S cu..

7 7

Obr. 8.7 UUCP ve dvou systémech UNIXA a UNIXB

v systému UNTXA iniciuje komunikaci uzivateld s opera¢nim systémem pomoci procesl
getty(8), které se proméni v dobé pfihlasovani na uzivatelsky proces shell nebo jiny
komunikacni proces. Uvazujeme zjednodusené propojeni vypocetnich systém( pomoci
sériového rozhrani stejné jako je propojen kazdy terminal na obrazku. Proces getty (nebo
uugetty) pracuje také pfi spojeni dvou systému. Smérem od systému UNTXB je k UNTXA
vysilan procesem getty znakovy fetézec koncicina@!login : (@ je identifikace systému
- uzlu v siti). Naproti tomu systém UNIXA neaktivuje ze svého sméru tuto linku Zadnym
procesem.

Prihlasenym uzivateldm v UNIXA je k dispozici piikaz cu (1), pomoci néhoz mohou
navazat spojeni se systémem UNTXB. Napf. pise-li uZivatel v UNIXA

$ cu -1 /dev/term/AA
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ozve se proces getty ze systému UNIXB
UNIXB!login

aocekava vstup uzivatele do systtmuUNIXB.cu (1) je program, ktery emuluje termindlovou
komunikaci uzivatele vzdaleného systému. cu (1) dokdze pracovat i s linkou, kterd je
pristupna pres telefonni Ustrednu

$ cu 0=923265

kde znak = je upozornéni, kdy ma cu (1) ocekévat dalsi ohlasovaci telefonni tén (0 je napt.
vstup z firemni do méstské telefonni sité). Uzivatel bude ale nej¢astéji pouzivat cu (1)
s oznacenim jména vzdaleného systému, napf.

$ cu UNIXB

V rdmci stanoveného propojeni operacnich systému jsou naplnény odpovidajici tabulky, kde
je dana jednoznacna korespondence mezi specidlnim souborem (pfip. tel. ¢islem) a jménem
vzdaleného systému. Piikazem

S uuname

ziskd uzivatel seznam jmen vsech evidovanych vzdélenych systému. Pomoci volby -1 (local)
ziskd jméno lokélniho systému. Podrobnéjsi informace o oznaceni lokalniho systému Ize
ziskat pfikazem uname (1)

S uname

coz je jméno lokalniho systému, ale nikoliv jméno v rdmci sité. Lze ale pouzit volby
s vyznamem:

-n jméno systému v ramci sité (nodename, analogie uname -1)
—-r oznaceni vydani systému (release)

-v verze (version)

-m jméno stroje (machine hardware name)

—-a kumuluje viechny predchozi volby (all)

Pomoci prikazu cu (1) muze uzivatel vstoupit do vzdaleného systému béznym zplsobem
(pfihlasit se ve vzdalenému systému zndmym jménem atd.). Znak ~ je fidicim znakem
komunikace uzivatele a cu (1 ). Napt. zapisem

dojde k preruseni spojeni a cu (1) ukonci ¢innost. Pomoci cu (1) muUzeme také prenaset
soubory ze vzdaleného systému do lokélniho. K tomu slouzi

143



8.3

Sité

144

~%take from [to]

kde from je jméno souboru ve vzdaleném systému a pomoci to miiZzeme stanovit jméno
cilového souboru v lokdInim systému (jinak je dano podle £ rom). Naopak

~%put from [toO]
pfendsi cu (1) soubor se jménem from z lokélniho systému do vzdaleného. Pomoci
~%cd

Ize ménit nastaveni pracovniho adresare v lokalnim systému a

muzeme az do ukonceni (Ctrl-d) pracovat s prikazovym interpretem lokalniho systému (bude
startovan proces shell jako syn cu (1)).

Za situace zobrazené na obr. 8.7 mohou uZivatelé systému UNIXA vyuzivat zdrojl uzlu
UNIXB, pouzijeme-li pro praci s linkou proces getty. Uzivatelim systému UNTXB mUzeme
umoznit vyuzivat uzel UNTXA bud pouzitim dalsi sériové linky, nebo zménou sméru vyuziti
linky uréené pro spojeni. Tento problém ale fesi také pouziti procesu pfikazu uugetty(8),
ktery je mozné spustit na obou stranach spojovanych uzl{i a teprve po startu cu (1) ustoupi
lokélIni uugetty uzivateli. Za timto Ucelem je zavedena volba -r pfikazu uugetty(8).

Pfenos soubort z jednoho uzlu do jiného umoznuje piikaz uucp (1)

S uucp prog.c UNIXB! /usr/jan/prog.c

provede kopii souboru prog.c pracovniho
adresafe do souboru /usr/jan/prog.c
uzlu v siti se jménem UNIXB. Zakladni format
pfikazu je | | | | |

UNIXA UNIXB UNIXC

Obr. 8.8 Linedrni spojeni vice uzli
uucp [-d] [-J] [-m] [-njmeno] [-r] vychozi_soubor cilovy_soubor
vychozi soubor je seznam vsech jmen souborl urenych pro prenos
acilovy_soubor jejménosouboru (v pfipadé pfenosujednoho souboru) nebo adresare,
které je cilovym jménem pro prenaseny soubor. Parametr vychoz{ soubor ma format

jméno_uzlu!cesta

kde jméno_uzlu je jméno uzlu v siti, odkud je prenos provadén. Uvazime-li vice uzl(
v linedrnim propojeni (podle obrazku 8.8),
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muzeme v uréeni jméno_uz1u pouzit prichod nékolika systémy, napf.

S uucp UNIXB!UNIXC! /usr/jan/*.c
kopiruje viechny soubory koncici .c z adresafe /usr/jan uzlu UNIXC do pracovniho
adresare lokalniho systému (se jménem UNTXA podle obr. 8.8). Priklad a format uucp (1)
naznacuje také pouziti

S uucp UNIXB!UNIXC! /usr/jan/*.c UNIXB!/usr/jan
v sezeni uzivatele uzlu UNIXA.V uréeni ces ta mizeme také pouzit odkaz tvaru

~jméno

kde jméno je jméno uZivatele, ktery je registrovan v odpovidajicim uzlu, a odkaz pak nahrazuje
cestu jeho domovského adresére. Uvedené volby ve formatu uucp (1) maji vyznam:

-d pfi pfenosu jsou vytvareny neexistujici potfebné adresére

-3 na standardni vystup je zobrazeno oznaceni prace, kterd realizuje prenos;
oznaceni prace mizeme pouzit v dalsich prikazech statistiky prenosu

-m po uskutecnéni pfenosu je uzivateli, ktery uucp (1) pouzil, poslana posta

-n jméno matentyZzvyznam jako ~jméno

-r vlastni pfenos neni zahajen, je pouze zaloZena evidence pfenosu

Program uucp (1) pracuje s frontou pozadavkl na pfenos. Do vzdélenych uzl(i vstupuje
jako uzivatel uucp a proces uugetty mu podle tabulky /etc/passwd startuje proces
uucico, coz je komunikaéni proces protokolu UUCP. Vypis znaku $ po pfikazu uucp(1)
neznamena uskutecnéni prenosu, ale pouze registraci ve fronté pro prenos (vizvolby -j, -r
a —m). Uzivatel ma pro praci s frontou pozadavkl na prenos k dispozici pfikazuustat (1),

S uustat -s UNIXB
ktery Ize pouZzit pro vypis viech transakci pro uzel UNIXB,

S uustat -u jan
pro vypis transakci aktivovanych uzivatelem jan a

S uustat -m

je vypis vsech pozadavku na pfenos v lokalnim uzlu. Pfikazem formatu

uustat -kidtrans
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rusime (kill) poZzadavek pfenosu s oznacenim idtrans (ziskany vypisem nebo volbou -
vuucp (1))

Poslednim pfikazem z kolekce podsystému UUCP je provedeni akce v daném uzlu pfikazem
uux (1)

uux prikazovy_radek

V parametru prikazovy radek ptitom pouzivame odkaz na uzly v siti, a to jak pfi zadavani
jména pfikazu, tak i ve jménech soubor( v parametrech piikazu. Napf.

S uux “UNIXB!tar -cvf /dev/rmt0 UNIXB!~petr/*.c”

spusti v uzlu UNTXB program tar (1), ktery bude na magnetickou pasku lokalniho uzlu
(danou specidlnim souborem /dev/rmt0) archivovat viechny soubory z domovského
adresare uzivatele petr a uzlu UNIXB koncicina .c.

8.4 MODEL OsSlI

Implementace pocitacové sité je vrstvend. Obycejny uzivatel sedici u terminalu vétsinou
rezignuje na znalosti nizsich vrstev sité nez je Uroven aplikacni. Spravce lokélniho systému
_ je povinen zajimat se o vrstvu transportni (pfenosového protokolu).
7 &pl'lli‘é’act?(')n) Osoba zabyvajici se technickym zafizenim sité naopak pracuje s nejnizsi
Przzentaéni Urovni, tj s l,]rovnl’ linkovou. S programatorem siti se potkava na Urovni
6 (Presentation) vrstvy sitove.

Relaeni Standard pfi popisu vrstev dnes znamena model OSI (Open System
(Session) Interconnection) definovany instituci 1SO (International Standards
Transportni Organization). Struktura OSI ma 7 vrstev (obrazek 8.9).
(Transport) Fyzicka vrstva je definovana pro technické zafizeni, v rdmci ni se hovori
3 |Sitova o charakteristikach elektronického prenosu. Je jim napt. technické zafizeni
(Network) Ethernet/IEEE 802.3. Vrstva linkova je realizovéna rozhranim odpovidajicim
I(_[I)glig\ll_aink) typu technického zafizeni. Jedna se o ukladani informaci vyssich vrstev
Fyzicks do rdmcu (frames) a technické zajisténi prenosu. Vrstva sitova se vénuje
(Physical) zplsobu komunikace s jinymi uzly v siti. Na této Urovni je nutné akceptovat
napf. rozhrani X.25.V UNIXu dnes dominuje rozhrani nazyvané IP (Internet
Obr. 8.9 Vrstvy Protocol). Transportni vrstva j ¢ definici pf ch tokolu. J
. P . portni vrstva je urcena definici pfenosového protokolu. Je
sité podle OSI jim urcité TCP (Transmission Control Protocol), prestoze jej ISO neuvadi.
Nevyhovuje totiz definovanym pozadavkim pro oSetfeni chyb. Naopak
je v modelu OSI podporovan protokol UDP (User Datagram Protocol). Ctvrta vrstva je v UNIXu
implementovana riznym zpUsobem, jako dalsi pfiklad mizeme uvést SNA (IBM's System Network
Architecture) nebo XNS (Xerox Networking Systems). Vrstva relacni (paté vrstva) je vrstvou vstupu
uzivatele do sité. Pro UNIX se jedna predevsim o Uroven vyuziti definovanych volani jadra. Na
Urovni vrstvy prezentacni dochdzi ke kddovania komprimaci prenasenych text(. Typické je vyuziti
jazyka XDR (eXternal Data Representation), ktery pracuje nad RPC (Remote Procedure Call) rela¢ni
vrstvy. Kone¢né nejvyssi vrstva je vrstva aplikacni. Je ryze uZzivatelska a patfi sem NFS (Network
File System), prostfedky virtualnich terminall £tp (1) nebo Berkeley rlogin (1) atd.
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vrstva | Arpa/Berkeley NFS
oSl ARPA Berkeley
7 ftp (File Transfer Protocol) BIND (Berkeley Internet RFS (Remote File
telnet (Telnet) Name Domain Server) Sharing)
rcp (Remote Copy) NFS (Network File
rlogin (Remote Login) System)
rexec (Remote Execution) YP (Yellow Pages)
remsh (Remote Shell) VHE (Virtual
rwho (Remote Who) Home Environment)
ruptime (Remote Uptime)
Sendmail
6 SMTP (Simple Mail XDR (eXternal Data
Transfer Protocol) Representation)
5 BSD IPC (Sockets) RPC (Remote
Procedure Call)
4 TCP (Transmision Control Protocol) UDP (User Datagram
Protocol)
IP (Internet Protocol)
Ethernet
1 Ethernet/IEEE 802.3

Obr. 8.10 UNIX z pohledu OS/

Prestoze jsou dnesni pouzivané sitové prostiedky v UNIXu v mirném rozporu s OSI (vyjimku
tvofi SVID3), budeme se ve zbytku kapitoly snazit kontext s OSI udrzovat (obr. 8.10 se snazi
zobrazit vztah UNIX a OSI).

Z hlediska uzivatele a vrstvy aplikac¢ni se od provozu sité zejména vyzaduje:

- vymeéna posty

- prenos soubort

- sdileni periferii, napf. tiskarny nebo disku

- spousténi procesu ve vzdaleném uzlu

- pfrihlaseni ve vzdaleném uzlu
Na obr. 8.10 jsme vybrali hlavni reprezentanty siti pro UNIX, které pokryvaji uvedenou
mnozinu pozadavkl na urovni aplika¢ni vrstvy. Otdzka aplikace je véci programovou,
kterad zavisi na moznostech niZsich vrstev sité. Proto si v dalsim ¢lanku uvedeme stru¢nou
charakteristiku protokolu IP a komunikac¢nich protokolt TCP a UDP. Aplikace, uZivatelsky
a systémovy pfistup uvedeme ve ¢l. 8.6, zejména pro NFS ve smyslu doporuceni SVID3.

Pocitacova sit (computer network) je komunikaéni systém pro spojeni dvou vypocetnich
systém. Vypocetni systém v siti oznacujeme terminem uzel (node, host). Uzel mize byt
osobni pocita¢, sélovy pocita¢ sdileny vice uzivateli anebo pocitac, ktery zajistuje pouze
verejnou obsluhu tiskarny nebo sdileni diskl (print server, file server).

LAN (Local Area Network) je oznaceni pro mistni sit pocitac (obvykle v rozsahu nékolika
kilometr(). Pro LAN je typicka vysoka pfenosova rychlost (10-16, ale i 100 Mbps). Technické
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prostiedky byvaji obvykle Ethernet a sit s pfenosem pfiznakl (token ring) nebo v posledni
dobé znamy FDDI (Fiber Distributed Data Interface) na bazi optickych vldken.

WAN (Wide Area Network) spojuje vypocetni systémy v rliznych méstech nebo zemich.
Pfenosova rychlost je typicky nizsi, spojeni je pevnou telefonni linkou na rychlosti 9600 bps
nebo 1.55 Mbps.

MAN (Metropolitan Area Network) stoji mezi LAN a WAN a je to pocitacova sit nékterého
mésta nebo regionu. Technické principy propojeni a pfenosové rychlosti odpovidaji LAN
(spojeni byva koaxialnim kabelem a vzduchem v oblasti VKV).

V nasledném kroku jde o spojovani siti riizné Urovné a rlizného chovani (internet nebo
internetwork). Podle vrstvy OSI, na které je spojeni dvou siti provedeno, rozliSujeme zpUlsob spojeni

- opakovac (repeater) jde o spojeni na trovni fyzického prenosu, obvykle jde
o zdvojeni dat dvéma rliznymi sméry

- most (bridge) nej¢astéji pracuji na druhé vrstvé; jde o kopii ramci do sousedni sité

- smérovac (router) je vztaZzen ke tfeti vrstvé vstupu do sité a podporuje migraci
paketl jednotlivych siti

- brédna (gateway) je zpUsob propojeni dvou siti na trovni komunikacniho protokolu
(napf. TCP/IP); jde o zabezpeceni styku na vysoké urovni pfenosu dat, pficemz kazda
strana zajisti stejné rozhrani pro sit

Pro uzivatele sediciho u termindlu je tato struktura spojovani pocitacl a siti skryta. Jeho
zajem by mél koncit znalosti jmen uzl{i v siti a jmen, pod kterymi je v téchto uzlech evidovan.
Ostatni vyplyva z pouziti aplikacni vrstvy.

Adresace systému v siti a procesu v uzlu sité vyplyva z jednoznacnosti
- sité
- uzluvsiti
- procesu v uzlu
Z toho plyne asociace dvou proces( v siti. Je dana specifikaci 5 polozek:

{(protokol, mistni_adresa, mistni_proces, vzddlend_adresa,
vzdédleny_proces}

napf.
{tcp, 1.40.254.2, 201, 133.26.35.1, 21}

Z myslenky polovi¢ni asociace, tj. ziZeni asociace na {protokol, mistni_adresa,
mistni_proces} a {protokol, vzddland adresa, vzddleny proces},
principiadlné vychazeji schranky typu sité Berknet.

Pro sité jsou také dllezité terminy server a klient (server, client), které jsou uz uvedeny
v kap. 5 a 7. Jde o vzajemnou komunikaci dvou procesu, z nichZ server je proces oc¢ekavajici
pozadavek jednoho nebo vice klientd, ktery podle svych schopnosti pozadavky realizuje.
Klient se obraci na server s pozadavky definovanymi jejich protokolem. Pfenosovym
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protokolem obou takovych procest, z nichz kazdy obvykle pracuje v jiném uzlu sité, je
néktery ze standardnich protokoll podle ¢tvrté vrstvy OSI.

8.5 PRENOSOVY PROTOKOL TCP/IP

Vrstva vstupu do sité je reprezentovana IP (Internet Protocol). Slovo internet pouzité
v ndzvu vychazi z oznaceni obecného protokolu mezi riznymi sitémi. Tento problém fesi
projekt DARPA (Defense ARPA), jehoz produktem je prace v siti oznacované jako Internet
a odtud je protokol nazyvan IP. Je Uzce spojen s protokolem vy33i vrstvy TCP, takze je obvykle
prenosovy protokol oznacovan jako TCP/IP. Na bazi tohoto zpUsobu propojovani pocitact
a pocitacovych siti dnes pracuje ve svété vice nez 200 000 sitovych uzl(. TCP/IP fesi spojeni
pocitacl rizné kategorie, at uz jde o dva osobni pocitace nebo o rozsahlé pocitacové sité.

IP je protokolem sitové vrstvy. Zajistuje vytvoreni paketu s odpovidajici vychozi a cilovou
adresou. IP je nezavisly na provozu v siti, nezajistuje doruceni paketu, pfipadné jeho
opakovani — to pfenechava vyssi vrstvé. Pro IP je kazdy paket samostatny, a tak jej posila do
sité. Vrstva IP ma strukturu podle obr. 8.11.

TCP nebo UDP vyssi vrstva
licve | | P | | ARP | | RARP | 3.vrstva
technické zafieni 1., 2. vrstva

Obr. 8.11 Vrstva IP

Soucasti IP mGze byt modul ARP (Address Resolution Protocol) pro prevod adres sité Internet
na fyzické (vzhledem k technickému zatizeni) a RARP (Reverse Address Resolution Protocol)
naopak pro prevod fyzickych adres na adresy IP.

Nutny je ale modul ICMP (Internet Control Message Protocol), jehoZ Ukolem je zpracovat
chyby a fidici informace mezi branou a uzlem v siti. Soucasti testovani stavu sité je kontrola
existence a stavu jednotlivych uzl( sité programem ping (1 )(packet internet grouper).
Reakce na jeho fidici znaky zajistuje pravé ICMP.

IP v pfipadé prichoziho paketu zjistuje spravnost jeho kontrolnich souctd véetné hlavicky
IP (20 slabik), ktera zahrnuje mimo jiné adresu pfijemce a adresata. Neprojde-li test paketu
modulem [P, je paket zapomenut. Obohacovani paketu o adresy probihad ve formatu ctyf
rznych typd, vzdy ale s délkou 32 bitQ. Tti hlavni typy adres ukazuje obr. 8.12. Z ného

7 bita 24 bitt vyplyvé pouziti daného typu adresy: bude-li mistni

typ A |0 sit uzel sit pracovat s vétsim mnozstvim uzl(, je vyhodnéjsi
si rezervovat pro identifikaci vétsi rozsah pro

, 14 bitd 16 bitd oznaceni uzl(l a pouzijeme tfidu A, naopak tiida
typB|1|0|Sl't' uzel C bude vhodna pfi vstupu do vétsiho poctu
21 bitél 8 bitél sousednich siti. Adresa 32 bitli je prepocitavana

— ' | na tzv. teckovy format. Jde o prevod z kédovani
tpr|1|1|0|SIt |uze| | v Sestnactkové soustavé na 4 disla v desitkové
Obr. 8.12 Typy adres IP soustavé oddélend teckou, kazdé cislo odpovida
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jedné slabice. PouZijeme-li napt. tiidu A a budeme kddovat sit €. 1 a uzel 28FE02, pak celkové
z 0x0128FE02 dostdvame 1.40.254.2 nebo napi. teckovy format 133.26.35.1
predstavuje vyuziti kddovani adresy tfidy B.

Adresa uzlu v siti s pfenosovym protokolem TCP/IP musi byt unikatni. Jednoznacnost
je nutna zvlasté v dnesni dobé, kdy dochazi k propojovani pocitacl a siti celého svéta.
Jednoznacné adresy IP v ramci sité Internet pfidéluje NIC (Network Information Center)
v rdmci SRI International, viz [12]. Spravce systému nebo sité, kterd je budovana, by mél
v kazdém pfipadé zadat o pridéleni adresy NIC, a to at uz na Urovni statni, regionalni nebo
firemni lokality.

Ctvrta vrstva modelu OSI je v ramci TCP/IP realizovana protokoly TCP nebo UDP. Oba
vyuzivaji nizsi (tfeti) vrstvu, tedy uvedeny protokol IP. TCP je pouzivan aplikaéni vrstvou pro
zajisténi duplexniho spojeni pro proudovy pienos dat. UDP je naopak pouzivan pro aplikace
bez stalého spojeni, datagramové orientované.

TCP zajistuje prenos paketd v siti na protokolarni Urovni. Je odpovédny za ztratu a zadost
o opakovani paketu. Vytvari plné duplexni sekvencni kandl mezi dvéma procesy v siti. TCP z dat,
kterd ziskava z vyssi vrstvy (od procesll), vytvaii segmenty. Segmenty cisluje (sequence number),
obohati je o zahlavi a predava IP. TCP je jeden z protokolli posuvného okna (sliding window
protocol). Znamena to, Ze nad pfipravenymi segmenty pro vstup do sité udrzuje okno o poctu
nékolika segment(, které pravé predal do sité,
ale prozatim nedostal jejich potvrzeni.V pfikladu
.12 113 [14[15][16[17 [18 ] .. na obrazku 8.13 je vyuzivdno okno délky ¢yt
segmentud. Segmenty ¢. 13, 14, 15, 16 jsou v siti,
prozatim nepfislo jejich potvrzeni od adresata.

Obr. 8.13 Okno segmenti TCP délky 4 ~ Segment C. 12 byl dfive vyslan a potvrzen.

Segmenty ¢. 17 a 18 jsou pfipraveny pro vstup do

sité, ale prozatim je TCP nepredava. Velikost okna je zavisla na propustnosti sité. Mnohé instalace

nastavuji délku okna na jeden segment, tim snizuji miru zahlceni sité, ale mnohdy nevyuzivaji pIné

jeji moznosti. Pfi pouziti délky okna jeden segment hovofime o protokolu ¢ekéni (stop-and-wait
protocol).

Modul TCP je schopen pracovat pro nékolik uzivatelskych procesti soucasné. Pro identifikaci
procesu vyuziva TCP koncové &islo (port number). TCP a UDP maji k dispozici koncova ¢isla
napf. v rozsahu 1-255. Nad hodnotou 255 byvaji obvykle koncova cisla rezervovana pro
privilegované procesy a déle (v oblasti nad 1023) do¢asnd koncova cisla (ephemeral port
numbers). Pfi priichodus siti ke koncovému procesu je pouzivana asociace uvedena v predchozim
¢lanku, ktera zahrnuje pét specifikaci. Na misté mistni_proces a vzdédleny_proces
TCP pouziva koncové ¢islo. Koncova &isla TCP uklada do zahlavi vytvofeného segmentu.

TCP podporuje model komunikace proces(i server-klient. V ramci navazani spojeni TCP
umoznuje navazani aktivniho (pro proces klient) a pasivniho (pro proces server) spojeni
(active open, passive open).

okno segmentt

Optimalni propustnost sité musi TCP zajistit pomoci fizeni toku paketl. Vyuziva k tomu
tzv. okna fizeni toku (flow control windows). Potvrzeni paketu obsahuje ve svém zahlavi
hodnotu délky dat, kterou je v dané chvili uzel schopen pfijmout (mUGze byt i 0, coz znamena
pozastaveni prenosu). Velikost segmentu je omezena délkou 65 515 pfenosovych slabik, ale
TCP déli data obvykle na podstatné mensi ¢asti.
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Zahlavi datového segmentu TCP ma délku 20 pfenosovych slabik a obsahuje tyto hlavni ¢asti:

- koncové cislo mistniho uzlu

- koncové ¢islo vzdaleného uzlu

- (islo segmentu

- oblast potvrzovani

- Tidici ¢ast

- okno fizeni toku

- kontroly (checksum)

- pfiznak zvlastni pozornosti (Urgent Pointer)

Zahlavi neobsahuje délku segmentu, protoze ta je ddna nizsi pfenosovou vrstvou; délku
prfenosového segmentu stanovuje IP.

Celkovy rdmec, ktery prochdzi siti, je pak datovy segment obohaceny o zahlavi TCP, IP
a nizsich vrstev, napf. podle obr. 8.14.

14 slabik 20 slabik 20 slabik (UDP 8) 4 slabiky
zahlavi zahlavi zahlavi data ukonceni
Ethernet IP TCP Ethernet

Obr. 8.14 Rdmec TCP/IP pro zarizeni Ethernet
Implementaci TCP/IP pomoci PROUDU ukazuje obr. 8.15

Ethernet...

ovladace

3

modul realizace IP 3. vrstva

v

modul realizace TCP

zahlavi
PROUDu

4, vrstva

zahlavi zahlavi
PROUDu PROUDu

uzivatelsky uzivatelsky uzivatelsky 5.vrstva
proces proces proces

Obr. 8.15 Implementace TCP/IP pomoci PROUDU

Vrstvy 2-4 jsou soucésti jadra. Moduly TCP a IP jsou vkladany v sekvenci PROUDu. Procesy
(uzivatelské, privilegované, démoni) nejcastéji zajistuji 5.-7. vrstvu.
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ProtoZe ne kazda aplikace vyzaduje pfimé spojeni dvou procest sekvencnim tokem slabik,
v ramci protokolu TCP/IP figuruje protokol UDP. Je postaven na stejnou uUrovern jako TCP, tj.
na ¢tvrtou vrstvu OSI, a vyuziva protokolu IP. Je podstatné jednodussi nez TCP, ale napfiklad
nezajistuje prenos s potvrzenim vsech segment(l. Znamena to, Ze veskerou praci pro zajisténi prenosu
vsech dat musi splriovat vyssi vrstva. Zahlavi UDP protokolu md pouze 8 slabik a obsahuje:

- koncové &islo mistniho uzlu

- koncové ¢&islo vzdaleného uzlu

- délku segmentu dat

- kontrolu

UDP byva typicky vyuzivan aplikaci NFS, ktera pracuje na sdileni oblasti systému soubor(.
8.6 SITOVE APLIKACE

Aplikacni vrstva je uréena pozadavky uzivatele, které jsme uvedli v ¢l. 8.4. Sluzby ARPA
v ramci aplikaci telnet (1) a £tp (1) nabizeji moZnosti pfihlaseni se ve vzdaleném uzlu,
prenos soubor( v siti a elektronickou postu. telnet (1) je zpUsob virtualizace terminalu
vzdéleného uzlu. Napiseme-li

$ telnet SASbrno
znamena to, ze pozadujeme vstup do vzdaleného uzlu v siti se jménem SASbrno.
Napiseme-li pouze

S telnet
vstupujeme do interaktivniho rezimu, dostavame vyzvu

telnet>
a mlzeme pomoci vnitinich ptikazl programu stanovit parametry spojeni. Vnitfnim prikazem

open uzel [ oznaceni ]
vstupujeme do sité a pozadujeme uzivatelské pfipojeni k uzlu uzel. Vnitini pfikaz

? [ prikaz]

je ndpovéda, vnitini prikaz

close

uzavira spojenia
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quit

konci interaktivni komunikaci (vracime se k lokalnimu sezeni). V prabéhu trvani vzdaleného
sezeni mUzeme vstoupit do interakce s mistnim programem telnet (1) znakem Ctrl-],
ktery Ize pfedefinovat vnitinim piikazem

escape [znak]

Program ftp(1) (file transfer program) zajistuje prenos souborli mezi dvéma rdznymi
uzly. Pomoci £tp (1) Ize iniciovat v mistnim uzlu pfenos soubord mezi dvéma vzdalenymi
uzly, £tp (1) maze pracovat se dvéma kanaly TCP pfi pfenosu soubord, tj. Ize interaktivné
ridit prenos soubor mezi lokdlnim a vzdalenym uzlem (skryté pomoci telnet). £tp (1) ma
zakladni prikazovy radek

ftp [ volby 1 [ uzel |

arovnézpracuje vrezimu server-klient.V okamziku startu, je-li stanoven vzdéleny uzel, dojde
ke spojeni a na opacné strané pracuje server pro zajisténi mistnich pozadavkd na prenos
soubord (auto-login). £tp (1) nabizi po startu vyzvu k interakci

ftp>

kdy mlzeme pouzivat vnitini piikazy k pfenosu dat. Stejné jako v pfipadé telnet (1), je
i zde vnitini pfikaz

? [ prikaz ]

ktery zajistuje napovédu (pfikaz ? ma synonymum help). Vnitinim pfikazem bye (nebo
quit) konc¢ime ¢innost £tp (1), zatimco close pouze uzavird spojeni (server je odpojen)
aprikaz open uzel spojeni se vzdalenym uzlem uzel navazuje (Etp (1) sivyzada jméno
a heslo vzdéleného uzivatele). Pfenos soubor mUze napf. byt piikazem

ftp> get odtamtud sem

coz znameng, ze pozadujeme ze vzdaleného uzlu prenos souboru odtamtud , data jsou
lokalné uloZena do souboru se jménem semyv pracovnim adresafi. Opacny pfenos provedeme
prikazem put. Oba pracovni adresafe ve vzdaleném i lokalnim uzlu mGzeme ménit vnitinimi
pfikazy cd a 1cd (local change directory).

Pro elektronickou postu pracuje ve sluzbach ARPA protokol SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol, 3esta vrstva OSI). Jeho vyuzivanim ziskaji aplikace zajistény pfenos posty, protoze
SMTP postu v pfipadé nelspéchu prenosu po jistém case opakuje (Uroven zprostiedkovatele
prfenosu MTA viz ¢l. 8.1).

Uzivatel pfi zadévani adresata v siti pouziva syntax

mistni_cast@doména
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koren

/1N

cc cs ee

ncvut

0Obr.8.16
Ukdzka DNS

mistni_céastjeoznaceniadresidtavdanémuzlua doména jejméno
uzlu z hlediska systému DNS (Domain Name System). DNS je kolekce
systémovych programd, ktera virtualizuje sit z pohledu uzivatele
na strom uzl( v siti. Priklad je uveden na obr. 8.16. Cesta od korene
k nékterému listu grafu je oznaceni nékterého uzlu v siti. Hierarchie
DNS umozniuje jeji snadnou rozsititelnost v pripadé pfipojeni dalsiho
uzlu nebo napojeni na jinou sit. doména je dana cestou od korene
DNS stromu k listu, jednotlivé uzly stromu jsou oddéleny znakem . ,
jméno ko¥en se pfitom vynechava. Napf. z obr. 8.16 Ize konstruovat
doménu uzlu sité ncvut . cs. Pouziti domény v adrese je pak napf.

petr@ncvut.cs

a znamena to, Ze posta bude zaslana uZivateli petr v uzlu ncvut.cs. Je zfejmé, Ze
informace DNS stromu a viech odpovidajicich tabulek (adres IP atd.) musi byt distribuovany
v siti. To zajistuji prislusné programy systému DNS v rdmci zény (¢ast DNS stromu)

automaticky.

V rdmci implementované BSD aplika¢ni vrstvy (na obr. 8.10 Berkeley) mlze uZivatel
pouzivat ptikaz rlogin (1) pro pfihlaseni se ve vzdaleném uzlu, a to zplsobem

rlogin uzel

[volby]

kdy v jednoduchém pfipadé muze pouzit pouze jména vzdaleného uzlu

$ rlogin science

coz znamena, Ze je uzivateli zpfistupnén terminalovy vstup do uzlu se jménem science
a ze je pfitom pfihlasen pod stejnym jménem jako v lokalnim uzlu. Volbou

-1 jméno_uzZivatele stanovime jméno uzivatele pro prihlaseni ve vzdaleném uzlu

emulace terminalu bude probihat na prenosu 7 bit(
emulace termindlu pracuje se viemi 8 bity pfenosu
je vyména fidiciho znaku pro preruseni spojeni na znak

Ridici znak nastavitelny volbou -c je pfi spusténi rlogin (1) nastaven na ~ . Pouzijeme-li
jej samostatné na radku, spojeni je pferuseno.

Pfikazem rwho (1) ziskdme seznam pfihlasenych uzivatelll vSech uzlG mistni sité.
Srwho (1) spolupracuje v kazdém uzlu démon rwhod ( 8 ).Pomoci ruptime (1) mizeme
pak ziskat prehled o stavu uzl v siti pfi béhu démond rwhod (8 ).

Pomocircp (1)

rcp

[-r]

souborl

[soubor2 .. ] kam
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kopirujeme seznam souborl souborl, soubor?2, .. do cilového adresare (souboru)
kam. Volba —r je pfiznak kopie celého podstromu v ptipadé, Ze jeden ze souborl ..je
adresafem. Jméno souboru (adresére) v piikazovém radku je v pripadé odkazu na vzdaleny
uzel konstruovano zptsobem

[uZivatel@luzel:cesta

napf.
science: /usr/jan/*.c

je odkaz na viechny soubory koncici na * . ¢ vadresafi /usr/jan uzlu science.Nebo
jan@science:*.c

je totéz, jako kdyz mad uzivatel jan v uzlu sience nastaven domovsky adresai na
/usr/jan (expanzni znaky jmen soubor( jsou stejné jako v UUCP nahrazeny v cilovém
uzlu, lokdlné ale v pfikazovém fadku musi byt vypnut jejich specialni vyznam).

Pfikazem remsh(1) muUzeme provadét prikaz shellu ve vzdaleném uzlu (analogie
uux (1) v UUCP viz¢l. 8.3).

Uzivatel mUZze také pouzivat funkci rexec ( 3) ve formatu

int rexec(char **ahost, int inport, char *user, char *passwd,
char *cmd, int *fd2p);

kterou mGze pouzit pro provedeni pfikazu cmd ve vzdaleném uzlu ahost.

Sitova aplikace NFS (Network File System) pIné podporovana SVID3 je pfiklad aplikace
v siti pro sdileni zdroju uzld sité. Vychazi predevsim z myslenky spojeni stromG adresar
(nebo jejich ¢asti) do jednoho superstromu nebo spise sitového stromu adresara.

Doporuceni SVID3 stanovuje dva zpUsoby propojeni dvou strom( adresaid rdznych
uzld. Jednak je to RFS (Remote File Sharing), ktery nabizi moznost v rliznych uzlech sdilet
cely obsah podstromu uvolnéného pro sit, tj. obycejné soubory, adresare, pojmenované
roury a specialni soubory. Aplikace NFS umoznuje uvolnény podstrom sdilet dalSimi uzly
sité pouze na urovni obycejnych souborl a adresarl. Uzel, ktery uvolnuje pro sit podstrom
adresarl, nazyvame server vici sdileni, a uzly, které podstrom v siti pouzivaji, klienty. Server
uvolni podstrom pfikazem superuzivatele share(8). Volbou -F stanovujeme typ stromu
adresarl, ktery uvolriujeme, tj. zda se jedna o zplsob RFS nebo NFS. Napt.

# share -F nfs /usr/src
uvoliuje uzel podstrom dany adresafem /usr /src, aplikace je typu NFS. Nebo

# share -F rfs /usr/src SOURCES
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je uvolhovan tentyz podstrom pro aplikaci RFS a je pojmenovén jako SOURCES . Jméno
uvolnéného podstromu je vyuzivano klienty, které si uvolnény podstrom pfipojuji pfikazem
mount ( 8) (ma rozsifené pouziti v ramci site), napf.

# mount -F rfs SOURCES /u/src
coz znamena4, ze siti nabizeny strom adresard typu RFS se jménem SOURCES pfipojujeme
k mistnimu uzlu do adresare /u/src . Data od této chvile budou dostupna vsem uzivateliim
uzlu podle pfistupovych prav (daji se omezit v parametrech pfikazu share(8)), jako
kdyby se jednalo o ¢ast systému soubord mistniho uzlu. Neni-li uvolnény strom adresarG

pojmenovan, pfipojeni probiha. Napf.:

# mount -F nfs ncvut.cs:/usr/src /u/src

server | klient

Obr. 8.17 Pripojeni vzddleného stromu adresdru

kdencvut. cs jejméno uzlu, ktery uvoliiuje data pro sit. Situaci ukazuje obr. 8.17. Za Gcelem
odpojeni siti poskytovaného systému adresarl je k dispozici rozsiteny pfikaz umount ( 8)
a ke zruseni uvolnéni svého mistniho podstromu pro sit pfikaz unshare ( S). Dalsi ptikazy,
které pracuji pro udrzbu podstroma v siti, jsou napf. adv (8 ), unadv(8), df shares(8),
nsquery(8) atd. Spravce uzlu musi totiz napf. znat seznam a jména vefejnych strom
v siti.

Aplikace YP a VHE uvedené na obr. 8.10 jsou dalsi voliteIné aplikace v ramci thrnné
oznacované aplikace NFS (SVID3 je nezahrnuje). YP je aplikace slouZici pro praci s centralni
databazi sité v ramci udrzby sité. VHE umoznuje konfigurovat sezeni v uzlu tak, Zze odrazi
prostiedi vzdaleného uzlu.

Od prvopocatku vazného vyvoje sitového rozhrani v opera¢nim systému UNIX stdla
v popredi snaha spojovat nejen pocitace jednoho typu opera¢niho systému, ale byla zde
také snaha o pfijeti standardu Internet a vyuzivani obecné danych prenosovych protokoll
TCP/IP a UDP/IP pfi spojovani pocitacd do heterogennich siti. V dnesni dobé jsme svédky
implementace nejen uvedenych prenosovych protokold do rliznych operacnich systém
(VMS, MS-DOS atd.), alei aplikaci typu NFS nebo FTP atd. Nabidka aplika¢niho programového
vybaveni jde obvykle ruku v ruce s podporou X-WINDOW SYSTEM v piipadé grafické prace,
zvlasté z davodu plné sitové transparentnosti systému X, takze uZzivatel mlze vyuzivat
mistnich prostfedk( grafické prace v libovolném operac¢nim systému, jeho vlastni aplikace
ale pracuje ve vzdaleném uzlu jako klient sité (viz kap. 7).
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9, Udrzba

Udrzba opera¢niho systému je soubor ¢innosti spravce vypocetniho systému, zajistujici
bezchybnou a deterministickou praci konkrétniinstalace opera¢niho systému. Takovy soubor
praci zahrnuje sledovani stavu obsahu magnetickych médii s daty, sledovani funkci béZiciho
jadra a korektni zasahy pfi zméné konfigurace vypocetniho systému.

Od dob, kdy bylo nutné, aby spravce systému provadél udrzbu a zédsahy do operacniho
systému fadkovou komunikaci pomoci sady pfikaz(i podle svazku (8) dokumentace, byl
ucinén krok kupfedu ve smyslu obrazovkové orientovaného shellu spravce systému. Jde
o interpret prikazu, ktery je specializovan pro akce udrzby operac¢niho systému. UzZivatelsky
je orientovan na vybér z menu, coz orientaci a praci spravce systému podstatné usnadnuje.
Bohuzel neni z hlediska ovladani ve verzich UNIXu jednotny a pfikaz pro jeho spusténi je také
rizny (sysadmsh pro SCO UNIX, sam pro HP-UX, ...). Také komfort poskytovanych sluzeb se
li3i.Vlepsich pfipadech je pfi systémové akci uzivateli jako komentér vypsan ekvivalent zapisu
akce v radkové komunikaci. UNIX SYSTEM V takovy shell nema a SVID3 jej nedefinuje.

Udrzbu operaéniho systému provadi spravce predevsim jako privilegovany uzivatel
root . Zvlasté v radkové komunikaci je dllezité zachovat maximalni pozornost, protoze
privilegovanému uzivateli je dovoleno takrka vie, v€etné destrukce jadra. Spravce by proto mél
vsechny své zasahy predem promyslet a z(istavat v privilegované trovni jen po nejnutnéjsi dobu.

9.1 SPUSTENI A ZASTAVENIi OPERACNIHO SYSTEMU

Po zapnuti pocitace jsou provedeny testovaci programy uloZzené v pevnych pamétech, které
zajistuji provozuschopnost zakladnich komponent pocitace (operacni pamét, operatorska
konzola, zakladni magneticky disk atd.). Poté je pocita¢ uveden do vychoziho stavu, kdy je
zakladni monitor pocitace zavle¢en do paméti a spustén (Uroven firmware), jeho komunikace
s ¢lovékem probihd na operatorské konzole. Je to program umoziujici interaktivné provadét
napf. testovani periferii na Urovni technické podpory. Hlavni funkci monitoru je ale moznost
zavleceni do paméti a nasledné spusténi programu, ktery je schopen samostatné (standalone)
pracovat na holém pocitaci. Programem tohoto typu je také jadro operacniho systému UNIX.
Pro firmware je v tomto okamziku nutné odkazem na nékterou periferii (magneticky disk,
magneticka pdska atd.) stanovit misto, kde je samostatny program ulozen. Napt. odkaz na
magneticky disk €. 0 znamena v pfipadé, Ze je na ném instalovan UNIX, zavedeni a spusténi
jadra opera¢niho systému. V nékterych pfipadech, jako je napf. oblast osobnich pocitacd,
program zde oznaceny jako zékladni monitor neni soucasti stroje a pocita¢ po testech
technického vybaveni ocekava samostatny program na standardni periferii (pro PC prvni
disketovd mechanika, neni-li pfipravena, aktivni ¢ast prvniho pevného disku). Z tohoto
dlvodu, ale také z divodl vétsi obecnosti, je UNIX (jeho jadro) zavlékan do operacni paméti
ve dvou fazich. Ve fazi prvni je zdaného média do paméti zavlecen program, ktery nahrazuje
praci monitoru technického vybaveni. Je to samostatny program, ktery oznami svUj start na
operatorskou konzolu, napf.:

Boot
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Znak : je znak vyzvy pro komunikaci. Tento samostatny program dokaze podle pokyn0
¢lovéka pracovat se strukturou magnetického média typu UNIX. Napiseme-li

Boot
£fd (0) /unix

zaddvame pomoci £4(0) typ a poradi periferie pred cestou k samostatnému programu
(v tomto pfipadé je £d prvni disketovd mechanika). Boot je samostatny program, ktery,
pokud se jedna o referenci na diskovou periferii, je obvykle uloZzen v souboru se jménem
/boot. Rutiny prace s technickym vybavenim jej naleznou na disku pomoci obsahu
zavadéciho bloku (boot block) svazku (viz ¢l. 2.3).

svazek

blok ¢.: 0 zavadéci blok
1

J— [ I I
bin .. boot unix

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Obr. 9.1 Umisténi samostatnych programt

Zavéadéci blok je naplnén programem, ktery po zavedeni a spusténi hleda na témze svazku
v kofenovém adreséfi soubor se jménem boot. Ten je zaveden do paméti a spustén. Obsah
zavadéciho bloku je tedy rutina styku operacni paméti s konkrétnim typem periferie,
pfitom nesmi pfesahnout velikost jednoho bloku svazku. Rutiny pro zavadéci blok rdznych
typl diskld jsou uloZzeny v adreséaii /etc pod jmény soubord, které mnemonicky zacinaji
oznacenim typu periferie (napf. v SCO UNIX £d96ds15boot 0 pro disketu 5,25” s kapacitou
1.2MB) a jsou soucasti strojové zavislé asti systému. Pfi vytvareni svazku se zaveditelnym
operacnim systémem je proto nutné mit jako soucast svazku komponenty:

—  zavadéci blok napInény programem, ktery odpovida typu periferie
- samostatny program boot ve strukture svazku v kofenovém adresafi
- taktéz v kofenovém adresafi samostatny program jadra unix

Pritom se vychozi reference technické podpory vzdy vztahuje k zacatku periferie, coz je
zavadéci blok. Ostatni soucasti startu systému si postupné predavaji fizeni, kdy posledni
fazi (druhou fazi) je zavedeni a spusténi samostatného programu /unix , kterym je jadro
operacniho systému.

Je-lijddrozavedeno a spusténo, obali technické vybaveni, cozznamena provéreniexistence
vsech periferii, které jsou v tabulkédch jadra evidovany. Na konzolu vypisuje identifikaci verze
systému a diagnostiku technického vybaveni. Jadro testuje velikost zbytku neobsazené
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operacni paméti a povazuje za kofenovy svazek ten, ze kterého bylo zavedeno. Vytvafi
procesy swapper a init (viz kap. 2) a pfechazi do Uvodniho stavu.

Uvodni stav opera¢niho systému je oznacovan jako reZim jednoho uzivatele
(jednouzivatelsky stav). Je charakterizovan tim, Ze pouze jeden uZivatel, a to superuzivatel,
muZze na operatorské konzole v systému pracovat. Procesy, které bézi, jsou proces swapper
pro praci s odkladaci paméti, proces init jakoZto otec terminalovych procest a démonl
a termindlovy proces operatorské konzoly sh(1) privilegovaného uzivatele. Pro zajisténi
ochrany dat je pfed spusténim sh (1) vyzadovan zapis hesla. Teprve pfi bezchybném zadani
hesla uzivatele root je mozné vstoupit do rezimu jednoho uzivatele.

ReZim jednoho uzivatele je vyuzivdn pro systémovou udrzbu. Superuzivatel provadi
akce, které je obtizné - ne-li nemozné — uskutecnit, pokud v systému pracuji dalsi uZivatelé.
Jedna se napt. o kontrolu vsech svazk( na magnetickych discich nebo instalaci nového
programového vybaveni, regeneraci jadra atd. Pro denni provoz je pfi startu systému nutna
kontrola vsech svazkd, které budou pfipojeny k vychozimu stromu adresard a na kterych
budou uzivatelé se svymi daty pracovat. Jakakoliv nekonzistence dat na nékterém svazku,
zpUsobend napt. vypadkem elektrického proudu (viz ¢l. 2.3 o systémové vyrovnavaci
paméti) bez provedeni opravy, mlze totiz pfi provozu zpUsobit dalsi poskozeni vnitini
struktury dat na médiu a vést ke znehodnoceni dat na svazku. Privilegovany uzivatel
proto v jednouzivatelském rezimu pouzivad program fsck(8) pro kontrolu a pfipadnou
opravu svazku. Ve chvili vstupu do jednouzivatelského rezimu jadro zna jediny svazek jako
pfipojeny. Je jim svazek, odkud bylo zavle¢eno jadro, a ktery tak obsahuje vychozi kofenovy
strom adresar(. Vsechny ostatni svazky, které jej rozsituji, jsou odpojeny (pfiklad viz obr. 9.2).
Jako prvni svazek superuzivatel prohlizi svazek s korenovym stromem piikazem

/

| korenovy adresdr

[ I I I I I dalsiho svazku
bin etc dev 1lib .. usr u po pflpo]enl'sp[y‘/a'
i

[ [ ] [ [ [
adm lib .. informix ales .. jan .. petr ..

y ¢ s adresdrem /u

korenovy adresdr dalsiho . : / svazky uloZzené na dalsich mediich,
svazku, po pripojeni splyvad | T ~ | pfi spusténi jadra odpojené,
s adresdfem /usr/informix bin etc .. &— pripgjitelné pfikazem mount(8)

Obr. 9.2 Priklad pouziti nékolika svazki

# fsck /dev/root

protoze specidlni soubor /dev/root je pouzivan pro oznaceni disku se svazkem, na kterém
je kofenovy strom se zaveditelnym jaddrem. /dev/root je dalSim odkazem na specidlni
soubor systémového svazku. Pokud pfi této kontrole £sck ( 8 ) nalezne ve struktufe systému
souborl nesrovnalosti (napf. nalezne datové bloky, které nejsou zafazeny ani do seznamu
volnych, ani do seznamu obsazenych bloku), nabizi korekci (zafadi takové bloky do seznamu
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volnych, angl. salvage) a superuzivatel
, , swapper
s korekci souhlasi (yes) nebo ne (no).
V kazdém pripadé je ale po opravé
systémového svazkunutnédosahnout init
shody mezi obsahem vyrovnavaci yyrovnavaci
paméti a obsahem svazku. Situaci Ize  pamét
zjednodusené zobrazit podle obr. 9.3. sh

Za béhu jadra v jednouzivatelském
rezimu je systémovy svazek pfipojen
a veskera data svazku a data, se systémovy fsck /dev/root
kterymi procesy pracuji, prochazeji syazek
systémovou vyrovnavaci paméti. (/dev/root)

Je v ni ulozen i obsah bloku popisu

svazku (super block). V pfipadé : . I .
(sup . ) PriPade®  obr. 9.3 Systémovy svazek a vyrovndvaci pamét

opravy pomoci £sck(8) a nasledné

aktualizace dat na disku pomoci

sync (2) je nekonzistentni virtualizovany systémovy svazek prekopirovan opét na médium.

Cesta, jak tomu zabranit, je zapomenout obsah systémové vyrovnavaci paméti, svazek /

dev/root odpojit a nové pfipojit. V. mnoha implementacich je to mozné pouze vypnutim

pocitace. Mnohdy ale £sck ( 8) na tento problém upozoriiuje zpravou

FxAkxx PTILE SYSTEM WAS MODIFIED ****%

FxAkx%x BOOT UNIX!! NO SYNC Il *&kx*
kdy superuzivatele vyzyva k novému zavedeni jadra bez aktualizace vyrovnéavaci paméti
(NO SYNC!!'!1)na pfipojeném médiu kofenového svazku. Jesté vétsi zabezpeceni mize byt
implementovéno za interakce jadra a £sck ( 8 ), kdy jaddro za pomoci £sck (8) pozna opravu
a samo zapomind a obnovuje obsah vyrovnavaci paméti podle opraveného svazku. V tomto
ptipadé na konzolu po zpravé o modifikaci jadro namisto vyzvy k novému zavedeni vypisuje

Fx&x% REMOUNTING THE ROOT FILESYSTEM ****%*

a superuzivatel mize pokracovat v praci bez opétného zavedeni jadra.

Jako dalsi akci po kontrole systémového svazku provadi superuzivatel kontrolu viech
ostatnich svazk(, které budou uzivatelé pii béhu systému vyuzivat. Kontrola a opravy se opét
provadéji pomoci pfikazu

fsck device
kde na misté device je uveden specidlni soubor kontrolovaného svazku. Kontrolovany
svazek musi byt odpojen od systémového svazku, takze pfi opravé nevznikd nebezpeci
rozdilu dat mezi obsahem svazku a vyrovndvaci paméti.

Superuzivatel dava pokyn k pfechodu z jednouzivatelského reZimu do viceuZivatelského
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a umoziuje tak ostatnim uzivateldm pfihlasovat se a vstupovat do systému. Tento pokyn je
realizovan odhlasenim superuzivatele v jednouzivatelském reZzimu (ukonceni prace shellu).

Pfechod systému z Urovné jednouzivatelské do Urovné viceuzivatelské je charakterizovan
pfipojenim ostatnich svazk(, vytvofenim procest getty pro vsechny terminaly, ze kterych
se budou uzivatelé pfihlasovat (getty vypisuje na kazdy takovy termindl textovy fetézec
koncicina login :), vytvofenim procest démon( pro zajisténi cyklicky se opakujicich akci
(napf. spooling pro tiskarnu Ipsched, cyklicka aktualizace obsahu systémové vyrovnavaci
paméti na pfipojené svazky update atd.), pripadné démon( zajistujicich sitové propojeni
nebo specializované akce pro styk se specidlni periferii atd. Akce, o které chce spravce
systému lokalni systém rozsifit a které by se mély provadét v tomto prechodovém stadiu,
muUZe zapsat do souboru /etc/rc, a to zplsobem programovani v Bourne shell. /etc/rc
je scéndf pro sh (1), ktery je interpretovan pfi pfechodu do viceuzivatelského rezimu jako
posledni akce prechodu. Je dllezité si uvédomit, Ze scénaf nema implicitné stanoveny
standardni vstup a vystup, vsechny procesy spusténé v /etc/rc pracujici interaktivné je
proto nutné explicitné presmérovat na operatorskou konzolu. Soucasti /et c/rc mize byt
napf. pfikazovy radek

/usr/bin/startrobot < /dev/console >/dev/console

kde spustény proces startrobot pracuje s explicitné pfepnutym standardnim vstupem
i vystupem na operatorské konzole ( /dev/console).

Po interpretaci /etc/rc je ukonéen pfechod do viceuzivatelského reZimu a uZivatelé
mohou pracovat v systému pomoci ptipojenych terminald.

Zastaveni operac¢niho systému muze uskutecnit pouze privilegovany uzivatel. Pouziva
k tomu piikaz

# shutdown

ktery vétsinou za 15 minut korektné UNIX zastavi. V priibéhu této doby vzdy po uplynuti
nékolika minut vypisuje na viechny terminaly informaci o blizicim se konci prace operac¢niho
systému. Uzivatele tak vyzyva k odhlaseni se, protoze tim mohou nejlépe zabranit ztraté
dat, napt. pravé editovanych soubort. Po uplynuti ¢ekaci doby 15 minut shutdown (8)
odpojuje uzivatele od systému (rusi vSechny procesy getty), zastavuje Cinnost viech
démond, aktualizuje vyrovnavaci pamét na pripojené svazky, svazky odpojuje a zastavuje
jadro. Vypisuje zpravu typu

System i1s halted

(systém je zastaven) a upozoriuje, Ze vypnutim a zapnutim pocitace mizeme opét UNIX
spustit.
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Za chodu operacniho systému ve viceuzivatelském rezimu je také mozna zména rezimu
opét na jednouzivatelsky. Pfikazem

# kill -1 1

superuzivatel odpoji viechny uzivatele (ihned a bez varovéni) a na operatorské konzole dava
superuzivateli mozZnost vstupu do jednouzivatelského rezimu. Proces init se v tomto pfipadé
postara o zanik vsech procest kromé sebe sama a procesu swapper. Vytvaii proces novy,
proces pro prihlaseni superuzivatele. Svazky zUstavaji pfipojeny, systémova vyrovnavaci
pamét neni prepisovana na disky. ki11 -1 1 tedy znamena pokyn pro zanik vsech syn(
procesu ¢. 1 -init. Dale je na superuzivateli, zda svazky odpoji a jaké dalsi akce bude provadét.
Systém lze i zde zastavit pfikazem shutdown (8). OdhlaSenim superuzivatele prechazi
systém opét do viceuzivatelského rezimu.

9.2 PROCES INIT

Mala pruznost pouhych dvou rezimd operacniho systému vedla tvlrce systému UNIX
SYSTEM V.2 (AT&T r. 1984) k nové koncepci prace procesu init. Jeho funkce je rozsitena
0 moznost evidence osmirtiznych rezimu (Urovni) a zajisténi prechodu systémuz dané urovné
najinou. Uroven systému je dana skupinou procest, které vstupem do stanovené Grovné init
vytvaéfi; véechny existujici procesy s vyjimkou sebe sama a procesu swapper zastavuje. Ve
dvou Urovnich mdze byt evidovan tentyz proces, jeho ¢innost pak neni prerusena, proces
existuje a pracuje i pfes zménu rovné. Urovné jsou oznaceny 0, 1,2, ... 6, S a maji vyznam

zastaveni operacniho systému

uroven odpovidajici jednouzivatelskému rezimu

viceuzivatelsky rezim

pfipojeni systému k siti

obvykle volna Uroven pro alternaci viceuzivatelského rezimu

zastaveni systému, vstup do monitoru technického vybaveni (firmware)

zastaveni a znovuzavedeni opera¢niho systému

uroven jednoho uzivatele (single-user mode); odpovida stavu systému po pfechodu
z viceuzivatelského rezimu pfikazem ki11 -1 1 ;byva soucasti urovné 1 jako jeji
posledni etapa; pfi pfechodu do Urovné 1 se dfive jesté provadi akce upozornujici
ostatni uZivatele na nutnost odhlasit se, odpoji se svazky (shutdown bez zastaveni
pocitace s prechodem do jednouzivatelského rezimu)

nouphwNn-=0

w

Chovaniprocesuinit vzhledem k irovnim popisujetabulka /et c/inittab.Jejistruktura
odpovidé po Fadcich popisu jedné akce jednim fadkem (1 proces). Radek je konstruovéan
podle schématu

id:Urovné:zpusob_akce:proces

Znak : slouzi jako oddélovac polozek popisu. id je identifikace akce, jeji délka je nejvyse
4 znaky. Napf.
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ttla:
Oznaceni tirovné je vycet viech Urovni, pfi vstupu do kterych je akce provedena. Napf.
ttla:24:

je evidence pro Uroven 2 nebo 4. zptisob_akce zadava, jak ma byt akce provedena (proces
spustén). Tato polozka muze obsahovat napf. textové fetézce

respawn init pfi vstupu do Urovné vytvofi proces (odpovidajici nasledujici polozce
proces) a po dobu systému v Urovni jej opét vytvofi v pfipadé zéniku
procesu

wait pfi vstupu do Urovné je definovany proces spustén a init ceka na jeho
dokonceni; poté pokracuje v realizaci dal$ich akci Grovné

once pfi vstupu do Urovné je proces spustén, init ne¢eka na dokonceni procesu,
ani proces nové nevytvafi, jestlize zanikne

off akce je vypnuta, proces neni pfi vstupu do této Urovné vytvaren

initdefault je oznaceniakce, kterd se bude provadét pfi prvnim spusténi procesu init
(pfi startu systému)

atd.

Napf.

ttla:24:respawn:

A konecné posledni polozka proces je pfikazovy fadek spusténi procesu, vlastni akce. Napf.

ttla:24:respawn: /etc/getty /dev/ttyla 9600
je spusténi procesu getty s prislusnymi parametry (na terminalu /dev /ttyla s nastavenim
charakterizujicim prenosovou rychlost 9600 bps), a to vzdy po vstupu do Urovné 2 nebo 4;
kdykoliv proces ukon¢i svoji ¢Cinnost (uZivatel se odhlasi), init proces getty nové spusti.

Pfi startu systému je vytvofen proces init a poprvé prohlizi tabulku /etc/inittab
(podle akce initdefault).Nazikladé uvodnich akci pfechazi do vychoziho stavu (obvykle
jednouzivatelského rezimu, Uroven S). Neni-li Zddnd akce jako initdefault oznacena, init
vyzaduje na konzole zadani Urovné, na kterou ma operacni systém nastavit.

Pfechod z jedné Urovné na jinou zadava superuzivatel pfikazem napf.

# init 4
nebo

# telinit 4
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coz je pokyn procesu init pro pfechod na droven 4. Init uzavird stavajici Uroven (véem
procesiim, které nejsou oznaceny pro existenci v nové Urovni, posila signal STGTERM
a po 20 vtefinach SIGKILL). Pak otevirda Uroven novou (postupné prochazi tabulku
/etc/inittab a vytvaii danym zplsobem vsechny nové procesy.

Provede-li superuzivatel editorem zménu v tabulce /etc/inittab (napf. zménou off
na respawn u getty nékterého terminélu), mdze na zménu prikazem

# init Q

upozornit a init aktualizuje stav systému na dané urovni podle soucasného textuv /etc/inittab.

Kone&né se mohou v poloZce tirovné vyskytovat také znaky a , b, ¢ . Neoznacuji urovné,
spravce systému je mdze vyuzivat k popisu akci, které nesouviseji s pfechodem na jinou
uroven, mohou byt provedeny v rdmci Urovné jako doplnék. Na zakladé

# init a

tedy init prochédzi /etc/inittab a provadi akce ozna¢ené v Urovni znakem a . Zadny
proces implicitné neni zastaven.
Uvedme si jednoduchy pfiklad tabulky /etc/inittab:

ck::sysinit:/etc/setclk </dev/console >/dev/console 2>&1
is:2:initdefault:

r0:056:wait:/etc/rc0 1> /dev/console 2>&1 </dev/console
rl:l:wait:/etc/rcl 1> /dev/console 2>&1 </dev/console
r2:23:wait:/etc/rc2 1> /dev/console 2>&1 </dev/console
r3:3:wait:/etc/rc3 1> /dev/console 2>&1 </dev/console
co:12345:respawn: /etc/getty console console
wt:123:wait:sleep 1

vl1:23:respawn: /etc/getty /dev/vt01l vt01

v2:23:respawn: /etc/getty /dev/vt02 vt02
ttla:23:respawn: /etc/getty /dev/ttyla 9600

V ukazce je na prvnim fadku zpusob_akce=sysinit, coZ je akce provadénd pred
zpfistupnénim konzoly jako termindlu. Zde je urena pro nastaveni data a ¢asu. Pomoci
initdefault stanovujeme Uroven 2 jako Uroven, do niz ma init systém nastavit po svém
startu. Posledni Ctyfi akce se vztahuji k terminalim a akce ve stiedu piikladu se vztahuiji
na prechod na jednotlivé Urovné 1, 2 a 3, kdy je pfi pfechodu interpretovan odpovidajici
scéndf /etc/rc? (dfive komentovany scéndr /etc/rc byva vyvolavan na zavér scénére
/etc/rc2 nebo jiného, tykajiciho se prechodu do viceuzivatelského rezimu).
Prikaz who ( 1) mlzeme pouzivat také jako zdroj informaci o stavu systému. Pfikaz

S who -r

vypisuje na standardni vystup oznaceni aktudlniho stavu systému podle /etc/inittab,
zajima-li nas ¢as posledniho startu systému, pouzivdme volbu -b:
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$ who -b
Dulezity a spravcem systému hodné pouzivany piikaz je ps (1 ). Vypisuje seznam béZicich
procesU. Volba -e
# ps -e
zajisti vypis vsech procesy, které bézi v systému. Zajimavé jsou volby —f a -1 , které zajistuji
vypis atributl proces(. Volba -t nasledovana jménem specidlniho souboru terminalu zajisti
vypis pouze téch procesu, které se vztahuji k danému terminélu a —u vsech procesu, které
odpovidaji sezeni uzivatele, jehoz jméno nasleduje za volbou.
9.3 SVAZKY, UDRZBA, OPRAVY
1.disk /dev/dsk/0s0 |/ (root)
1.svazek | zavadéciblok ‘ | |
1. disku blok popisu svazku /dev/dsk/0s1 => boot unix
oblast bin etc usr u
i-uzla
oblast
datovych bloki ) )
/dev/dsk/0s2 lnfqrmlx
odkladaci
oblast (swap area) 2
2. syazek zava’déci.blok /dev/dsk/0s3
1. disku blok popisu svazku '
pblaft v
i-uzlQ /
oblast .
datovych blokil bin ete . ;
2.disk /dev/dsk/1s0
1. svazek zavadéci blok /dev/dsk/1sl
2. disku blok popisu svazku
v
/
= |
[ |
oblast ales jan .. petr
datovych bloki
T /dev/dsk/1s2
nevyuzita
oblast
Obr. 9.4 Priklad svazk( a jejich obsaht
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Podle obr. 9.2 mliZze byt systém souboru realizovan na nékolika svazcich, jak ukazuje obr.
9.4, kde na prvnim disku (disk ¢. 0) je vytvofen svazek pro zavedeni systému (systémovy
svazek - svazek root), odkladaci oblast a svazek pro databazi informix. Na druhém disku (disk
¢. 1) je vytvoren svazek uzivateld, pfitom pro néj neni vyuzit cely disk. Logické spojeni svazk
v jeden systém soubor( je zobrazeno pomoci Sipky z prerusované ¢ary. Vzhledem k tomu, ze
je svazek root pfipojen po spusténi systému, propojeni dalsich svazk(i uvedenym zptsobem
zadava superuzivatel sekvenci prikazu

# mount /dev/dsk/0s3 /usr/informix
# mount /dev/dsk/lsl /usr/u

coz mlze byt také doplinkem souboru /etc/rc . Uvedené obsazeni diskl Ize popsat
v tabulce /etc/vfstab (nebo /etc/fstab) takto:

/dev/dsk/0s3 /usr/informix
/dev/dsk/1sl /usr/u

a umoznuje superuzivateli pfipojit svazky jedinym pfikazem

# mountall
(mount -a ve starSich systémech)

Tabulka /etc/vfstab je podle SVID3 pouzivana zejména pro definici zplsobu ptipojeni
svazku, jsou-li informace v pfikazovém fadku nedostacujici. vfstab ma totiz Sirsi
format a mdzeme v ni definovat také napf. typ svazku (FS5, FFS, ..). Volbu -a ani piikaz
mountall (8) SVID3 nezahrnuje.

Na svazcich jsou ulozena viechna uzivatelska i systémova data. Béh opera¢niho systému
a prace procesu jsou nositeli zmén v obsahu svazk(. Konzistentni obsah a struktura svazkd je
proto nezbytna pro korektni chovani operacniho systému. Ve ¢l. 2.4 jsme hovofili o principu
systémové vyrovnavaci paméti, pomoci niz virtualizujeme pfipojené svazky, a zminili jsme se
o problémech, které nastanou pti ztraté jejiho obsahu zplsobenou havarii systému. Z kap.
2 také vyplynulo pouziti volani jadra sync ( 2) k aktualizaci zménénych dat ve vyrovnavaci
paméti na pfipojenych svazcich. Odpovidajici pfikaz téhoz vyznamu je

S sync

a démon, ktery ve viceuzivatelském rezimu tuto aktualizaci provadi kazdych 30 vtefin, nese
jméno update.V jednouzivatelském rezimu update neni spustén, proto si musi superuzivatel
pfi dlilezité zméné v datech aktualizaci zajistit sam prikazem sync (1).

K nekonzistenci dat na svazku muZe dojit pfi havarii systému, odpojenim od el. proudu bez
korektniho ukonceni prace operacniho systému nebo nevhodnym pouzivanim nékterych
systémovych programd, které obchazeji vyrovnavaci pamét pfi praci se svazky.

Na obr. 9.4 jsme disk ¢. 0 rozdélili na 2 svazky a odkladaci oblast. Oddélenim dat systému
a dat databaze tim, Ze je ulozime na rGzné svazky, snizujeme riziko ztraty dat soucasné
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v obou ¢astech disku. Pfi poruseni struktury svazku se totiz mdze chyba projevit v postupném
narlstani problému pfi nové alokaci dat. Proto se u velkych diskd doporucuje rozdéleni do
logickych celkl vyuZitim nékolika svazkd.

Program fsck(8) (filesystem check) provadi kontrolu a opravu svazkd. Pfi pouziti
v argumentu ur¢ujeme specialni soubor svazku. Specidlni soubor mize byt vynechan,
fsck(8) pak pracuje postupné nad viemi svazky podle tabulky /etc/checklist
(odkladaci oblast neprochazi kontrolou fsck(2), protoze nemd strukturu svazku).
V nékterych starsich systémech je urcujici obsah tabulky /etc/fstab a kontrola viech v ni
popsanych svazk(l se provede pomoci fsck -a .Vzhledem k problémdm, které mohou
nastat pfi opravé svazku vzhledem k jeho konzistenci s obsahem vyrovnavaci paméti, ma

smysl pouzivat £sck (8) pouze na odpojené svazky.

Spustime-li £sck (8) nad svazkem, kde nebude objevena zadna zavada, statistika bude
mit tvar podle pfikladu:

# fsck /dev/dsk/1lsl

/dev/dsk/1sl
** Phase 1 -
** Phase
** Phase

Check Blocks and Sizes
- Check Pathnames

- Check Connectivity

** Phase - Check Reference Count
** Phase - Check Free List

1451 files 25572 blocks 2678 free

#

U W N

Radky oznacené ** Phase jsou komentafem o zplisobu pravé probihajici kontroly.

** Phase 1 je kontrola alokovanych datovych blokl podle informaci ulozenych ve viech
obsazenych i-uzlech svazku. Déle je obsah i-uzll kontrolovan na typ, na nenulovy pocet
odkazll na kazdy i-uzel atd.

** Phase 2 kontrolu

je smysluplnost cest k soubortim. Napt. kdyz neexistuje odpovidajici i-uzel souboru nebo
adresafe, prestoze je na néj odkaz.

** Phase 3 je kontrola navaznosti. Doslo-li k nestandardnimu zruseni adresare, rozpada
se jim zacinajici podstrom. Tato fadze obsazenych a soucasné nereferencovanych i-uzl{
bud' data uvolfuje do seznamu volné paméti, anebo je v pfipadé smysluplnosti svazuje
s adresdfem lost+found, ktery je umistén na Urovni zacatku svazku (je v adresafi, kterym
svazek zacina).

** Phage 4 je kontrola poc¢tu odkazd na i-uzel, porovnava se skutec¢ny pocet odkazl
s hodnotou v i-uzlu.

**  Phase 5 se vénuje volné oblasti svazku. Porovnava seznam volnych blokd se
seznamem obsazenych a pozaduje disjunktnost téchto dvou mnozin blokl. Soucasné
vyhledava bloky, které nejsou obsazeny v Zddné mnoziné, a pfipojuje je do seznamu volnych
blokd.

Posledni radek vypisu je zprava o celkové kapacité a obsazeni svazku.
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fsck(8) je interaktivni program. Nalezne-li v pribéhu nékteré z uvedenych kontrol
néjaky nedostatek, pred vlastni opravou svazku vypisuje informaci o chybé a k provedeni
opravy vyzaduje souhlas uzivatele. Odpovéd je bud y(es) nebo n(o). Volbou -y

fsck -y ..
stanovujeme explicitné vykondani vsech oprav, £sck (8) informace o chybé sice vypisuje,
pro potvrzeni opravy vsak sdm sobé odpovida yes. Obdobné

fsck -n ..

je moznost kontroly svazku bez oprav i v pfipadé kolize.

Jsou pfipady, kdy £sck(8) na opravu svazku nestali — predpoklada totiz alespon
urcitym zpUsobem standardni strukturu svazku. PFi ztraté napf. obsahu bloku popisu svazku
fsck(8) upozorni na vazné problémy a navrhne radéji svazek neopravovat. V casti (5)
svazku dokumentace man je uvedena postupné pod hesly £s(5), inod(5), ... struktura
svazku. Zkuseny a znaly systémovy programator proto dokaze i ze zhrouceného svazku
kritickd data ziskat. Pfedstavu o svazku ziska vypisem obsahu specialniho souboru, napf.:

# od -c¢ /dev/rdsk/lsl | more
a urcitou ¢ast svazku mize ulozit do binarniho souboru pomoci programu dd (1), napf.

# dd if=/dev/rdsk/1lsl of=/diskll skip=1 count=1
ziska do souboru disk11 v kofenovém adresafi obsah bloku popisu svazku. Tento binarni
soubor Ize zobrazovat (pomoci od ( 1)), ale také opravit (napf. pomoci adb (1) - viz kap. 6),
a prikazem

# dd if=/diskll of=/dev/rdsk/lsl seek=1 count=1
opét vsunout na patfi¢né misto na svazku.

Program dd (1), se kterym se jesté v dalSim textu setkdme, je uréen pro pfenos a konverzi
dat souborl nezavisle na jejich typu. Ma zakladni tvar

dd [volba=hodnota]

kde pomoci volba urcujeme rlizné pozadavky. Napf.

volba=hodnota vyznam

if=ifile urceni jména vstupniho souboru jako ifile

of=ofile jméno vystupniho souboru bude ofi1e

bs=n velikost prenosového bloku je n slabik

skip=n pred vlastni kopii je vynechano prvnich n bloku
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seek=n data jsou prenadsena az po vynechani prvnich n blokl vystupniho
souboru

count=n je pfenaseno pouze n bloku

conv=way je provedena také konverze dat zpUsobem way; je-li way napf.
ebcdic je konverze provadéna z ASCll interpretace do EBCDIC
ascii opacné
lcase velka pismena jsou pfevadéna na mala
atd.

Po pfenosudatdd (1) vypiSe na vystup diagnostiky (stderr) informaci o poc¢tu skute¢né
transformovanych blokd, a to zpisobem napf.

1+0 records in
1+0 records out

coz je informace o blocich nac¢tenych (records 1in)azapsanych (records aut).Pocetje
rozdélen na dvé casti, ¢ast pred znakem + je pocet celych blokU a za znakem + je pocet blokg,
které se podafilo transformovat pouze ¢astecné.

K opravé poskozeného svazku se také pouziva program fsdb ( 8). PouZiti je

fedb special

kde special je jméno znakového speciadlni souboru odpovidajictho svazku. Pomoci
fsdb(8) mulzeme zobrazovat obsah i-uzli nebo datovych blokd, reference mize byt
pfitom dana absolutni adresou nebo ¢islem i-uzlu. Obsah dané lokality mdzeme také ménit,
a tak korigovat nedostatky struktury svazku. Nastroj je oviem uréen pro zkusené systémové
programatory.

Dulezité programy, které s udrzbou svazkl souviseji, jsou df (1) amkfs(8).df (1)
(disk free) je statistika volné oblasti pripojenych svazk(. Napf.

$ df

/ (/dev/hd01): 2676 blocks 2133 i-nodes
/usr/informix (/dev/hd03) : 10256 blocks 7123 i-nodes
/u (/dev/hd11): 35891 blocks 21856 i-nodes

(v parametru df (1) mGzeme urcit specialni soubor svazku). Volbou —v ziskame podrobnéjsi
informace:

$ df -v /dev/hd01l
Mount Dir Filesystem  Dblocks used free %used
/ /dev,/hd01l 28702 26026 2676 91%

Svazek je zpUsob organizace dat na trvalém magnetickém médiu s ndhodnym pfistupem
tak, jak bylo popsano v €l. 2.3 . Svazek je akceptovén jadrem pro prace s daty a interpretovan

169



9.3 Udrzba
stromovou strukturou systému souborl a adresar(. Svazek ale musi byt na médiu néjakym
zpUsobem vytvoren, data museji byt zorganizovana do prvotni podoby prazdného svazku.
Za timto Ucelem je superuzivateli k dispozici program mkfs (8 ) (vizobr.9.5).
1.disk /dev/dsk/0s0
zavadéci blok /dev/dsk/0s1 ‘ |
systémovy blok popisu svazku = bin etc t unix
svazek oblast
i-uzlt mkfs
oblast mo‘ﬁnt
datovych blok
odkladaci /dev/dsk/0s2
oblast
systémova
vyrovnavaci swapper
. pamét
# mount /dev/‘d/sk/lsl /mnt init
2.disk /dev/dsk/1s0 /dev/dsk/1s1 h
/‘;
= '—'—‘—'7 # format /dev/dsk/lsl
nové # mkfs /dev/dsk/1sl 40000
vytvareny <=
svazek mimo # mount /dev/dsk/lsl /mnt
vyrovndvaci
pamet
misto pro dalsi /dev/dsk/1s2
mozné svazky
termindl superuzivatele
Obr. 9.5 Vytvoreni (mk£s ( 8 )) a pripojeni (mount ( 8 )) nového svazku
mkfs (8) pracuje se specidlnim souborem ¢&asti disku, na kterém vytvafime svazek. Jadro
vynechava systémovou vyrovnavaci pamét, protoze svazek je teprve organizovan. Teprve
pfikazem mount (8) vznika vazba mezi systémem souborl kofenového svazku a nové
vytvofenym svazkem, uzivatelskd data svazku po pfipojeni prochazeji vyrovnavaci paméti.
mkfs(8) neni nahrazenim cinnosti formatovani magnetického média. Programové
formatovani souvisi se zpUsobilosti ovladace UNIXu (nebo i jiného opera¢niho systému)
pracovat s médiem jako s blokovym magnetickym zafizenim s ndahodnym pfistupem.
mkfs(8) je organizace blokll na médiu do zvlastni struktury — svazku. Vzhledem k tomu
nemad program format (8) v UNIXu standardni pfikaz.
mkfs (8) mizeme pouzit zplsobem
mkfs [-F fstyp]| zarizeni polet_blokt [:i-uzly] [dira blokit/cyl]
[-b velikost_bloku]
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Na obr. 9.5 je na obrazovce termindlu pouzit jednoduchy pfipad pro vytvoreni svazku na
¢asti disku specidlniho souboru /dev/dsk/1s1 (zarizeni). Pfitom je pro svazek dano
k dispozici 40 000 blokl (pocet_bloki). mkfs(8) uvazuje danou cast disku a pocet
i-uzl(l (i —uz1y), tj. celkovy mozny pocet souborl na svazku odvodi mkfs (8) implicitné
z kapacity svazku. Rovnéz uvazuje implicitné velikost_bloku (1024B) a parametry
souvisejici s otackami disku (d1 ra, angl. gap) a poctem blokd na cylindr. Pro efektivnéjsichod
systému doporucuji posledni uvedené parametry pozornosti systémovych programator.
Volba -F stanovuje typ svazku a nemusi byt pouZzita, vytvarime-li svazek typicky pro danou
implementaci.

mkfs(8) mize mitaleijiny zplsob pouziti:
mkfs zarizeni prototyp [dira bloki/cyl] [-b velikost_bloku]
kde prototyp je jméno souboru, v jehoz obsahu uréujeme parametry svazku, napf.

# cat /etc/protohd
/stand/diskboot
40000 1100

a-777 31

$

#

Na prvnim fadku obsahu souboru ur¢ujeme jméno souboru s programem, kterym bude
naplnén zavadéci blok svazku (jinak je v pfipadé potfeby plnén programem dd (1)), na
druhém fadku urcujeme velikost svazku a pocet i-uzl(. Na nasledujicich fadcich mizeme
stanovit vychozi strom adresaid, v nasem pfipadé stanovujeme pristupova prava vychozimu
adresari a jeho prislusnost k vlastnikovi a skupiné. Tato definice je ukoncena znakem $,
muUzeme v zapisu ale pokracovat a na dalsich fadcich definovat vytvoreni podadresaii nebo
obycejnych soubord.

Kolize dat na systémovém svazku root nemusi vychazet z pfipadu zhrouceni struktury
svazku. Poskozeni napf. programu /etc/init neboi /bin/sh mlze zplsobit situaci, kdy
nelze UNIX standardné spustit.

Pro tyto pfipady by mél mit spravce systému k dispozici ndhradni zplsob zavedeni
operacniho systému. Znamena to zalohu svazku, znéhoz |ze zavést a spustit operacni systém.
Takovy svazek mUze byt vytvoren na vyménném disku anebo na kapacitné dostacujici
disketé. Systémovy svazek by mohl byt také vytvoren na nékterém z dalSich pevnych diskd,
za predpokladu, ze firmware, monitor technického vybaveni, je schopen pak s takovym

diskem pracovat jako se systémovym. Z hlediska operacniho systému to znamend bud

novou variantu jadra, anebo nutnost jadro pii spousténi parametrizovat oznacenim disku,
ktery je pfi béhu jaddra pouzivan jako systémovy. Dalsi problémy nastavaji s odkladaci oblasti
a dalsimi funkcemi jadra, které jsou spojeny s diskem. Obvykle se tyto problémy fesi druhou
uvedenou variantou — jadro je mozné parametrizovat.
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Disk se zédlohou béhuschopného systému musi obsahovat:

- strukturu kofenového svazku vytvorenou pomocimkfs ( 8)

- zavadéci blok naplnény pomocidd (1) programem, odpovidajicim typu disku

- zékladni standardni strukturu vychoziho adresare (tj. vytvofeny adresafe bin, etc,
dev, mnt atmp)

- soubor /boot , (program pro zavedeni jadra) ve vychozim adreséfi svazku a jadro
/unix

- v adreséfi dev pomocimknod ( 8) vytvofeny viechny potfebné specialni soubory
periferii

- véechny programy potiebné pro chod systému v adreséfich bin a etc, zejména
/etc/init, /bin/sh, /etc/mount, /etc/umount, /etc/fsck, /bin/ls,
/bin/pwd atd.

Uvedme si jednoduchy pfiklad vytvorfeni systémového svazku na disketé v prostiedi
operacniho systému SCO XENIX/286, tedy v oblasti mikropocitaci:

( # format /dev/rfd096dsl5 )

# mkfs /dev/£d096dsl5 1122

isize = 272

m/n = 3 500

# dd if=/etc/fd96boot0 of=/dev/£d4096ds1l5 count=1

0+1 records in

0+1 records out

mount /dev/£d096dsl5 /mnt

cd /mnt

cp /boot /xenix .

mkdir bin etc dev mnt tmp

cd /bin

cp sh sync fsck 1s pwd cp rm od tar dd /mnt/bin

cd /etc

cp init haltsys mount umount mknod mkfs passwd group /mnt/etc
cd /mnt/dev

mknod console ¢ 3 1

mknod clock ¢ 8 0
mknod cmos ¢ 7 0
mknod f£d0 b 2 52
In £40 root
mknod hd00 b 1 0
mknod hd0l b 1 40
mknod kmem c 4 1
mknod mem c¢ 4 0
mknod ram00 b 31 0

cd /

sync

umount /dev/£d4096dsl5

++=

;: disky v SCO systemech
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# fsck /dev/rfd096dsl5

/dev/rfd096dsl5

** Phase 1 - Check Blocks and Sizes

** Phase 2 - Check Pathnames

** Phase 3 - Check Connectivity

** Phase 4 - Check Reference Count

** Phase 5 - Check Free List

36 files 1066 blocks 1140 free

# haltsys

A zavedeni operacniho systému z pravé vytvorené diskety:

- po zapnuti pocitace z uzaviené disketové mechaniky s disketou je zavlecen do paméti za
pomoci obsahu zavadéciho bloku program boot. Je spustén, ohlasi se na operatorskou
konzolu

disketa |/ (xoot)
/dev/£d096ds15 ‘ | ‘ |
boot unix
= bin etc mnt
U ‘El%!l!!il%ilﬁi!lﬁ!ﬂlﬁ’y/
K
i /
1.disk /dev/dsk/080 g ac 0ot ‘ | | |
boot unix
= bin etc
Obr. 9.6 Oprava systémového svazku z diskety

Boot

- piseme

Boot

: £d(52)xenix root=£fd(52) pipe=£fd (52)

Jadro je zavedeno do paméti a spusténo. Operacni systém se ohlasi, proces swapper, init, sh
jsou vytvoreny, jaddro pfipojuje disketu jako systémovy svazek, sh (1) vypisuje na konzolu
znak # . MiZeme testovat a opravovat poskozeny systémovy svazek na pevném disku pomoci
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fsck(8).V piipadé, Ze jej £sck (8) prohlasi za bezchybny, mizeme jej ptipojit k systému
soubord:

# /etc/mount /dev/hd01l /mnt

a vstupem do adresafe /mnt pracovat na opravé systémového svazku. Situace je zobrazena
na obr. 9.6, kde je systémovy svazek pfipojen na adresai /mnt , pfes néj jsou dostupnd viechna
data porouchaného svazku. Jako pfiklad je uvedeno okopirovani programu Bourne shell
(/bin/sh) na systémovy svazek disku.

Vytvofeni zélohovaného systémového svazku je dnes uz ve vétsiné systéml
automatizovano. Obvykle je to ¢ast programu udrzby systému napf. v SCO UNIX System
V//386 s nazvem sysadmsh, ktery disketu s opera¢nim systémem dokaze vytvorit.

Pro Uschovu uzivatelskych dat na externim médiu, napf. magnetické pasce, nabizi UNIX
nékolik moznosti. Nejstarsi a dosud nejpouzivanéjsi je archivace pomoci programu tar (1).
Provadi uschovu dat obsahu soubord véetné hlavnich atributl z obsahu i-uzlu. tar(1)
respektuje strukturu adresard. Napf.

# pwd

/
# tar cvfb /dev/rmt0 20 boot ./unix etc u

pracuje s obsahem pracovniho adresére. Hleda v ném soubory se jménem boot ,unix, etc
a u a jejich obsah a hlavni atributy uklada na magnetickou péasku se specialnim souborem
/dev/rmt0.Je-linéktery z ukladanych souborl adresafem, tar (1) jeho obsah soubor po
souboru rovnéz archivuje (se jménem napf. etc/init atd.), a to plati do libovolné hloubky
vnoreni adresar(. Bude-li k adresafi u pfipojen urcity svazek, tar (1) jeho obsah podle
hierarchické struktury adresafd ulozi na archiva¢ni médium.

/dev/rmt0
512B 512B 512B 512B EOF

LI /-]

boot ./unix etc/init u/jan

Obr. 9.7 Zpusob archivace programem tar (1)

Obsah takto vytvofené archivni magnetické pasky ma velmi jednoduchou strukturu.
Soubory jsou pfeneseny vzdy s oznacenim souboru vytvofenim hlavicky (o velikosti 512B),
kterd obsahuje atributy souboru. Za hlavi¢ckou nasleduje obsah souboru. Vzhledem k tomu,
ze hlavicka také nese informaci o délce souboru, bezprostiedné za posledni slabikou souboru
muze nasledovat hlavicka dalsiho archivovaného souboru.

V dokumentaci man je ve svazku (5) dostupny popis formatu tar(5) uloZenych dat.
Uvedend struktura je nevyhodna ze dvou dlvodU. Jednak pii pouhém vypisu obsahu pasky
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# tar -tvf /dev/rmt0

tar: blocksize = 20

r-——————- 3/3 24341 Apr 13 09:00 1987 boot
rTW-r——r--— 3/3 254995 May 15 10:30 1992 ./unix
TWx——X--X 3/3 2176 Apr 13 09:00 1987 etc/install
rwX—————— 3/3 6640 Apr 13 09:00 1987 etc/haltsys

musi tar (1) precist cely obsah pasky, aby z jednotlivych hlavi¢ek vycetl jméno a ostatni
atributy souborl. A déle jsou tato data ukladana bez jakékoli zefektiviujici pfedchozi
pfipravy. Vyhoda naopak spociva v jednoduchosti ulozenych dat a z ni vyplyvajici snadné
rekonstrukce souborl v piipadé zhorseni ¢itelnosti nékteré c¢asti archivniho média.

tar (1) byl velmi zahy po vzniku doporuceni SVID standardizovan a dnes je zakladnim
programem pifenosu dat mezi opera¢nimi systémy typu UNIX. Je-li médium s uloZzenymi daty
fyzicky citelné v mechanice pocitace, zplsob uloZeni se ve vsech systémech shoduje.

Program tar (1) vytvafi (volba c) na médiu archivaci skupiny soubord, kterou ozna¢me
jako balik dat. Balik dat je ukonc¢en znakem konec souboru (na obr. 9.7 oznacen jako EOF).
Zbytek média zstava nevyuzity. Pouzijeme-li ale zplsob

# tar cvfb /dev/nrmt0 20 boot ./unix etc u
# tar cvfb /dev/rmt0 20 usr/informix

muzeme vytvorit dva baliky dat na jedné magnetické pasce. Prace s baliky dat je dana typem
archivniho média. Magneticka paska miva obvykle nékolik specidlnich soubord, lisicich se
vedlejsim ¢islem a ve jménu pfedponou n . Napf. uvedeny soubor /dev /rmt 0 ma ekvivalent
se jménem /dev/nrmt0 . Pfedpona ma vyznam no rewind, bez previnuti. Po precteni
baliku dat z pasky nechava ovlada¢ magnetickou pasku v misté konce baliku dat, takze nové
Cteni pasky se vztahuje k nasledujicimu baliku dat. K manipulaci s paskou v rdmci balikd dat
obvykle slouzi programy, které umi pasku nastavit na dany balik (napf.mt ( 8)).

Obsah baliku dat nemusi mit format tar (5). Jiny zpdsob vytvoreni archivu dat je pomoci
programu cpio(1).

cpio (1) ma tfivarianty pouziti, které ur¢ujeme volbou.
cpio -o

je prvni varianta a znamena vytvoreni archivu. Archiv je pfedavadn na standardni vystup,
proto jej pfesmérujeme, napf.

. cpio -o > /dev/£d0

Podobnéjako tar(1),icpio(1) respektuje strom adresarl. Vytvaii archiv podle seznamu
jmen souborl na standardnim vstupu (jeden fadek, jedno jméno souboru). Napf.

$ 1s | cpio -o >/dev/£d0
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archivuje obsah pracovniho adresare (bez obsahu podadresar!!) na disketu. Napiseme-li
napf.

# find /u -mtime -7 -print | cpio -o >/dev/dsk/ls2
find(1) hleda viechny soubory od adresafe /u , jejichz obsah byl zménén v poslednich
7 dnech. Archiv je vytvoren do nevyuzité oblasti druhého disku podle obr.9.2.

Druha varianta

cpio -1
pracuje pro vyjmuti z archivu. Pfitom mUzZze za volbou -1 nasledovat seznam jmen soubord,
které budou v archivu hleddny. Neni-li uvedeno zZadné jméno souboru, obsah archivu je
restaurovan tak, jak byl vytvoren cely. | zde cpio (1) pracuje nad standardnim vstupem,
napf.

$ cpio -i /u/petr/text < /dev/dsk/1ls2
bude v archivu vyhledavan soubor s Uplnym jménem /u/petr/text a ulozen na
odpovidajicim misté stromu adresard. Bude-li jméno souboru zapsano pti vytvareni archivu
relativni cestou (napf. cd /;find u ..), pfi kopii z archivu bude cpio(1) vychazet
z pracovniho adresafe. Podadresare, které na disku neexistuji, na rozdil od programu
tar (1), cpio(1) neumi implicitné vytvofit, explicitné tuto moznost uréime volbou -d
(cpio -id..).cpio(1) také nepfepisuje pfivybiraniz archivu existujici obycejné soubory
téhoz jména (tar (1) ano). | to je mozné nafidit volbou -u ( cpio -iu..). O tom, zda
byl archiv vytvoren s relativnimi nebo absolutnimi jmény soubord, se mlizeme presvédcit
vypisem obsahu archivu, napf.

$ cpio -it </dev/dsk/1s2

Chceme-li pfitom ve vypisu kromé jmen soubor( také jejich zakladni atributy, pfidame
volbu v :

$ cpio -itv </dev/dsk/1s2
Volba -v je doplnujici, pfi vytvareni (nebo vybirdni z) archivu zajisti vypis seznamu
prenasenych soubord, volba -t je dominujici, provadi pouze vypis obsahu archivu a da se
pouZit pouze v kombinacis -1 .

Treti varianta

cpio -p directory

je pouha kopie soubord danych seznamem do adresaie di rectory. Pomoci

176



Udrzba 9.3

$ 1ls | cpio -p ../zaloha
okopirujeme viechny obycejné soubory pracovniho adresafe do adreséfe zaloha . Adresar
zaloha musi existovat a

# cd /

# find u/jan u/petr -print | cpio -pdu /zaloha
provede Uschovu dat adresail /u/petr a /u/jan do adresaie /zaloha (na ktery
muze byt napt. po instalaci svazku .

. iis xs . magnetickd paska

pfipojena nevyuzitd cast druhého
disku /dev/dsk/1s2 zobr.9.2).

Form’ét . archivovan):/ch dat uroven0  Udroven 1, uroven 2,
pomoci cpio(1l) nemd obecnou rozéireni rozéiveni
moznost prenosu dat mezi rdznymi 0 zmény o0 zmény
implementacemi  UNIXu. Zatimco vzhledem  vzhledem
tar(1l) je wuréen pro uschovu kdrovniOo  kdrovniOal
(a !orenos) IE)kaImch dat U.Z'V?t(?le' Obr. 9.8 Program backup ( 8 ) nebo dump ( 8)
cpio (1) ma charakter archiva¢niho
prostfedku Uschovy dat globalné. Pro
snadnéjsi manipulaci je za pomoci cpio (1) v nékterych systémech naprogramovan scénar
backup (8), ktery s magnetickou paskou umi pracovat ve smyslu doplnéni archivu na
zakladé zmén od posledni Uschovy. Principidlné Ize provadét Uschovu dat na deseti Urovnich
(0-9), pfitom Uroven 0 je zdznam vsech dat (viz obr. 9.8).
Napt. denni pouzivani pfindsi uschovu dat celého tydne vcetné dostupnosti napf. dat
stfedecnich, které byly na svazcich ve ¢tvrtek zruseny.

Program opacny kbackup (8) je scénaf restore(8).

svazek
blok ¢.: 0
1
i-uzly /
data
—— T |
petr jan
dump tar, cpio
Obr. 9.9 Uroveri archivace dump (8) atar (1), cpio(1)
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Uvedend myslenka zalohy dat v backup ( 8) je prevzata ze syntaxe pouzivani program
dump (8) a restor(8). Byly plvodnim vybavenim UNIX version 7 pro minipocitace
a dodnes jsou v mnohych verzich pouzivany. dump (8 ) nepracuje se systémem souborfi
z pohledu uzivatele, ale z pohledu jadra, tj. vnitini struktury svazku. V pfikladu

# dump -0 /dev/rkO0

povinny argument ( /dev/rk0) urcuje speciadlni soubor média, na kterém bude dump ( 8)
predpokladat strukturu svazku a ktery bude archivovat na magnetickou pasku. Archivaéni
médium v pfikladu je stanoveno implicitné, pouzitim volby —f

# dump -0f /dev/rmt0 /dev/rkO0

je ale mozné vynutit zapis explicitné. Pouzita volba -0 je stanovenim Urovné Uschovy, jejiz
filozofie odpovida popisu u backup(8). Archiv bude vytvorfen se viemi informacemi
potfebnymi pro Uplnou rekonstrukci svazku véetné momentalniho stavu vnitini struktury
(blok popisu svazku, kazdy soubor bude mit uschovan i-uzel odpovidajiciho ¢isla, je
uschovana alokace datovych blokd atd.).

restor(8) se pouzivd komplementarné, napf.
# restor -rf3 /dev/rmt0 /dev/rkO0

za pomoci volby —r z archivu na magnetické pasce /dev /rmt0 tfeti Urovné vytvofi dfive
archivovany svazek, a to na disku /dev/rk0 . Pfi tomto pouZiti je plivodni obsah média
/dev/rk0 ztracen. restor (8) dokonce nevyZaduje vytvoreni svazku pomocimkfs ( 8)
na médiu, kam bude svazek nové vytvaret. Z archivu lze pomoci restor (8) vyjmout také
pouze nékteré soubory, a to pomoci volby -x , napf.

# restor -x petr/text jan/ztext /dev/rkO0

Po volbé —x nasleduje seznam jmen pozadovanych soubord. Aby nedoslo ke kolizi, pfi tomto
nestandardnim pouZiti jsou jména souborl pfejmenovana na odpovidajici ¢isla i-uzl{i v archivu.

Uschova a obnova svazk{i musi byt provadéna na médiu, které neni evidovano v seznamu
pfipojenych svazkd. Po ukonceni obnovy se doporucuje pouzit pro kontrolu £sck (8).

U systémového svazku dochazi ke stejné situaci jako u kontroly pomoci £sck ( 8) (viz prvni
¢ast ¢lanku). Je proto nutné po obnoveni systémového svazku vypnout pocitac bez provedeni
sync(2).restor (8) byva také dostupny ve verzi samostatnych (standalone) programd.

9.4 INSTALACE

Instalace operacniho systému UNIX je soubor cCinnosti, jejichz cilem je za pomoci
pfenosného (distribu¢niho) média vytvofit na technickém vybaveni pocita¢e systémovy
svazek se viemi daty tak, aby byl UNIX schopen béZného provozu. Pfenosné médium musi
obsahovat data systémového svazku a prostfedky pro jejich pfenos na technické vybaveni.
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Obsah pfenosného média (distribuce) musi odpovidat typu pocitace.

Je ziejmé, Ze instalace bude poplatna typu pocitace. UNIX Ize provozovat na osobnim
pocitaci typu IBM PC/AT, na pocitacich stredni tfidy typu V AX Digital Equipment Corp. nebo
na strediskovych pocitacich napt. CRAY. Instalace v uvedenych kategoriich bude ziejmé
odlisna, ale nikoliv principialné jina.

V ¢lanku vysvétlime obecné principy instalace a dlivody, pro¢ tomu tak je. PrizpGsobeni
provedené instalace odpovidajici konfiguraci souvisi s regeneraci (znovuvytvorenim)
instalovaného jadra, kterd bude pfedmétem ¢l. 9.5. Vypocetni systém je totiZ navrzen
a konfigurovan podle typu a poctu provozovanych aplikaci (informacniho systému),
které bude vypocetni systém provozovat a ke kterym je vybran odpovidajici typ pocitace
v odpovidajici konfiguraci technického vybaveni a operac¢niho systému.

UNIX je distribuovan na 0

- magnetické pasce 1 boot

— disketach 5 samostatny mkfs (8)

- disketé& a magnetické pasce samostatny restor (8)

- vyménném disku a magnetické pasce 3 )

samostatny £sck (8)

Strukturu distribu¢ni magnetické pasky ukazuje 4 systémovy svazek
obr. 9.10. ve formatu dump / restor

Tento zpUsob instalace je vhodny pro 5 zbylé programové
pocita¢ s vybavenim firmware, které akceptuje vybaveni opera¢niho
z operatorské konzoly pokyn pro zavedeni systému ve formatu
samostatného programu také zmagnetické pasky. ¢ tar(5)

Strojové zavisly program boot ulozeny jako prvni pﬁpad",é aplikace

v potadi na pasce predstavuje analogii programu ve formatu

uloZzeného v zavadécim bloku systémového disku. tar (5)

Sspizsauvj‘;"('jyns'tédrﬁy%asgit' a spusteni na konzolu o - 5 15 instalacni magnetickd péska
mtBoot

kdy déle ocekava pokyny operatora. boot umi zpracovat odkaz na soubor pasky, jehoz obsah

uvazuje jako proveditelny program. Obsah souboru zavede do operacni paméti a pfeda mu

fizeni. Dalsi v pofadi za programem boot je soubor se samostatnym programem mkfs (8).

Operator provadéjici instalaci jej pouZije pro vytvoreni systému soubor(, ktery bude pozdéji

plnit funkci systémového svazku. Komunikace mize mit napf. tento tvar:

mtBoot

:tm(0,1)

mkfs

file system : rp(0,0)

file system size : 30000
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kde tm(0,0) je odkaz na druhy soubor prvni magnetické pasky (UNIX pocita od 0),
rp(0,0) operdtor urcuje zafizeni pro systémovy svazek (oznaceni periferie, rp jako jeden
z typu diskq, je dano instala¢ni dokumentaci) a ¢islem 30000 velikost svazku v KB.

Kazdy samostatny program interaktivné spolupracuje s operdtorem. mkfs(8) si po
vyzadani informaci, potfebnych pro vytvoreni svazku, vytvoii svazek na odpovidajicim
zafizeni. Po skonceni ¢innosti pfedd opét fizeni programu boot. Odkazem napf.

tm(0,2)

zpfistupnujeme komunikaci se samostatnym programem restor (8), ktery paty soubor
pasky (tm(0,4)) uvazuje jako archivni zdznam systémového svazku. Obnovi jej na dany
disk.

restor(8) obvykle neumi naplnit zavadéci blok. Vytvofeny systémovy svazek (jehoz
strukturu jsme mohli kontrolovat pomoci samostatného programu £sck (8) viz tm(0,3))
sam jesté nema schopnost zaveditelnosti operacniho systému. Tu ale ma magneticka paska.
Pomoci boot:

rp(0,0) /unix

provadime odkaz na svazek obsahujici soubor unix v kofenovém adresafi. Jadro /unix je
zavedeno do paméti a je mu predano fizeni.

Pro korektni dokonceni instalace zakladniho operacniho systému je jesté zapotiebi:

- naplnit zavadéci blok systémového svazku typu disku odpovidajicim programem boot

- nastavit parametry realného casu, tj. ¢asovou zénu, automatické prepinani zimniho
a letniho ¢asu

- vytvofit heslo privilegovaného uzivatele

Po prvnim zavedeni jadra nové instalovaného systémového svazku probihd obvykle
automatizované pokracovaniinstalace ve smyslu uvedenych Uprav. Zavadéci blok je naplnén
odpovidajicim samostatnym programem pomoci dd(1). Jsou vyzadany a v tabulkdch
evidovany informace o ¢asové zoné, datum zmény letniho ¢asu na zimni.

Pozdéji muzeme s formdtem vypisu data a ¢asu pracovat pomoci zic(8). Stejné tak
je interaktivné vyzadano heslo superuzivatele. Pokud tomu tak neni, v ramci instalacni
dokumentace se doporucuje pro vytvoreni nebo i pozdéjsi zménu hesla pouzit pfikaz
passwd (1), coz je prostredek pro vytvoreni nebo zménu hesla kteréhokoliv uZivatele.
Pouziti je

passwd jméno
kde jméno je oznaceni uzivatele. Lze tedy ménit heslo i jinému uZivateli nez sobé, pokud

k tomu méme opravnéni. Pfi vytvafeni hesla je uzivatel po spusténi programu pozadan
o zéapis hesla na klavesnici, heslo se na obrazovku neopisuje. V pfipadé zmény hesla je
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vyzadano nejprve doposud platné heslo. Nové heslo je vzapéti pro porovnani vyzadano
znovu. Napf.:

# passwd root

Enter new password (minimum of 5 characters)

Please use a combination of upper and lowercase letters and numbers
New password:

Re-enter new password:

#

Po téchto prvotnich a nutnych Upravach systémového svazku je zakladni operacni systém
pfipraven k béznému provozu. Soubor pasky oznaceny jako Zbylé programové vybaveni
operacniho systému obsahuje ¢ast nazyvanou Vyvojové prostiedi (Development System),
tj. ostatni standardni nastroje programatora, pfeklada¢ jazyka C atd. Jeho instalace je
provedena také automatizované pomoci instalacniho scéndre pro shell. Instalacni scénaf je
soucasti archivu vyvojové prostiedi a je vyjmut za pomoci tar (1) specidlnim prostfedkem
(napf. programem pkgadd(8), nebo dfive installpkg(8)), ktery jej pak interpretuje
pomoci sh(1). Obdobnym zplisobem je také instalovan kazdy dodate¢ny programovy
celek umistény jako nasledujici soubory pasky nebo jako soubor jiné (dalsi) pasky.

Instalacni prostredek distribuovaného programového vybaveni umi programy instalovat
nebo vyjimat ze systému, soucasné vede evidenci o viech instalovanych produktech a dava
tyto informace k dispozici, a to i na Urovni vypisu vsech soubor(, které s programovym
vybavenim souviseji. Pfikladem instalacniho prostfedku miize byt napt. sada programd pro
UNIX SYSTEM V: installpkg(8), deletepkg(8), 1listpkg(8), nebo nové podle
SVID3 definovanda sada programi pkgadd(8), pkgask(8), pkgchk(8), pkgrm(8),
pkginfo(8),pkgtrans (8) (viz Priloha F).

vyvojové
prostiedi

zakladni operaéni systém aplikace

O O O O
[ I [ [ I

tar

zavadéci disketa tar tar tar

svazek

4

|/ (root)

| |
‘ ‘ boot unix

bin etc mnt

Obr. 9.11 Instalacni sada disket
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ZpUsobu distribuce na disketach se pouziva predevsim v oblasti mikropocitact (SCO
UNIX, Interactive UNIX). Kupujici obdrzi vétsi mnozstvi disket, jejichZ obsah je rozdélen podle
schématu Zakladni operacnisystém,Vyvojové prostiedi, Aplikace (obr.9.11). Obsah disket
jeulozen ve formatu tar (5) (nebocpio(5))vyjma prvnidiskety Zakladniho operaéniho
systému. Byva oznacena jako zavadéci disketa (boot disk) a ma format systémového svazku.
Instalace probihd zaloZzenim zavadéci diskety do mechaniky pocitace, odkud je mozné
zavést a startovat libovolny operacni systém (na PC hlavné MS DOS). Jadro uzplsobené pro
préci se systémovym svazkem na disketé je spusténo a je interpretovan instala¢ni scénar
shellu. Za jeho pomoci v interakci s operatorem je inicializovan disk, na ktery bude UNIX
instalovan a z néhoz bude pfi béZzném provozu zavddén do paméti a spoustén (obvykle
disk €. 0). Je stanovena velikost systémového svazku, odklddaci oblasti a pfipadné dalsi ¢asti
pro dalsi svazek. Instalaéni scénér rozdéli disk, vytvofi svazky (pomoci mkfs ( 8)), vybuduje
hierarchickou strukturu stromu adresai(i systémového svazku (pomocimkdir (1)), okopiruje
z diskety jadro, program boot a dalsi zakladni prostfedky programatora, naplni zavadéci
blok odpovidajicim programem. Poté scénar zastavi operacni systém a vyzve operatora ke
spusténi jadra z nové inicializovaného disku. Disketu vyjmeme z mechaniky a zavedeme a
spustime UNIX. Instalacni scénaf ma své pokracovani na novém systémovém svazku, odkud
je po startu jadra interpretovan a pokracuje v ¢innosti. Pomoci prostredku pro instalaci
programového vybaveni (installpkg(8) nebo pkgadd(8), v SCO UNIX ma jméno
custom(8)) je instalovana zbyld ¢ast Zakladniho operacniho systému, pfitom je mozné
pokracovat instalaci Vyvojového prostiedi a ¢asti Aplikace. Metodiku instalace ukazuje
obr. 9.12. Zavadéci systémovy svazek byva nékdy virtualizovan ze dvou fyzickych disket, obé
maji format svazku, prvni disketa obsahuje pouze zavadéci mechanismus — strojové zavisly
program v zavadécim bloku, soubor /boot a jadro /unix , druhd zbylé nutné vybaveni
prostfedkd programatora pro instalaci. Tento zplsob se pouziva pro zvétseni kapacity
zavadéciho svazku napf. v SCO UNIX.

ZpUsob distribuce na disketé a magnetické pasce spojuje vyhodu pfimého vyuziti
zavadéciho svazku na disketé a odstrafiuje nevyhodu znovuzavedeni systému pro dokonceni
instalace, protoze viechna ostatni data Operacniho systému, Vyvojového prostiedi
a Aplikace jsou Cerpana z magnetické pasky. Odstranéna je také Unavnd prace s ¢astou
vyménou disket (operacni systém a vyvojové prostredi byva distribuovano az na nékolika
desitkach disket). Tento typ instalace byva pouzivan u pocitacl stiedni tfidy dodavanych
s magnetickou paskou; pfikladem mize byt napt. distribuce WYSE UNIX. Celkové je instalace
analogicka predchozim ptipadtm (viz obr. 9.13).

Instalace z vyménného disku a (klasické) magnetické péasky je doménou stfediskovych
pocitacd, prestoze byva dnes pouzivanaiu nékterych typud pracovnich stanic. Princip instalace
vsak z(istava tentyz. Instalacni disketa je zaménéna za vyménny disk, obsahujici zaveditelny
operacni systém pripraveny pro bézny provoz. Instalace na jiny typ disku je provadéna odtud,
prestoze pracovné muze byt vyuzivan upraveny distribucni disk. Vytvoreni dalSich svazk( na
ostatnich discich a pfenos do jejich struktur balikd programového vybaveni z magnetické
pasky ma zcela standardni priibéh.

Upraveny distribu¢ni disk je pochopitelné vytvéren z kopie dodaného. Tato poznamka
souvisi s béZnou rutinou vytvoreni kopii viech distribu¢nich médii. Provadi se pred zapocetim
instalace s cilem ochranit dodany original.
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zavadéci svazek

disk &. 0 Q O
............ U zdkladni

g operacni

systém
systémovy svazek
odkladaci oblast

vyvojové

prostredi
ostatni svazky

aplikace

Obr. 9.12 Instalace ze sady disket

Distribuce operac¢niho systému UNIX pro konkrétni typ pocitace vzdy obsahuje moznost
komunikace se standardné dodavanym technickym vybavenim vyrobce. Ovladace viech
takovych periferii jsou distribuovény jako soucast jadra. Pfi startu systému (viz ¢l. 9.1) jadro
samo testuje konfiguraci (pfitomnost rliznych typl a poctu periferii) a podle vysledkd usmérni
dalsi chod systému. Je-li soucasti konfigurace urcita specidlni periferie, jejiz ovladac¢ vyrobce
UNIXu nedodéva v zdkladni distribuci, je nutno ovlada¢ vytvofit (nebo koupit) a vlozit do
jadra (viz ¢l. 9.5 a 9.6).

V rdmci béZné instalace za standardni konfigurace je jesté dulezitd instalace tiskarny.
Zde jde pouze o nastaveni typu tiskarny a zplsob jejiho ovladani. Programové vybaveni je
instalovano uz dfive jako souc¢ést Zakladniho operaéniho systému.

UNIX pro tisk dat na tiskarné podporuje klasickou metodu spooling. UzZivatelé sdileji
tiskdrnu tak, Ze pro zamezeni nékolika smichanych tisk(i slouzi proces Ipsched (proces
démon, viz ¢l. 2.4), ktery prebira od uzivatell jejich pozadavky na tisk a postupné je tiskne
v poradi, v jakém pfisly. UzZivatel do fronty FIFO (byva realizovdna pojmenovanou rourou

/usr/spool/lp/fifos/FIFO) pfipojuje svij pozadavek pfikazem 1p(1).

Sluzby obsluhy tiskarny (print services) jsou vzdy startovany (podle /etc/inittab)
prfechodem do stavi viceuZivatelského rezimu. Instalace tiskarny probihd pomoci pfikazu
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zavadéci svazek

zavddéci
disk &. 0 A Q disketa
S | distribu¢ni magnetickd
, . Operzj\cm pdska tar (5)
systémovy svazek systém nebo cpio (5)
odkladaci oblast Vyvojove
prostredi
ostatni svazky
Aplikace

Obr. 9.13 Instalace z diskety a magnetické pdsky

/usr/lib/lpadmin
/usr/lib/accept
/usr/lib/lpsched
/usr/lib/lpshut
/usr/lib/lpusers

pro nastaveni typu a charakteristik tiskarny
pfipojeni tiskarny k systému Sluzeb obsluhy tiskarny
je démon pro spooling Sluzeb obsluhy tiskarny

pro zastaveni démona pro spooling

pro nastaveni pfistupovych prav rliznych uzivateld
vzhledem k vyuziti Sluzeb obsluhy tiskarny

které modifikuji obsahy tabulek (v¢etné /etc/inittab). Pfi béZném provozu jsou dale

k dispozici pfikazy

/usr/lib/lpfilter
/usr/lib/lpstat
/usr/lib/cancel
lp(1l) nebo 1lpr(1l)

coz je vkladani program pro filtrovani dat smérem k tiskarné
vypisuje statistiku pfi problémech komunikace s tiskarnou
zrusi 1 nebo vice pozadavk pro tisk z fronty na tiskarnu
tiskne obsah souboru na tiskarnu

ProtoZe je mozné mit pfipojeno vice tiskaren a v souc¢asnych verzich je mozné prerusit styk
SluZeb obsluhy tiskarny na nékolika Urovnich (tiskérna je pfipojena, odpojena, démon Ipsched
je zastaven, spustén atd.), doporucuji spravci systému pro instalaci pouzit obrazovkové
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orientovany shell spravce systému (viz Uvod kap.), ktery v soucinnosti s firemni dokumentaci
provede instalaci korektné, pfi instalaci se pfitom obejdeme bez detailni znalosti rdznych
urovni Sluzeb obsluhy tiskarny.

DalSim nezbytnym krokem pro bézné vyuziti opera¢niho systému je instalace registru
uzivatelU, kterd také nebyva soucasti instala¢niho scénare. V prvnich komercnich systémech
zpocatku 80. let nebyl k dispozici zadny pfikaz pro instalaci uzivatele a v pfiru¢kach pro vyuku
UNIXu byl tento problém zadavan c¢tenafdim k feseni za domaci ukol. Instalace uzivatele je
v principu opravdu sekvenci pfikaz(, které m{izeme vlozit do scénare pro shell. S odvolanim
na ¢l. 2.6 instalace uzivatele znamena

- pfipojeni nového fadku k souboru /etc/passwd s informacemi identifikujicimi

nového uzivatele

- pfipsani uzivatele do seznamu uzivatell patficich k vybrané skupiné editaci souboru

/etc/group
- vytvoreni domovského adresare a predani jeho vlastnictvi vytvafenému uzivateli
(pfikazy mkdir (1) a chown (1) ve vychozim adresafi uzivatelQ)
- vytvoreni postovni schranky (mailbox) uzivatele a predani jejiho vlastnictvi uzivateli
(vadresafi /usr/spool /mail)
Vzhledem k tomu, ze spravnost a bezchybnost takovych akci je diskutabilni a hlavné proto,
Ze nékteré systémy registruji uzivatele jesté v dalSich tabulkdch a konec¢né také proto, ze
podsystém elektronické posty v sitovém provozu ma slozitéjsi vazby, a tim i naroc¢néjsi evidenci
uzivatele, vznikly v nékterych soucasnych systémech pfikazy mkuser(8) pro zavedeni a
rmuser (8) pro zrudeni uzivatele. V posledni dobé se ale akce instalace nebo vypusténi
uzivatele ze systému stala soucasti shellu spravce systému. SVID3 definuje pro préci s registry
uzivatel a skupin nékolik prikaz{:

useradd(8) vytvofi nového uzivatele

userdel (8) zrusi uzivatele

usermod (8) provadi zmény v registrech uzivatell

groupadd(8) vytvoli novou skupinu

groupdel (8) zrusiskupinu

groupmod (8) provadizmeény v registru skupin

logins(8) vypisuje informace o uzivateli

passwd (1) zména hesla uzivatele

Jejich format a volby jsou popsany v Piiloze Ea F.
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9.5 GENERACE JADRA T
Navrh informacniho systému je primarni projekt pro ’ ose;aéch
vyuziti modelu skute¢nosti na pocitaci. Z néj vychazi Y
Uvaha o typu a tfidé vypocetniho systému, ktery
pouzijeme. Vypocetni systém zahrnuje operaéni systém
a technické vybaveni. UNIX na distribu¢nim médiu je technické
pfipraven v zdkladni podobé pro zakladni technické vybaveni
vybaveni pouzité konfigurace (je dnes bézné ménit
velikost operacni paméti nebo kapacity diskd) vzhledem
k vybranému typu pocitace. Informacni systém diktuje
konfiguraci technického vybaveni, a tim i opera¢niho
systému. > 7
Jadro (obr. 9.15) obsahuje datové struktury, jejichz informlaéni:,.f
velikost souvisi s kapacitou prlichodnosti opera¢niho "‘\SyStem/"‘
systtmu a s konkrétni konfiguraci vypocetniho e
systému. $
Velikost datovych struktur jddra nazyvame parametry skute¢nost
jadra. Parametry jadra jsou pevné délky a znamenaji horni  Obr. 9.14 Vyuziti vypocetniho
hranici datovych struktur pfi praci jadra. Zména nékterého systému
parametru musi byt provedena regeneraci jadra. Soucasti
jadra jsou také ovladace periferii, které souviseji s danym poctem rliznych nebo tychz periferii.
Ovladace, jejich struktura a pfipojovani k jddru budou pfedmétem ¢l. 9.6.
tabulka otevienych procesl
tabulka procest
tabulka pfihlasenych uzivateld
velikost systémové vyrovnavaci paméti
tabulka pfipojenych svazk
Obr. 9.15 Fragment struktur jddra
UNIX bézné umoznuje privilegovanému uzivateli ménit parametry jadra. Toho je dosazeno
zménou parametr(l v dostupné tabulce a vytvorenim nového jadra. Protoze dnes uz UNIX
neni bézné dodavan se zdrojovymi texty, generace jaddra neni uskute¢néna v podstromu
zdrojovychtextli(/usr /src/sys),alebylapfesunutado podstromuzacinajiciho adresarem
/etc/conf . Struktura adresari uvedena na obr. 9.16 a 9.17 je orientacni, protoze neni
obecné stanovena ani pevna struktura adresard, ani zplsob generace jadra.
Obecny charakter pfitom vychazi z:
— adresaru, které obsahuji knihovni moduly jadra (/etc/conf /pack.d
nebo /etc/conf/1ib)
- adresaru knihoven modult jadra, ovladacu periferii a strojové zavislé ¢asti
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(/etc/conf /pack.d, /etc/conf/1lib)
- ostatnich adresaiU, vztahujicich se napf. k pfipojovani periferii ( /etc/conf /sdevice.d),
popisu strojové zavislé ¢asti ( /et c/conf /machine) nebo popisu struktur jadra
( /etc/conf /h) nebo adresaili pro generacijadra ( /etc/conf /bin)
|/(root)
I |
etc
conf
| | | L | | |
bin cf.d init.d kconfig.d mfsys.d node.d pack.d
— idbuild — defines
— init.base
— mdevice
— sdevice
— unix
Obr. 9.16 Podstrom generace jadra UNIX SYSTEM V
|/(root)
I |
etc
conf
|
[ I I |
h machine gen 1lib
*.h *.h - makefile |- libhp-ux.a
- param.h |- .regenrc |- libnfs.a
Obr. 9.17 Podstrom generace jadra HP-UX
Definice parametrd jadra je obvykle ulozena v adresdfi pro generaci jadra
(/etc/conf/cf.d/config.h) nebo v adresafi popisu stroje (/etc/conf /machine/
param. h). Je to soubor definic, ktery byva nacten ve zdrojovém textu do c . c a vyuzivan
jako jeden zmodull pro sestavovanijadra. Jadro je totiz programovano jako bézny program;
sestavujici prostfedek 1d (1) jej umi na zdkladé vhodnych voleb vytvorit tak, aby pracovalo
na holém stroji (samostatna, standalone podoba). K vytvofeni jadra davame pokyn napf.
v SCO UNIX
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#./1link_unix

nebo v HP-UX

# make hp-ux
Rozdil je v pojeti: 1ink_unix je scéndf shellu, hp_ux (jadro systému UNIX fy. HEWLETT PACKARD)
je vytvofeno pomoci prostfedku make (1) pfi popisu v souboru /etc/gen/makefile. Za
prikazem . /1ink_unix se skryva scénaf shellu obsahujici sekvenci pfikazl z adresare /
etc/conf/bin . Jméno scénafe 1ink_unix firma SCO udrzuje z historickych davodd,
protoze jadro v UNIX SYSTEMV se dnes vytvari pomoci sady pfikaziiz /etc/conf /bin. Nékteré
z nich jsou

idtune(8) se pouziva pro nastaveni hodnoty parametr( jadra

idconfig(8) pro vytvoreni prostifedi generace jadra ze stavajicich tabulek

idmkunix(8) pro sestavenijadra

idbuild(8) zastiesuje prostiedky idconfig (8) a idmkunix(8)

A k dispozici je spravci systému dale jesté

idcheck(8) pro kontrolu souc¢asné konfigurace.
Uvedené pfikazy nejsou soucasti SVID3.

Jadro je sestaveno z nové definovanych parametrd, knihovnich modull ovladact periferii,
modulli strojové zavislé ¢asti a ostatnich modull jadra (tzv. vlastni jadro).V adresafi generace
jadra poté vznika soubor se jménem unix (nebo hp-ux apod.), ktery je programem nového
jadra. Prekopirovanim tohoto souboru do adresafe / je nové jadro pfipraveno pro denni
provoz. Pro pocit jistoty je vzdy doporucovana Uschova starého jadra:

# cd /

# mv unix unix.old

# cp /etc/conf/cf.d/unix .

# shutdown
Poslednim pfikazem zastavujeme operacni systém s bézicim starym jadrem. PFisti start uz
bude znamenat praci s novym jadrem. Dojde-li ke kolizi a je potfeba nové jadro pozménit,
zastavenim systému a startem

Boot

/unix.old
spoustime operacni systém se starym jadrem. Timto zplsobem ménime jadro ve fazi
ladéni jadra. Z dlivodu casté vymény jadra v paméti se nedoporucuje generovat jadro ve
viceuzivatelském rezimu.
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Seznam parametrl jadra a zpUsob generace je vzdy uveden v odpovidajici ¢asti dodané
firemni dokumentace.

Uvedme si ukdzku nékterych parametrd jadra a vazby mezi nimi:

NBUF velikost systémové vyrovnéavaci paméti v diskovych blocich

NFILE nejvétsi mozny pocet soucasné otevienych soubord

NMOUNT  nejvyssi mozny pocet pripojenych svazkd

NOFILES nejvyssi mozny pocet otevienych souborl pro jeden proces

NPROC maximalni pocet procesu

MAXUP maximalni pocet procesu pro jednoho uzivatele

MAXUSER nejvyssi mozny pocet soucasné prihlasenych uzivateld

MSGMAX  nejvétsi dovolena velikost pfedavané zpravy mezi procesy (IPC)

SEMMNT  maximalni mozny pocet semaforl registrovanych jadrem (IPC)

SHMMAX  nejvyssi dovolena velikost sdilené paméti procest (IPC)

Souvislost parametrd jadra je napr. zfejma u NPROC, NFILE a NOF ILES, nejvétsi mozny pocet
otevienych soubor( souvisi s po¢tem otevienych souborid pro jeden proces. Soucin MAXUSER
a MAXUP nesmi prekrocit NPROC atd. SloZitost vztah mezi parametry jadra predpoklada jeji
detailni studium pfi zméné nékterého z parametr(, coz je obvykle dobie popsano v dodané
dokumentaci vyrobce opera¢niho systému. Pfedmétem obchodnich machinaci je parametr
MAXUSER. Jeho zménu si nechava vyrobce dobfe zaplatit, napf. pfi prechodu z 32 na 64 uzivateld.
Draha je verze neomezeného poctu uzivatelG vstupujicich do systému. V rdmci dodaného
operacniho systému pfitom MAXUSER neni viditelny ani ménitelny.

SVID3 definuje pfikaz vypisu parametr( jadra jako sysdef (8). Déle definuje pro
sledovéni skute¢nych dosazenych hodnot parametrd jadra, tj. pro ladéni operacniho
systému v konkrétnim provozu prostfedek sar (8) (system activity_reporter). Jeho prace
je podporovéna sadou programu ulozenych v adresafi /usr/11ib/sa. Je to napt. program
sal(8) a sa2(8). Jejich spusténim je vytvoren zaznam o hodnotach parametrd jadra
v daném okamziku. Pro ziskani urcité statistiky jsou spoustény cyklicky pomoci démonu
cron. sar ( 8) pakvyuziva ziskanych zdznamu a dokaze uzivateli zpfistupnit tabulky aktivity
operacniho systému za uplynulé ¢asové obdobi. Pro cron je po instalaci opera¢niho systému
naplnéna tabulka /usr/spool /cron/crontabs/sys zdznamem

0 * * * 0-6 /usr/lib/sa/sal

20,40 8-17 ** 1-5 /usr/lib/sa/sal

518 * * 1-5 /usr/lib/sa/sa2 -s 8:00 -e 18:01 -1 1200 -A
na jehoz zakladé bude cron spoustét program sal(8) v dobé od 8 do 17 hodin kazdych 20
minut, jinak kazdou hodinu. sa2 ( 8) vytvaii zpravu kazdou hodinu v rozmezi od 8 do 18 hodin.

Program sar (8) na zdkladé vytvorenych zaznam( sal(8) a sa2(8) podle pokynt je
schopen podat zpravu o:

- aktivité systému vyrovnavaci paméti pomoci

# sar -b
- zafazovani do front procesu pfi soupereni o operacni pamét
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# sar -q
— praci procesoru
# sar -u
- stavu tabulek jadra (tabulce proces, i-uzl(, sdilené paméti atd.)
# sar -v
— aktivité odkladaciho prostoru
# sar -w
Uhrnnou zpréavu pro uvedené kategorie od daného dne v mésici mdzeme obdrzet:

# cd /usr/adm/sa ;# zde jsou ulozeny zaznamy sal a sa2
# sar -A -f salb ;# vypis ode dne 15. tohoto mesice

9.6 OVLADACE PERIFERIi

Styk operac¢niho systému s periferiemi zajistuji ovladace (drivers). Jsou soucasti jadra,
které je vyuziva jako sadu funkci. Pro styk uZivatele s periferiemi potom slouzi specialni
and minor numbers) sty¢né body uzivatele s jadrem. Jak bylo feceno, hlavni islo urcuje
typ periferie (disk, tiskdrna, magnetickd paska, termindl, ...), je to tedy selekce sady funkci
ovladacl pro styk s danym typem periferie (byvd obsahem souboru napft. c . c v adresafi
pro generaci jadra ve strukturdch bdevsw a cdevsw). Bézné je konfigurace vypocetniho
systému rozsifovana o nové typy periferii, systémovy programator ma proto k dispozici
volnou oblast konce tabulky seznamu periferii. Pfi generaci jadra je mu umoznéno obsadit
nasledujici polozku tabulky, a tim alokovat nové hlavni ¢islo. Toto hlavni ¢islo je déle kli¢cové
pfi vytvareni specidlniho souboru. Specidlni soubor vznikd pomoci pfikazu mknod(8),
zanikd pfikazem rm( 1), standardné se doporucuje specialni soubory vytvéaret v adreséri
/dev.Formatmknod (8) je

mknod name [ b | ¢ ] major minor

vytvareného specialniho souboru. b nebo ¢ oznacuje pristup k periferii. Ten je bud blokovy
(block) nebo znakovy (character). V pfipadé blokového pfistupu je nutné, aby ovlada¢ mél
k dispozici funkci, ktera optimalné provadi pfenos mezi periferii a systémovou vyrovnavaci
paméti (xx_strategy() v nasledujicim seznamu). Je-li odkaz na periferii vytvoren
a uskutec¢novan znakové, prenos z periferie je po skupinach znakll a je s vynechanim
systémové vyrovnavaci paméti (viz obr. 2.9).

Ovladace jsou programovany v jazyce C. Nové vznikajici ovladac systémovy programator
pojmenuje zatim vinstalaci nepouzitym dvouznakovym jménem. Identifikace je pouzita na nékolika
mistech pfi vkladani ovladace do jadra, zejména je ale identifikaci ovladace. V dalsim textu budeme
jako synonyma obecné pouzivat jména xx . Ovladac je vytvoren predevsim z téchto funkci:

xx_init() je inicializa¢ni funkce; jadro pfi spusténi testuje pfitomnost periferie
pomoci této funkce. Ohlasi-li funkce jadru kolizi, jadro v dalsi ¢innosti
periferii povazuje za neexistujici.



Udrzba

xx_open( )

xx_close()
xxX_read()

xXxX_write()
xx_strategy()

xx_intr()

xx_ioctl()

xx_select ()

Pfi programovani

zpfistupnéni periferie; je realizaci volani jadra open (2) pro periferii
(nikoliv pro obycejny soubor)

ukonceni ¢innosti s periferii; analogicky odpovida volani jadra close( 2)
prenos dat z periferie do datové oblasti procesu, ktery o data pozadal
volanim jadra read(2)

prenos dat z oblasti dat procesu na periferii na zadost procesu pomoci
volanijadrawrite(2)

souvisi s blokovym prenosem dat mezi periferii a vyrovnavaci paméti,
funkce optimalizuje dobu prenosu bloku vzhledem k typu periferie
osetfuje prichod preruseni od periferie; rutina je po prichodu preruseni
vsunuta do zdsobniku nestandardné, funkce neni volana, ale vlozena
do zasobniku jadra, které ji provede

zajistuje specidlni pozadavky na periferie, které jsou jiného druhu nez
prenosu dat (obvykle nastaveni periferie do urcitého stavu), souvisi
svolanim jadra ioctl(2)

je zamykaci funkci pro praci s periferii z vice mist systému soucasné;
vraci logickou pravdu, je-li periferie pfistupna pro zapis nebo ¢teni

funkci ovladace jsou k dispozici rutiny jadra, podporujici napt. prenos

znaku z urcité adresy sbérnice atd. Seznam a zpUsob jejich pouziti je soucasti dokumentace
konkrétniho opera¢niho systému, protoze jednotlivé implementace podporuji pfipojovani
ovladaci raznym zplsobem. Stejné tak je soucasti firemni dokumentace zpUsob
programovani ovladace, jeho preklad a generace jadra s nové pfipojenym ovladacem.
Obvykle dokumentace také obsahuje konkrétni ukazky.

Pfed generovanim jadra s novym ovladacem se pro obohaceni tabulek periferii pouziva

vvvvv

adresu, vektor pferuseni a jiné parametry, configure ( 8) se postard o konkrétni rozsireni
tabulek jadra. Zpisobem uvedenym ve ¢l. 9.5 pak generujeme nové jadro.
Popsané principy ukazuje obr. 9.18.

# cc ..

. etc

conf
|
[ [ |

pack.d sdevice.d cf.d

J__I F-xx config.h

XX mdevice
F—Driver.o- sdevice

link_unix

XX.C = XX.0 = Driver.o

# cd /etc/conf/cf.d

# configure .. = ../sdevice/xx = sdevice, m.device

# ./link _unix = /etc/conf/cf.d/unix = /unix.old, /unix
# reboot

Obr. 9.18 Priklad jadra a ovladace xx v SCO UNIX

191



A Tabulka kédu ASCII

Priloha A - Tabulka kodu ASCII

Reprezentace v osmickové soustavé

000 nul| 001 soh| 002 stx | 003 etx| 004 eot|005 enq|006 ack | 007 bel
010 bs | 011 hl | 012 nl 013 vt | 014 np [015 cr |016 so | 017 si
020 dle | 021 dc1|022 dc2| 023 dc3| 024 dc4| 025 nak [026 syn | 027 etb
030 can| 031 em | 032 sub| 033 esc| 034 fs [ 035 gs |036 rs 037 us
040 sp | 041 ! 042 043 # | 044 S |045 % |046 & | 047 '
050 ( 051 ) 052 * 053 + | 054 , 055 - 056 . 057 /
060 0 | 061 1 062 2 063 3 | 064 4 |065 5 |066 6 067 7
070 8 | 071 9 |072 : 073 ; 074 < |075 = |076 > |077 ?
100 @ |101 A |102 B 103 C | 104 D |[105 E |106 F 107 G
110 H 111 1 12 J 113 K 114 L 115 M |116 N 117 O
120 P 121 Q 122 R 123 S 124 T 125 U 126 V 127 W
130 X | 131 Y |132 Z 133 [ 134 \ 135 ] 136 A 137 _
140 ° 141 a 142 b 143 ¢ 144 d 145 e 146 f 147 g
150 h 151 i 152 j 153 k 154 | 155 m |156 n 157 o
160 P 161 q 162 r 163 s 164 t 165 u 166 v 167 w
170 x 171y 172 z 173 | 174 | 175 1} 176 ~ 177 del
Reprezentace v Setnactkové soustavé

00 nul|{01 soh|{02 stx |03 etx|04 eot|05 enq|06 ack|O07 Dbel
08 bs |09 ht [0a nl [Ob vt |Oc np |[0d cr |Oe so |Of si
10 dle| 11 dc1|12 dc2| 13 dc3| 14 dc4|15 nak|16 syn |17 etb
18 can| 19 em|1a sub|1b esc|1c fs |[1d gs |le rs |1f us
20 sp |21 ! 22 23 # |24 S |25 % |26 & |27 '
28 ( 29 ) 2a % 2b  + | 2c , 2d - 2e . 2t/
30 0 |31 1 32 2 33 3 |34 4 (3 5 |36 6 37 7
38 8 |39 9 |3 3b 3¢ < |3d = |3 > 3f 2
40 @ |4 A 42 B 43 C 44 D |45 E 46 F 47 G
48 H 49 | 4a J 4b K 4c L 44d M |4e N A O
50 P |51 Q |52 R 53 S |5 T |55 U |56 V |57 W
58 X |59 Y |52 Z 5b [ 5¢ \ |5d ] 5e A 5f _
60 61 a |62 b |63 < 64 d |65 e |66 f 67 ¢
68 h |69 i 6a j 6b k |6c | 6d m |[6e n 6f o
70 P 71 q 72 r 73 S 74t 75 u 76 v 77 w
78 X 79y 7a z 7b { 7c | 7d  } 7Je ~ 7f  del
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Tabulka kédu ASCII A

Cast pro kéd narodni abecedy latin2 (ISO 8859)

80 81 82 83 84 85 86 87

88 89 8a 8b 8c 8d 8e 8f

90 91 92 93 94 95 96 97

98 99 9a 9b 9c a9d 9e of

a0 al a2 a3 a4 a5 L | a6 a7

a8 a9 S | aa ab T | ac ad ae 7 | af

bo b1 b2 b3 b4 bs [ | b6 b7
b8 b9 3§ ba bb bc bd be z bf

0 R| a1 Al e c3 4 A| 5 L | c6 c7

8 C| 9 E | ca cb cc E| cd I ce o D
do d1 d2 N | d3 O] d4 0| d5 d6 O | d7
d8 R do U da U db dc U | dd Y | de df

e0 r el a e2 e3 e4 a e5 r e6 e7

e8 ¢ e9 ¢é ea eb ec é ed i ee ef d
fo f1 f2 n f3 o) fa o6 | f5 f6 0o f7

f8 r fo u fa u fb t fc @ fd y fe ff
Cast pro kéd narodni abecedy pc latin2 (CSN 369103)

80 81 u 82 é 83 84 a 85 a 86 87
88 89 8a 8b 8c 8d 8 A 8f

90 E 91 L 92 I 93 o) 94 o 95 L 9% | 97
98 99 O]9 U| 9% T| 9 t | o ge of ¢
a0 & | al i a2 o6 | a3 u | a4 a5 a6 7 | a7 z
a8 a9 aa ab ac C | ad ae af

b0 b1 b2 b3 b4 b5 A | b6 b7 E
b8 b9 ba bb bc bd be bf

c0 cl c2 c3 c4 e5 c6 c7

c8 9 ca cb cc cd ce cf

do d1 d2 D | d3 d4 d | d5 N |d6 I d7
dg & do da db dc dd de U df

e0 O | el e2 O | e3 e4 e5 n | e6 § e7 &
e8 R| e U| ea f | eb ec y | ed Y | ee ef

fo f1 f2 f3 f4 f5 fé6 f7

f8 fo fa fb fc R | fd f fe ff
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Priloha B - Textové editory

Zakladnim vybavenim je editor ex(1). Je fadkové orientovan, ale umoznuje plynuly
pfechod do obrazovkoveé orientované editace editoruvi (1).ex (1) je mocny editor a jeho
schopnosti jsou doplnény moznosti vyuzivani ostatnich nastroji systému napf. k filtraci
oznacenych dat editovanych soubord.

vi(1l) pracuje pfi zobrazeni casti souboru na obrazovce termindlu, pomoci klaves
zvlastniho vyznamu se pohybujeme po obrazovce a ménime nebo rozsifujeme editovany
text. Z obrazovkového rezimu muizeme plynule prechazet do rezimu rfadkového a vyuzivat
tak plnohodnotné funkci editoru ex(1). vi(1) pracuje na libovolném typu termindlu,
jehoz lokalni obrazovkové funkce Ize popsat v konvencich polozky databaze terminal(
terminfo(4).

ed (1) je radkové orientovany editor, je predchlidcem ex (1), se kterym ma mnohé
zakladni funkce shodné. Nema zadny obrazovkovy rezim a neumoznuje spolupracisvi(1).
Pouziva se stale tam, kde je operacni systém z hlediska kapacity systémového svazku velmi
omezen nebo pii havariich.

B.1ed (1)
Editor ed (1) ma pfikazovy radek:
ed [-] [-p string] [file]

Editor pracuje s nactenym textem ze souboru fi1e ve své datové oblasti, oblasti editace.
Neni-li i1e uveden, je tato oblast editace prazdna. Editor je fadkové orientovan, nema ale
zadnou vyzvu ke vstupu prikazu uzivatele. Uzivatel mUze fetézec vyzvy stanovit pii spusténi
volbou -p . Je-li v3e v poradku, editor pracuje bez komentéare. Chyby komentuje vypisem
znaku ? , nékteré vyznamné akce vypisem kratké statistiky. Vyuzitim volby - potlacime pfi
praci i tyto vypisy.

Pfi vstupu do editoru je nastaven rezim prohlizeni. Odkazem (adresaci) na urcitou
Cast oblasti editace (oznacenim meznich fadkl) pracujeme s editovanym textem. Text
zobrazujeme vnitfnim pfikazem p a ménime piikazem s.

ReZim vsouvani textu do urc¢itého mista oblasti editace ziskame vnitinim ptikazem i nebo
a. Nasledujici text zapisovany na terminal je pak vloZzen do oblasti editace az po radek, ktery
obsahuje pouze v prvnim sloupci znak . .

Po celou dobu editace je zménény text pouze v paméti editoru. Teprve pouzitim pfikazu w
zapisujeme provedené zmény do souboru.

Pfikazem g ukoncime praci editoru.

Adresujeme oblast prikazu, a to budto oznacenim jednoho radku nebo dvojici radkd. Pri
vstupu do editoru je nastavena soucasna adresa na prvni fadek oblasti editace. Adresace ma
za nasledek zménu soucasné adresy.
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Adresujeme

soucasny fadek

S posledni fadek textu v editované oblasti

n Cislo desitkové soustavy je pofadi radku editované oblasti

'x dfive oznaceny fadek pfikazem k jako x (musi byt malé pismeno)

+ nasledujici radek

- predchozi fadek

.+n relativni odkaz na fadek vzdaleny n fadkd kupiedu

.-n odkaz naradek vzdaleny n radkua zpét

V adresaci mlizeme pouzivat také regularni vyraz, ktery oznacuje textovy fetézec. P¥i
adresaci mzeme pouzit reguldrni vyraz k vyhledani prvniho radku s ur¢cenym textem. Toho
dosdhneme uzavienim regularniho vyrazu mezi znaky / nebo ?

/reguldrni_vyraz/ prohledavani textu ve vzestupném poradi fadkd od
nastavené adresy; je-li dosazeno konce editované
oblasti, editor pokracuje od prvniho fadku

?reguldrni_vyraz? je totéz, ale prohledavani je sestupné; je-li dosazeno
prvniho fadku editované oblasti, postupuje se od
posledniho fadku nazpét

regulédrni_vyraz jetextovy fetézec, ktery mize obsahovat znaky specidlniho vyznamu:

. nahrazuje libovolny znak textu

* nahrazuje opakovani pfedchoziho znaku (véetné zadného opakovani)

L* libovolny textovy retézec, ktery mize obsahovat i znak binarni nuly

[ 1 jeden zvyctuznakd, mize byt pouzit znak — pro uvedeni vyc¢tu podle poradi

v tabulce ASCII

[~ 1 jeden zneuvedenych znaki ve vyctu

\ vypiname zvlastni vyznam znaku, nasledujici znak je nyni uvazovan jako obycejny

znak konstruovaného textového fetézce

8 zacatek radku

S konec radku

Adresace zméni soucasné nastaveni na adresovany radek. Ve dvojici jsou adresy oddéleny

znakem , (¢arka) napf.

1,$ jeadresace celé oblasti editace.

Nastaveni pracovniho fadku je podle druhé uvedené adresy. Pouzijeme-li znak ; (stfednik) namisto

, (Carka) jde o stejnou adresaci, pracovni fadek je ale nastaven podle prvni uvedené adresy.
Nasledujici seznam piikaz( editoru ma vzdy pred vlastnim pfikazem v kulatych zédvorkéach
uvedenu implicitni adresaci. Ze zapisu také vyplyva format mozné adresy prikazu:
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(.)a vloZeni textu text za uvedenou adresu

text

(.)c adresovany radek je nahrazen nasledujicim textem text
text

(.,.)d zruseniradkl podle adresace

e file obsah oblasti editace bude zru$en a namisto néj bude nacten obsah souboru
file

E file totéz co e, editor ale neupozoriiuje uzivatele na pfipadnou ztratu doposud
editovaného textu

f[file] jenastavenonovéjméno souboru prozapisoblasti editace nadisk, bezuvedeni
jména souboru 111 e ziskame soucasné informace o nastaveni

(1,$)g/regularni_vyraz/prikazy
pfikaz globalni platnosti, nejprve vyhledd fadky odpovidajici regularnimu
vyrazu a pak provede uvedené piikazy editoru tak, Ze kazdy vybrany fadek je
uvazovan jako pracovni

(1,$)G/reguléarni_vyraz/
interaktivni pfikaz globalni platnosti

h napovéda chybovych zprav

H zapina (vypind) dalsi zobrazovani chybovych zpréav k vypisu znaku ? pfi praci
uzivatele

(.)1 vloZeni textu text pred uvedenou adresu

text

(.,.+1)J spojeniradkd
(.)kx oznaceni fadku pro pouziti v dalsi adresaci (x miZze byt pouze malé pismeno)

(.,.)1 vypisfadkd podle adresace, na rozdil od piikaz p budou vypisovany vsechny
nezobrazitelné znaky textu v konvencich znakovych konstant jazyka C

(.,.)ma prikaz premisténi adresované casti za adresu a, na misté a=0 znamena
premisténi na zacatek editované oblasti

(.,.)n vypisiadkl podle adresace obohaceny o ¢islo radkd v poradi editované oblasti
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(.,.)p vypistadkl podle adresace
P od této chvile bude editor vypisovat znak vyzvy, a sice * ; pfisti pouziti P toto
nastaveni rusi
q ukonceni prace editoru
0 ukonéeni prace editoru bez upozornéni na ztrdtu nepfenesenych zmén
z oblasti editace do souboru
(S$)r file
nacteni dalSiho textu do oblasti editace ze souboru fi1e, adresace uréuje, za
ktery radek oblasti editace bude text souboru vloZen, 0 je vsunuti na zacatek
oblasti editace
(.,.)s/regulédrni_vyraz/novy_text/
(.,.)s/regulédrni_vyraz/novy_text/g
(.,.)s/reguldrni_vyraz/novy_text/n
(n je v rozsahu 1-512) substituce nalezeného textu v oblasti adresace
s obsahem podle regulédrniho vyrazu, reguldrni vyraz je nahrazen novym
textem, dopliujici pfikaz g urcuje globalni platnost v rdmci nalezeného fadku,
vsechny odpovidajici texty jsou vyménény; je-li uveden pocet n, dojde pouze
k n vyménam
(.,.)ta kopieadresovaného textu za adresu a, 0 na misté a je zacatek souboru
u navrat ke stavu oblasti editace pred provedenim posledniho pfikazu
(1,$)v/regulérni_vyraz/prikazy
ma tentyz vyznam jako pfikazy g, globalni platnost je ale vztazena na viechny
radky, které neobsahuji text dany regularnim vyrazem
(1,$)V/regulédrni_vyraz/
ma tentyz vyznam jako pfikaz G, globalni platnost je ale vztaZzena na v3echny
radky, které neobsahuji text dany regularnim vyrazem
(1,$)w [file]
zapis obsahu oblasti editace na disk do souboru fi1e; neuvedeme-li i1 e, zapis
je do nastaveného souboru (nacteného souboru pfi vstupu do editace nebo
pfikazem f), nebude-li fi 1 e urcen pfi vstupu do editace a soubor tohoto jména
existuje, budeme muset pro prepis jeho obsahu pfipojit bezprostiedné za w
znak !
(1,$)w file
stejny vyznam jako piikaz w, ale obsah oblasti editace je k souboru pfipojen
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($)= vypis Cisla sou¢asného fadku editace
\prikaz provedeni pfikazu prikaz interpretem shell

(.+1) adresace fadku sama o sobé zpUsobi vypis adresovaného radku, stisk klavesy
Enter je totéZ jako .+1p, pouziva se pro vypis obsahu krokovanim

B.2ex(1)
Editor ex (1) ma pfikazovy radek:
ex [-] [-v] [-r] [-R] [+command] [-1] [file ..]

Editor ex (1) je sice radkové orientovan, ale pomoci jeho pfikazu visual muizeme
pfechazet do editace editorem vi(1). Volbou -v v pfikazovém fadku prechazime
do vi(1) ihned po startu editace. ex (1) udrzuje historii editacnich praci uzivatele
v pomocném souboru, ktery zUstava v pracovnim adresafi i po havarii systému. Pro obnovu
ztracené prace s editorem je mozné po obnoveni prace systému pouzit volbu —r . Editor
muze z dlvodU vétsi bezpecnosti pfi pouhém prohlizeni textu pracovat v rezimu ochrany
proti prepisu, coz vyzadujeme volbou -R .V pribéhu takové prace ale mizeme pfikazem
noreadonly ochranu proti prepisu zrusit. Volba - potlaci jakykoliv vypis statistik nebo
zprdv pro uzivatele a pouziva se tam, kde je ex (1) vyuzivan pro neinteraktivni ukony (ve
scénarich). Volba +command je pozadavek na provedeni pfikazu editace pfi startu editoru.
ex (1) muze pracovat v rezimu programovaciho jazyka LISP. K tomu slouzi volba -1 . Jako
posledni v seznamu pozi¢nich argumentl pfikazového fadku ex (1) jsou pouzita jména
vsech soubord, které budeme editovat. Do oblasti editace je pfitom nacten prvni z nich.
Uzivatel m{ze pfi praci s textem pouzivat odkladaci prostory identifikované pismeny malé
abecedy (a .. z).

Po startu se ex (1) ohlasi vypisem znaku : a ¢eka na pfikazy uZivatele. Rovnéz jako
u ed(1) je nastaven rezim prohlizeni oblasti editace, ktery ménime na rezim vsouvani
pfikazy append, insert nebo change. Posledni fadek vsouvaného textu, ktery obsahuje
pouze v prvnim sloupci znak . , kon¢i reZzim vsouvani.

Reguldrni vyrazy Ize pouzivat pfi dodrZzovani stejné syntaxe jako u ed (1), v konstrukci je
mozné navic pouzit znak ~ , ktery nahrazuje textovy fetézec vymény pfi poslednim pouziti
pfikazu substitute.

Rovnéz adresace radku oblasti editace je stejna, navic je mozné psat

% zkracené namisto 1, $ (celd oblast editace)

/regulédrni_vyraz/

?reguldrni_vyraz?
jednou zapsany regularni vyraz mlze byt opakovan pouze zapisem // nebo
?? pfihledani dalsiho takového textu

"% odkaz na oznaceny fadek znakem x, k oznaceni slouzi pfikaz mark
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V déle uvedenych ptikazech editoru ex (1) plati adresace jednoho fadku (u prikazl je
oznacena slovem line) nebo adresace dvojice radkl (ve formatu prikaz(i oznacena slovem
range). Déle je pouzito slova flag, které oznacuje jeden nebo nékolik z moznych piikaz(
vypisu #, p, a 1. Je-li pouZito count, ztraci range smysl, protoZe count je pocet opakovani
zadaného prikazu (neni-li explicitné feceno jinak), adresace pfi opakovani je ddna novym
nastavenim soucasného radku. buffer je jedna z oblasti editace, kazda oblast odpovida
jinému editovanému souboru.

Seznam pfikazd ex ( 1) ukazuje nasledujici tabulka, kde jsou uvedeny také jejich zkracené
ekvivalenty, které je mozné pouzivat:

abbrev ab next n unmap unm
append a number # nu version ve
args ar preserve pre visual vi
change c print o) write s
copy co put pu xit x
delete d quit a yank va
edit e read re (window) z
file f recover re (escape) !
global g v rewind rew (lshift)

insert i set se (rshift) >
join J shell sh (resubst) & s
list 1 source so (scroll) ~d
map map substitute s (line no) =
mark k ma unabbrev una

move m undo u

implicitni hodnoty:

line

range (.,.)
count 1
flag nic

ab word rhs
vytvoreni nové zkratky pro definovany textovy fetézec

line a vsouvani textu za adresaci line
ar vypis seznamu argument
range c count
adresovana oblast je nahrazena nové zapisovanym textem, nezapiseme-li

zadny text, jde o stejny efekt jako u piikazu d

range co lineflags
kopie adresované oblasti za fadek adresace line
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range d buffer count
zrudeni adresované oblasti z oblasti editace buffer

e +linefile
editace nového textu, ktery bude nacten ze souboru i 1 ¢, line v tomto pfipadé
urcuje nastaveni souc¢asného rfadku v nové editovaném textu

f vypis informaci o souboru, ke kterému patii pravé editovany text

rangeg/reguldrni_vyraz/prikazy
nejprve jsou vybrany viechny rfadky oblasti editace podle regularniho vyrazu
a pak jsou pro né provadény uvedené pfikazy editoru

range v /reguldrni_vyraz/prikazy
nejprve jsou vybrany viechny fadky oblasti editace, které neodpovidaji
reguldrnimu vyrazu, a pro né jsou pak provadény uvedené pfikazy editoru

line i vsouvani textu pfed adresaci line

range j count flags
spojeni vsech radkl adresované oblasti do jednoho fadku

range 1 count flags
zobrazeni adresované oblasti; znaky, jejichz zobrazeni na obrazovce nema
zadny efekt, jsou uvedeny v konvencich zapisu konstant jazyka C

map x rhs
definice makra pro obrazovkovy rezim; na misté x maze byt #n, kde n je Ciselné
oznaceni funkéni klavesy (F1,F2,...F12), rhs je piikaz, ktery bude proveden po
stisku klavesy; pfipojime-li k pfikazu znak ! makro Ize pouzit nikoliv jako piikaz
pro editor, ale jako text, ktery Ize vyuZivat v reZimu vsouvani

linema x oznacenifadku oblasti editace podle znaku malého pismena ASCII x, jedna se
o alternaci pfikazu k ed(1)

range m line
premisténi oblasti podle adresace range za fadek dany line

n pozadavek editace nasledujiciho souboru podle seznamu pfikazového fadku
range nu count flags
vypis fadkd adresované oblasti, kazdy radek bude ocislovan podle svého

pofadi v souboru, pfikaz # alternuje pfikaz number

pre Uschova soucasného stavu editace pro pfipad havarie systému
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range p count
vypis obsahu oblasti editace podle adresace, na obrazovce nezobrazitelné
znaky budou vypisovany v souvislosti s klavesou Ctrl
line pu buffer
restaurace viech zrusenych radkl textu oblasti editace
q ukonceni prace editoru
line r file
nacteni textu ze souboru i1 e do oblasti editace za fadek dany adresaci line
rec file restaurace akci editace podle souboru, ktery byl vytvoren pfi havarii systému
rew editace opét prvniho v poradi uvedenych soubor( podle pfikazového fadku
set [parameter]
modifikuje praci editoru; k dispozici je fada zpUlsobU, napt. Ize pozadovat
zarovnavani fadkd na definovanou délku atd. v dalSim textu je uveden
seznam moznosti pfi pouziti pfikazu set; bez argumentl pfrikaz vypise
vsechna nastaveni, kterd bylazménéna, pfi pouziti argumentu a11 bude vypis
nastaveni Uplny
sh spusténi pfikazového interpretu, po jeho ukonceni ndvrat do editoru
so file nactenia provedeni pfikazl pro editor ze souboru file
range s /regularni_vyraz/text/options countflags
vyména textu daného regularnim vyrazem za text; na misté options mize
byt pouzit pfikaz g, ktery rozsifuje platnost vymény na cely fadek, pfi pouziti
c namisté options bude editor pozadovat pred kazdou vyménou potvrzeni
stiskem klavesy v
una word
rudi platnost zkratky slova word
u ndvrat ke stavu pred posledni provedenou akci, nevztahuje se na pfikazy typu
write, edit a next
unm x rusi platnost dfive definovaného makra x
ve vypis verze editoru
linevi [type] count
vstup do editoru vi (1), na misté type muize byt bud . nebo -, kterymi
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ur¢ujeme vstupni pozici vi(1) prevzatou z ex (1), count urcuje velikost
okna, implicitni je velikost dana nastavenim window (vizzména prace editoru),
pfikaz Q kon¢i praci editoru vi (1)

rangew[file]
zapis do souboru fi1e, jinak do nastaveného souboru; pokud na misté file
uvedeme ! command, bude spustén shell, kterému bude predan piikaz
command, tomuto pfikazu bude obsah oblasti editace pfedan na standardni
vstup, pfikaz wg je totéZ jako w a pak g, wg! jetotézcow! a pak g

X pokud byly v textu provedeny zmény, editovany soubor je pfepsan obsahem
oblasti editace, poté je ukoncena prace editoru

range ya [buffer] count
vsune adresovany text do odkladaciho prostoru; neni-li buffer uveden,
odkladaci oblast je nepojmenovana

linez [type] count
vypis obsahu oblasti editace od soucasného fadku; count urCuje pocet
vypsanych fadkd, neni-li uveden, je vyuZito nastaveni window, type uréuje
umisténi vypisu na obrazovce, - je od prvniho fadku obrazovky, . je od jejiho
stredu

! command
command je interpretovan pomoci shellu

range! command
adresované fadky textu (adresace zde nemd implicitni hodnotu, viz
pfedchozi pfikaz) budou vyslany na standardni vstup pfikazu shellu
command, adresované fadky jsou po ukonceni shellu vyménény za
standardni vystup command

range < count
znaky adresovanych radkl posune o pocet mezer (nebo tabuldtor() danych
nastavenim shiftwidth doleva

range > count
znaky adresovanych radkl posune o pocet mezer (nebo tabuldtor() danych
nastavenim shiftwidth doprava

ranges [options] countflags
opakuje posledni provedeny pfikaz

Ctrl-d (v ASCIl eot), vypis nasledujicich n fadkl, n je ddno obsahem nastaveni
scroll

202



Textové editory  B.2
line= vypis Cisla fadku daného adresaci
Zmény prace editoru je dosazeno jinym nastavenim jeho vnitfnich proménnych. Vnitini
proménné jsou logické nebo ciselné, nastavuji se piikazem set, kterym Ize také zjistovat
jejich soucasny obsah. Uzivatel mize mit ve svém domovském adresaii soubor se jménem
.exrc, ktery je editorem nacten a interpretovan pii kazdém startu. V tomto souboru mize
inicializovat jiné prostiedi editace nez je standardni. Uvadime ndsledujici seznam vnitinich
proménnych, véetné jejich zkratek:
autoindent, ai
nastavuje doplhovani fadku mezerami na délku stanovenou predchozim
radkem
autoprint, ap
po provedeni kazdého pfikazu je vypsan soucasny radek
autowrite, aw
oblast editace je pfepsana do nastaveného souboru vzdy, dojde-li ke zméné
nebo pfi pouziti prikazd next, rewind nebo !
beautify, bf
vsechny fidici znaky vyjma tabuldtord, znak( nového fadku a znaku nové
stranky jsou ze vstupniho textu vynechéavéany
directory, dir
obsah proménné urcuje adresar, ve kterém bude umisténa odkladaci oblast
editoru
edcompatible, ed
pfi pouziti doplnujicich piikazll global a change u piikazu substitute,
bude zapamatovana jejich platnost pro pfisti pfikaz substitute
ignorecase, ic
u reguldrnich vyrazl neni rozdil mezi malymi a velkymi pismeny text(
lisp jenastavenaproménndautoindentapfikazy () { } [[ ]]vobrazovkovém
rezimu vi (1) maji vyznam ve smyslu programovaciho jazyka LISP
list pfi vypisovaném textu oblasti editace jsou tabulatory vypisovény jako ~T
a konec je oznacen znakem $
magic zména pii konstrukci regularnich vyraz(
number, nu
vypisované radky budou ¢islovany
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paragraphs, para
obsahuje text s oznacenim makra podle konvenci maker v nroff (1), kterym
bude zacinat kazdy paragraf editovaného textu

prompt uréuje, zda bude vypisovan znak vyzvy :
redraw simulace inteligentniho termindlu

remap  je-li tato proménna nastavena, umoznuje uzivateli definovat vnofena makra
(pfikazem map)

report obsahuje pocet radka, které musi byt v oblasti editace zménény, nez editor
vypise zpravu o zménach

scrool obsahuje pocet fadkl pro prikazy CTRL.-d a z

sections
obsahuje jméno makra nroff (1), kterym bude zacinat kazdy odstavec

shiftwidt, sw
obsahuje nastaveni tabuldtoru nebo urcuje pocet mezer pro pfikazy posunu

showmatch, sm
v obrazovkovém editoruvi (1), bude-linapsan znak (nebo { , bude vyhledan
jeho protiznak ) nebo }

slowopen, slow
ve vi (1) zabrani pfepisu obrazovky v reZimu vsouvani

tabstop, ts
nastavuje tabuldtor pro text vstupniho souboru

terse  je-linastavena, chybové zpravy jsou zkraceny

window obsahuje pocet fadkl okna, ve kterém bude pracovat vi (1)

wrapscan, ws
je-li nastavena, pfi prohleddvani pomoci // nebo ?? pokracuje pfi dosazeni
konce nebo zac¢atku souboru

wraprnargin, wm
je-li nastavena na hodnotu jinou nez 0, bude pfi vsouvani textu po dosazeni

sloupce tohoto ¢isla do textu vnucen znak nového fadku

writeany, wa
rusi kontrolu pfepisu souboru pfi pouziti pfikazu w
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B3vi(l)
Editor vi (1) ma pfikazovy fadek:
vi [-rfile] [-1] [-wn) [-R] [+command] file ..

Obrazovkové orientovany editor vi (1) je ¢ast ex (1) editoru, je ale mozné jej startovat
z pfikazového fadku, jehoz volby jsou podobné vyznamem formatu pfikazového radku
ex(1).Volba —r zajisti nacteni souboru s informacemi akci editace; pokud doslo k havarii
systému v prlibéhu predchozi editace; -1 je nastaveni konvenci jazyka LISP a -R je pro
pouze zobrazeni obsahu souborU. Volbou —w definujeme pocet radk( okna, ve kterém bude
vi (1) pracovat. Kone¢né +command je pfikaz pro editor ex (1), ktery bude vykonan pred
zapocetim editace. Soucasné mizeme editovat vice soubord.

PouZijeme-li v editoru klavesu se znakem : vstupujeme docasné (pro provedeni jednoho
pfikazu) do fddkového rezimu editoru ex (1 ). Trvaly pfechod do ex (1) zajisti stisk klavesy
Q.Zex (1) trvaledovi (1) pak pfechazime pfikazem visual.

| pro vi (1) plati inicializace zpUsobu editace ze souboru .exrc jak tomu je u ex(1).
ProtoZe vi (1) vyuziva lokalnich vlastnosti termindlu z hlediska prace s obrazovkou, je nutné,
aby typ termindlu byl nastaven v proménné shellu TERM uZivatelova sezeni, tento obsah pfitom
musi odpovidat spravnému popisu v databdzi terminfo jak bylo popsano v kap. 7.

Konec souboru pfi zobrazeni posledni stranky oblasti editace uZivatel rozpozna podle
znakQl ~ , které v prvnim sloupci na jinak prazdném fadku oznacuji prozatim textem
neobsazenou ¢ast oblasti editace. U nékterych terminall, které nemaji vSechny potiebné
obrazovkové operace, jsou fadky, které uzivatel na obrazovce zrusil, oznaceny znakem @
v prvnim sloupci opét na jinak prazdném fadku. Prepis obrazovky vypusténim téchto dér
v textu uZivatel dosahne kombinaci klaves Ctrl-r.

vi (1) po spusténi pracuje v zobrazovacim rezimu. V3echny dale uvedené pfikazy, pokud
nebude feceno jinak, maji vyznam pro tento rezim. V reZimu vsouvani jsou uvazovany jako
jakykoliv jiny znak. Uzivatel prohlizi text a teprve stiskem klaves, které odpovidaji pfikazdm
pro vstup do reZzimu vsouvani textu (kldvesy i, a, o, ¢ atd.), rozsifuje editovany text. Ruseni
textu se provadi v zobrazovacim rezimu. V nasledujicim seznamu pfikazl vi (1) je v syntaxi
pouzit zkraceny zapis pro klavesu Ctrl jako ~.

Pfikazy se na obrazovce nikde nezobrazuji, pokud nebude pfi popisu feceno jinak. Vétsiné
prikazt mUze predchazet zapis Cisla, které budeme v nasledujicim textu oznacovat jako pocet
a které predstavuje velikost nebo adresaci fadku oblasti editace (u piikazd zobrazovani nebo
presunu) nebo pocet opakovani prikazu (u piikazd, které méni text). Strankou rozumime text
o poctu radkl shodném s velikosti okna. Pfikazy adresace se rozumic,d,y, <, >, ! a=

b (ASCII \ 002) zobrazeni pfedchozi stranky, pocet stanovuje, o kolik stranek se
vratit zpét

~d (ASCII \ 004) zobrazeni textu o dalsi polovinu stranky, pocet zadava, kolik radkud
je polovina stranky, pocet je zapamatovan pro pfisti pouziti ~d nebo ~u

e (ASCII \ 005) posun o jeden radek vpred, pozice kurzoru vUci textu (pokud je

to mozné) zlistava zachovana, v rezimu vsouvani je eliminovan pocet mezer
(nebo tabulétor(), které byly vlozeny pfikazem ~t
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~f (ASCII \ 006) zobrazeni nésledujici stranky, pocet fika, o kolik stranek vpred se
posunout

g (ASCIl \007) vypis atributd nastaveného souboru, (ekvivalent prikazu file
editoruex (1))

~h (ASCII \ 010) presun pozice kurzoru o znak doleva, pocet stanovuje, o kolik
znaku doleva se pfesunout, (ma tentyz vyznam jako piikaz h)

~j (ASCIl \ 01 2) pfesun pozice kurzoru ve stejném sloupci o radek dold, pocet
udava, o kolik Fadku vpred se presunout, (je totozny s prikazem ~n a J)

~1 (ASCII \ 01 4) vymaze obrazovku a opét zobrazi tutéz stranku

~m (ASCII \ 015) presun kurzoru na prvni zobrazitelny znak ndasledujiciho radku,
pocet udava, o kolik radkud vpred se presunout

~n (ASCII \016) totézjako ~ja j

“p (ASCII\ 020) pfesun kurzoru o fadek zpét na tutéz pozici sloupce, pocet urcuje,
o kolik radku zpét se vratit

~r (ASCIl \ 022) nové zobrazi tutéz strdnku, vynechava pfitom radky oznacené
znakem @ (u méné inteligentnich terminal)

~t (ASCII \ 024) v rezimu vsouvani, jsme-li na za¢atku radku nebo radku pouze
s mezerami Ci tabuldtory, vsune pocet mezer odpovidajici ex (1) proménné
shiftwidth;jejich zruseni je pak mozné pouze pfikazem ~d

~a (ASCII \ 025) zobrazeni textu zpét o polovinu stranky, pocet zadava, kolik radkd
je polovina stranky, poc€et je zapamatovan pro pfisti pouziti ~d nebo ~u

v (ASCII \ 026) v rezimu vsouvani umozniuje vsunout nasledujici zapsany znak
zvlastniho vyznamu do editovaného textu (s vyjimkou Esc)

W (ASCII \ 027) v reZimu vsouvani rusi naposledy vsunuté slovo

Ny (ASCII \ 031) posun zobrazeného textu o fadek zpét, kurzor z(istava na stejném
misté, pokud je to mozné

~ (ASCII \ 035) zrusi ¢astecné zapsany pfikaz, v rezimu vsouvani konci tento rezim,
v piikazu pro ex (1) (pfikaz :) konci vstupni fadek, nasleduje provedeni pfikazu

mezera presun pozice kurzoru o znak doprava (kon¢i na konci fadku), pocet udava,
o kolik znakl kurzor presunout, (totéz jako prikaz 1)
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editor posle adresované radky oblasti editace na standardni vstup daného
piikazu pro shell a vyméni tyto adresované radky za text standardniho vystupu
pfikazu, ! je nasledovan piikazem adresace; je-li pocet stanoven, je predan
pfikazu adresace, zapisem ! ! jako pfikazu opakujeme predchozi akci pfikazu !

predchazi oznaceni odkladaci oblasti, uzivatel ma k dispozici cislované
odkladaci oblasti 1-9, do kterych editor uklada zrusené texty; pojmenované
odkladdaci oblasti a-z jsou uzivateli (jako u ex (1)) dostupné pro odkladani
jim urcenych textu

presun pozice kurzoru na konec soucasného fadku, pocet urci, o kolik radkd
kupfedu, 2$ znamend pfesun na konec nasledujiciho radku

pfesun kurzoru na znak kulaté nebo slozené zéavorky, ktera kontextové
odpovida kulaté nebo slozené zavorce, na kterou ukazuje kurzor

opakuje posledni provedenou substituci

nasleduje-li za nim opét znak * vracime se na zacatek fadku predchoziho
nastaveni kurzoru, nasleduje-li néktery ze znakll a-z, pfikaz nastavuje kurzor
na zacatek radku oznaceny prikazem m

je-li nasledovan opét znakem ° vracime kurzor na fadek predchozi pozice
kurzoru, nasleduje-li néktery ze znak( a-z, kurzor je nastaven podle obsahu
téchto pojmenovanych odkladacich oblasti na znak dfive oznaceny

nastaveni kurzoru na zacatek sekce; sekce je definovana proménnou
sections, fadky, které zacinaji znakem Ctrl1-1 nebo {, kondi platnost
pfikazu

nastaveni kurzoru na konec sekce, (viz pitikaz 17)

pfesun kurzoru na prvni zobrazitelny znak sou¢asného fadku

nastaveni kurzoru na zacatek véty; véta kon¢i znaky . ! nebo ?, které jsou
nasledovany znakem nového fadku nebo dvéma mezerami, pocet urci, o kolik

vét se vratit zpét

nastaveni kurzoru na zacatek nasledujici véty, pocet stanovuje, o kolik vét
kupfedu

nastaveni kurzoru na zacatek predchoziho paragrafu, paragraf je definovan
hodnotou proménné paragraphs, pocet stanovi, o kolik paragraf(i zpét
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nastavi kurzor na zacatek nasledujiciho paragrafu, pocet stanovi, o kolik
paragrafli kupfedu

vyzaduje striktné pocet, kurzor je nastaven na pozici sloupce pocet

presun pozice kurzoru na prvni znak nasledujiciho fadku, pocet stanovi, o kolik
radkd, (totéz jako ~M)

opak posledniho z ptikazl £, F, t nebo T, prohledavani na fadku je v opacném
poradi, pocet urcuje opakovani

presun pozice kurzoru na prvni znak prfedchoziho radku, pocet udava, o kolik
radkd zpét

opakuje naposledy provedeny piikaz, pocet je opakovani

(je zobrazeno na dolnim fadku obrazovky) nasledujici regulérni vyraz (je
vypisovan na dolnim fadku obrazovky) je ¢ten editorem a odpovidajici textovy
fetézec je vyhledan od pozice kurzoru vpred, prohledavani Ize prerusit stiskem
kldvesy Del, regularni vyraz je definovanv ex (1)

presun kurzoru na prvni znak sou¢asného radku

nasleduje zadani prikazu pro ex (1); znak : i nasledujici ptikaz proex (1) je
vypisovan na poslednim fadku

opakuje naposledy zadany pfikaz £, F, t nebo T, pocet stanovi kolikrat

posune soucasny fadek o pocet znakli danych obsahem proménné
shiftwidth, pocet je predan pfikazu adresace, ktery mlize nasledovat

zména velkych pismen na mala a opacné, pocet udava, na kolik znakd se pfikaz
vztahuje

posune soucasny fadek doprava o shiftwidth (viz <)

pfi nastaveni volby 11isp, provede vsunuti potfebnych mezer pro zarovnani
pro stanovenou Cast textu

opacné prohledavani podle daného regularniho vyrazu (viz /)

pfipojeni dale vsouvaného textu za posledni znak sou¢asného radku, vsouvani
je ukonceno klavesou Esc, (totéz jako sa)
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presun kurzoru o slovo zpét na prvni znak slova, pocet urci, o kolik slov se
pfesunout zpét

vyména zbytku soucasného fadku za déle vsouvany text, vsouvany text je
ukoncen kldvesou Esc, (totéz jako c$)

zruSeni zbytku souc¢asného rfadku (totéz jako ds)
presun kurzoru kupredu na konec slova, pocet stanovuje, o kolik slov se posunout

za prikazem musi nasledovat znak, ktery je vyhledan v sou¢asném fadku od
pozice kurzoru zpét, pocet stanovuje opakovani pfikazu

pfesun na fadek dany predchazejicim argumentem nebo na konec souboru
bez argumentu

presun kurzoru na prvni fadek obrazovky, pocet stanovi pocet fadkd, které
jsou pripocteny

vsunuti textu na zacatek radku

spojeni soucasného a nasledujiciho fadku, pocet urcuje, kolik nasledujicich
radkd bude spojeno

pfesun kurzoru na zacatek posledniho fadku obrazovky, pocet urcuje kolik
fadkd od posledniho fadku

presun kurzoru na prvni znak radku uprostied obrazovky
hledani nasledujiciho textu podle reguldrniho vyrazu naposledy zadaného
pfikazem / nebo ?, ale v opacném poradi (piikaz je z hlediska prohledavani

opacny kn)

vytvoreni prazdného radku pred soucasnym fadkem a vstup do reZimu
vsouvani na jeho zacatek

vlozZeni naposledy zruseného textu pred pozici kurzoru, mize predchazet
jménu nebo ¢islu oblasti odloZeni

ukoncenivi (1) avstupdoex(1)

vyméni znak na pozici kurzoru za bezprostiedné zapsany na klavesnici, pocet
udava, kolik nasledujicich znakd bude za zapsany znak vyménéno
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S vyméni cely fadek (totéz jako cc), po€et je vyména nékolika ndasledujicich
radka

T musi byt ndsledovén znakem a editor pak na sou¢asném radku smérem zpét
hleda zapsany znak, kurzor je umistén za nalezeny znak, pocet je opakovani
prikazu

U obnovi stav soucasného radku pred posledni manipulaci presunu

W presun kurzoru na zacatek nasledujiciho slova na soucasném fadku, pocet
fika, o kolik slov se posunout

X rusi znak pred pozici kurzoru, poéet opakuje pfikaz, ale rusi se pouze znaky na
soucasném fadku

Y umisti kopii soucasného rfadku do nepojmenované oblasti odlozeni, pocet
stanovi kopii vice fadkd, mlze predchazet jménu oblasti odloZeni, ktera je
potom cilovym mistem piikazu

77 ukonceni prace editoru, véechny provedené zmény jsou pfitom prepsany do
souboru na disk (totéZ jakoxuex (1))

a za soucasnou pozici kurzoru bude vkladan text v reZimu vsouvani, vsouvany
text je ukoncen znakem Esc

b presun kurzoru o slovo zpét na prvni znak slova, poéet udava, o kolik slov se
vratit zpét

C zrudi adresovanou ¢&ést textu a vstupuje do rezimu vsouvani, kdy nahrazuje
zrudeny text; je-li vice nez jeden fadek textu zrusen, je tento text uschovan
v ¢iselné oblasti odloZeni, pocet je pfedan prikazu adresace, ktery nasleduje;
nasleduje-li opét znak c, zbytek radku je zrusen a nahrazen vstupnim textem

d zrusi adresovanou ¢ast editovaného textu, pocet je predan pfikazu adresace,
ktery nasleduje; nasleduje-li opét d, je zruSen soucasny fadek

e presun kurzoru na konec nasledujiciho slova, pocet opakuje pfikaz

i znak, kterym je pfikaz nésledovan, je hledan ve zbytku fddku od kurzoru, pocet
opakuje prikaz

h presune kurzor o jeden znak doleva (stejné jako Cntr1-h), pocet opakuje
prikaz
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pred pozici kurzoru je vlozen nasledujici text rezimu vsouvani

presun kurzoru na nasledujici fadek téhoz sloupce (totéz jako ~J a ~N)
presun kurzoru o fadek zpét (totéz jako ~P)

presun kurzoru o jeden znak doprava (totéz jako pfikaz mezera)

musi za nim nasledovat znak malé abecedy x, oznaci tim soucasnou pozici
(tj. radek); na oznacenou pozici se lze pozdéji odkazovat zplsobem * x

opakuje posledni pfikaz / nebo ?

vytvoreni prazdného radku za soucasnym fadkem a vstup do rezimu vsouvani
na zacatek vytvoreného fadku

vloZeni textu za pozici kurzoru tak, jak je popsano u P

musi ndsledovat znak, kterym je nahrazen znak na pozici kurzoru, pocet je
nahrada znak( nasledujicich za tentyz znak

zrusi znak pozice kurzoru a vstupuje do rezimu vsouvani, vsouvany text uklada
na misto zruseného znaku, pocet stanovi, kolik bude zrusenych znaka

musi nasledovat znak, na zbytku fadku hledd zapsany znak, pozice kurzoru je
pfenesena za nalezeny znak, pokud je nalezen; pocet je opakovani prikazu

obnova poslednich zmén, které jsou uloZeny v soucasné oblasti odloZeni

presune pozici kurzoru na zacatek néasledujiciho slova, pocet udava, o kolik
slov se posunout vpred

zrusiznak na pozici kurzoru, pocet stanovuje pocet znakd, které budou zruseny
za pozici kurzoru, ale pouze v rdmci sou¢asného radku

musi nasledovat pfikaz adresace, adresovany text je okopirovan do
nepojmenované oblasti odloZeni, pfedchazi-li pfikazu oznaceni jména oblasti
odloZeni ve tvaru x, text je umistén do ni

znovu vypise zobrazeny text, soucasny fadek ale umisti podle nasledujici
kldvesy, Return znamend umisténi na prvni fadek stranky, . je stfed strdnky a -
jedolnifadek obrazovky, poéet za piikazem urcuje velikost obrazovky v fadcich,
pocet pied z stanovi, o kolik fadkul je zobrazeni mimo stred obrazovky
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Priloha C - Bourne shell

C.1 ZNAKY ZVLASTNIHO VYZNAMU

Pfesmérovani kanala:

[ kanal]>jméno
[ kanal]<jméno

[ kanal]>>jméno
<<[-]text

<&-
prikaz | prikaz

Jména soubori:

(-1

Rizeni toku:

&
& &

for PROMENNA

case text in

vystup deskriptoru ¢ kandl (implicitné 1) je pfepnut do souboru

jméno

vstup deskriptoru €. kanéd1 (implicitné 0)je pfepnut na soubor jméno
vystup deskriptoru €. kand 1 (implicitné 1) je pfipojen k souboru jméno,
vstup z textu scénafe od prvniho znaku nového fadku, fetézec text
samostatné na novém radku konci presmérovani
[kanall]>&[kandalZ2]
deskriptor €. kan&11 je spojen s deskriptorem €. kang12
uzavieni kanalu €. 0, analogicky >&—- pro kanal €. 1

roura

jakykoliv textovy fetézec (véetné fetézce nulové délky)

jakykoliv znak

jakykoliv znak z uvedeného seznamu ! je negace vyctu a — oznaceni
rozsahu v pofadi podle tabulky ASCI

oddélovac prikazl

spusténi pfikazového fadku na pozadi

logicky soucin piikaz(
logicky soucet piikaz

[in text ..] do prikazy done

proménna s identifikditorem PROMENNA bude postupné vidy pro
kazdé opakovani cyklu sekvence pfikazl prikazy obsahovat jeden
z textovych fetézcll ze seznamu text ..

[vzorek [| vzorek]

..) prikazy;;]... esac

podle obsahu proménné text bude provedena pouze jedna ze
sekvenci pfikazll prikazy, a to podle shody textovych fetézcl text

avzorek

if prikazy then prikazy [elif prikazy then prikazy].[else prikazy] fi
podle hodnoty navratového statutu posledniho pfikazu ze sekvence
prikazy bude provedena budto sekvence pfikazli za then nebo za
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pfipadnym else; v pfipadé nepravdy navratového statutu lze pouzit
dalsi testovani vétvielif

while prikazy do prikazy done
sekvence prikaz(l mezi do a done bude opakované provadénav pfipadé
pravdivého stavu posledniho ze sekvence prikazd za while; namisto
while lze pouzit until, télo cyklu je pak provadéno v pfipadé
nepravdy navratového statutu

(prikazy) sekvence prikazlli prikazy je interpretovana nové vzniklym procesem
pfikazush (1)

{ prikazy ;}  skupinasekvence prikaz(

Jméno () { prikazy;}
definice funkce jméno; télo funkce definované sekvenci pfikazl
prikazy bude provedeno vzdy v rdmci nasledujici sekvence piikazU

Vyluka:

\ znaku bezprostfedné nasledujicimu bude vypnut jeho zvIastni vyznam,

‘fetézec’ viechny znaky zvlastniho vyznamu v textovém fetézci ret&zec budou
uvazovany jako jakékoliv jiné znaky

"Yetézec” totéz, znaky zvlastniho vyznamu pro substituci obsahu proménné
(${})aprikazu (" ) si ale ponechaji svlij zvlastni vyznam

Proménné:

PROMENNA=obsah [ PROMENNA=obsah]...
naplnéni (definice) obsahu proménné PROMENNA textovym fetézcem
obsah

$ PROMENNA substituce obsahem proménné PROMENNA

$ { PROMENNA} totéz

$ {PROMENNA : - text)
je-li proménna PROMENNA definovana a ma obsah nenulové délky, je
substituovan jeji obsah; v opacném pfipadé je konstrukce nahrazena
textovym fetézcem text

$ {PROMENNA : =text)
je-li proménna PROMENNA definovdna a ma obsah nenulové délky,
je substituovan jeji obsah; v opacném pripadé je definovana a jeji
obsah bude mit hodnotu textového fetézce text, konstrukce je pak
nahrazena textovym fetézcem text

$ {PROMENNA: ? text)
je-li proménna PROMENNA definovana a ma obsah nenulové délky, je
substituovan jeji obsah; v opa¢ném pfipadé je na obrazovku vypsan
textovy fetézec text a je ukoncena prace sh(1); je-li text vynechan,
na obrazovku je vypsan text parameter null or not seta
rovnéz sh (1) kondi ¢innost
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$ {PROMENNA : + text)
je-li proménna PROMENNA definovana a ma obsah nenulové délky, je
konstrukce nahrazena textovym fetézcem text; neni-li definovana
neni nahrazeno nic

PROMENNA="p#ikaz’
obsah proménné PROMENNA je naplnén standardnim vystupem
pfikazu prikaz

Jména implicitnich proménnych:

1,2,3,4,.. pozi¢ni parametry scénare

* obsahuje pozi¢ni parametry pfikazového radku scénafe, a to zplsobem
“$1 $2 $3..“

@ totéz, ale zpUsobem “$1# #$2# #g3#

# pocet pozi¢nich parametr( scénare

- volby pfikazového fadku sh (1), ktery scénaf provadi, nebo volby dané
pfikazem set

? ndvratovy status posledniho provedeného pfikazu

$ identifika¢ni ¢islo procesu (PID) aktualniho sh (1)

! PID procesu naposledy provedeného na pozadi

HOME domovsky adresar; vnuceny parametr pfikazu cd, je-li cd bez
parametru

PATH definice adresait (jsou oddéleny znakem :), ve kterych budou hledany
soubory vnéjsich prikazd,

CDPATH definice adresaft (obdobné jako u HOME) pro pouziti prikazu cd

IFS oddélovac textll pfikazového fadku, obvykle nastaven na znak mezery
tabuldtor a znak nového radku

MAIL je-li nastavena, jedna se o soubor postovni schranky a sh (1) reaguje
upozornénim uzivatele, objevi-li se zde nova posta; MATLPATH pfitom
nesmi byt definovana

MAILCHECK pocet vtefin, po jejichz uplynuti sh (1) vzdy zjistuje, zda se v postovni
schrance neobjevila nova posta

MAILPATH seznam postovnich schranek, které sh(1) zajimaji ohledné nové
posty; soubory postovnich schranek jsou oddéleny znakem : a za
cestou souboru mUze po uvedeni znaku % nasledovat text, kterym
sh (1) uzivatele upozoriuje na pfijem posty

PsS1 znak vyzvy komunikace uzivatele s sh (1)

PS2 2. znak vyzvy komunikace uZivatele s sh (1), objevi se, pokracuje-li
uzivatel pfikazem na novém radku

SHACCT soubor, do néhoz jsou ukladany uctovaciinformace uZivatele souvisejici
ssh(l)

SHELL jméno souboru s programem shellu; je rozhodujici pfi spousténi,
protoze podle obsahu této proménné z prostiedi provadéni je vybiran
budtosh(1))neborsh(1)

214



Bourne shell  €.2

C.2 VNITRNi PRIKAZY

: zbytek fadku je komentar

. Jméno provedeni scénafe jméno bez vytvoreni nového procesu sh (1)

break [n] ukonceni téla cykld for a while a pokracovani piikazem za done; n
urcuje hloubku vnorenych cykld, které budou preruseny

continue [n] ukonceni téla cykld for a while a pokracovani jejich nasledujici
iteraci; n urcuje hloubku vnorenych cykld

cd [arg] zména pracovniho adresére na arg

echo [arg ...] opisparametrl arg ...nastandardni vystup

eval [arg ...] provedenivnéjsiho ptikazu daného pfikazovym fadkem arg ...

exec [arg ...] proprovedenivnéjsiho piikazufadku arg ... nenispustén novy proces,
ale je pouzit proces sh(1), jehoz textovy segment je takto prepsan
novym programem

exit [n] sh (1) ukondi ¢innost s ndvratovym statusem n; neni-li n uvedeno, je
nahrazeno statusem posledniho provedeného pfikazu sh( 1)

export [PROMENNA ...]
proménné PROMENNA ... jsou vloZzeny do prostiedi provadéni
synovskych proces(

hash [-r] [arg ...]
sh(1) eviduje programy externich piikazi podle jmen jim
odpovidajicich souborl a pii opétném zadani prikazu se orientuje
podle evidence a teprve potom vyuziva obsah proménné PATH; volba
-1 vyprazdni evidenci a hash bez parametr( vypisuje obsah evidence;
arg ...jejméno pfikazu, které vsouvame do evidence

mldmode

mldmode -r [text]

mldmode -v [text]
bez argumentl je oznamen rezim vice adresafd (MLD - multilevel
directory), volba —r je nastaveni do redlného reZzimu (real mode)
a —v do virtudlniho rezimu (virtual mode); text urcuje jméno pfikazu,
ktery je proveden v daném rezimu

newgrp [arg] nastaveni pristupovych prav pro novou skupinu danou parametrem
arg (viz také Priloha E)

pwd vypis pracovniho adresére (viz také Pfiloha E)

read PROMENNA [ PROMENNA ...]
je ¢tenfadek standardniho vstupu ado obsahu proménnych PROMENNA
jsou postupné nacitany jednotlivé textové fetézce vstupniho radku;
zbytek vstupniho fadku (pokud existuje) je cely vloZzen do obsahu
posledni proménné PROMENNA

readonly [PROMENNA ...]
proménné PROMENNA ... jsou oznaceny pouze pro &teni; bez uvedeni
seznamu proménnych je vypsan seznam vsech takto oznacenych
proménnych
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return [n] ukonceni funkce s navratovou hodnotou n; je-li n vynechana, je pouzit
ndvratovy status posledniho provedeného pfikazu
set [—-aefhkntuvx [arg ...]]
bez voleb a parametr(i vypise seznam vsech definovanych proménnych
a jejich obsah; volby pfi pouZiti + namisto — maji za dUsledek navraceni
do puvodniho stavu; nasledujici vyznam uvedenych voleb je analogicky
pfi pouziti voleb v ptikazovém radku sh (1)
—a oznaceni proménnych, jejichz obsah byl modifikovan nebo byly
oznaceny pro export
—e ukonceni procesu sh(1) jakmile néktery provedeny pfikaz vraci
nepravdivy ndvratovy status
—f vypind vyznam expanznich znak{ u jmen souborfi
-h pamatuje si misto definice funkce
-k do prostfedi provadéni vnéjsiho prikazu jsou umistény viechny
klicové parametry, nejen ty, které predchazeji pfikazovy fadek;
klicové parametry jsou definovény v piikazovém fadku sh (1) jako
definice proménnych (viz sh (1) Pfiloha E)
-n Cte prikazy, ale neprovadi je
-t ukondi sh (1) po precteni a provedeni jednoho pfikazu
—u substituce neexistujicich proménnych je povazovana za chybu
-v pfikazové radky bude sh ( 1) opisovat na standardni vystup tak, jak
byly nacteny
-x sh(1) opisuje pfikazové fadky na standardni vystup tak, jak byly
provadény
- je nastavena vychozi hodnota viech uvedenych voleb
shift [n] posun pozi¢nich parametr, od $n+1 je pfejmenovan na $n atd.
neni-li n stanoveno, je 1
test vyhodnoceni podminéného vyrazu (viz test (1) v Pfiloze E)
times vypis spotfebovaného strojového casu synovskych procesd, a to pro
supervizorovy i uzivatelsky rezim
trap [arg] [n] pfikazovy fadek arg je proveden, zachyti-li proces sh (1) signdl n
type [jméno ...]
oznami cesty soubor(l externich pfikazl jméno ...;jedna-li se o vnitini
pfikaz, komentuje to
ulimit [-[HS] [a|cdfnstv]]
ulimit [-[HS] [c|d|f|n|s|t|Vv]] Iimit
nastavuje omezeni; bez 1 imi t vypisuje nastavena omezeni, volbou
—-a vsechna omezeni; —H je tvrdé omezeni (hard) a - S mékké omezeni
(soft); volby maji vyznam
—c nejvétsi mozna velikost souboru core (v blocich o velikosti 512 slabik)
—-d nejvétsi mozna velikost datového segmentu nebo haldy (v blocich
o velikosti 1024 slabik)
—f nejvétsi mozna velikost obsahu souboru (v blocich o velikosti 512 slabik)
-n nejvétsi mozna velikost tabulky deskriptord soubor(i zvysena o 1
-5 nejvétsi mozna velikost zasobniku (v blocich o velikosti 1024 slabik)
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-t nejdelsi pfipustny ¢as centralni jednotky (v sekundéch)
—-v nejvétsi pripustna velikost virtudlni paméti (v blocich o velikosti
1024 slabik)

umask [nnn] nastaveni masky nnn pfistupovych prav pro vytvareni soubord; bez
nnn je nastavena maska zobrazena

unset [PROMENNA ...]
zrusi definici proménnych PROMENNA ...; proménné PATH, PS1, PS2,
MAILCHECK a IFS nemohou byt zruSeny

wait [n] ¢ekéani na dokonéeni synovského procesu s PID=n, ktery byl spustén
na pozadi; bez uvedeni n sh (1) ¢eka na viechny procesy spusténé na
pozadi

C.3 RiZENi PRACI (PLATIi POUZE PRO jsh (1))

sprace identifikace prace, kde prace mize byt nasledujici

% nebo + pro aktudlni praci

- pro predchozi praci

% retézec pro praci, kterd ve jménu obsahuje textovy fetézec retézec

n prace C.n

predpona prace, jejiz jméno zacina textovym fetézcem predpona

Vnitini prikazy:

bg [%préce] prevedeni pozastavené prace na pozadi; je-li $prdce vynechdno, na
pozadi je prevedena aktudlni prace

fg [%préce] prevedeni pozastavené prédce nebo prace bézici na pozadi na popredi

jobs [-p | -1] [-n] [%prdce]

jobs -x prikaz [argumenty]
vypis pozastavenych praci nebo praci bézicich na pozadi; je-li $prace
vynechdno, vypis se vztahuje na viechny takové prace; volby maji
vyznam
-1 vypis bude také obsahovat PGID a pracovni adresaf praci
~p vypis bude obsahovat pouze PGID praci
-n vypis pouze téch praci, jejichz stav se od posledniho vypisu zménil
-x provede prikaz s argumenty, predtim nahradi identifikaci

pracev prikazaargumenty za odpovidajici GID

kill [-signal] %prace
verze kill (1) pro jsh(1); procesim prace gprace bude zaslan
signdl signal

stop %prdce ... pozastavenipraciprdce ...béZici na pozadi

suspend pozastaveni provadéni jsh(1) (ale jen v ptipadé, Zze jsh(1) neni
interpret startovany s pfihlasenim uzivatele
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walt [%prdce ...]
rozsiteni vnitiniho pfikazu wait; jsh(1) ¢ekd na dokonceni praci.
$prace ..bezargumentl ¢ekd na dokonceni vsech praci bézicich na
pozadi

U jsh(1) je dulezité mit nastavenu moznost pozastaveni prace bézici na popredi. Je
zvykem pouzivat kldvesu Ct r1 -z, kterou definujeme pfikazem stty (1) takto:

S stty susp "z
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D

Priloha D - Volani jadra
Priloha nezahrnuje Zadné sitové rozhrani. Volani jadra jsou v kontextu kap. 5 a doporuceni SVID3.

access

#include <unistd.h>

int access(const char *path, int amode);
ovéreni pristupovych prav souboru

souvisischmod (2),stat(2)

acct
#include <sys/types.h>
int acct(const char *path);
zapnuti (vypnuti) uctovani
souvisis exec(2),exit(2),fork(2),signal(2)

adjtime

#include <sys/time.h>

int adjtime(struct timeval *delta, struct timeval *olddelta);
oprava ¢asu vzhledem ke stavu hodin

souvisisdate(1),gettimeofday(2)

alarm
#include <unistd.h>
unsigned int alarm(unsigned int sec);
vyslani signdlu STGALRM po uplynuti zadaného intervalu redlného ¢asu
souvisis exec(2),fork(2),pause(2),signal(2)

atexit

#include <stdlib.h>

int atexit(void (*func) (void));
pfipojeni dalsi funkce do registru funkci, které budou provedeny v dobé
ukonceni procesu

souvisis exit(2)

brk
int brk(char *endds);
posunuti hranice dat na endds
char *sbrk(int incr);
posunuti hranice dat o incr
neni uvedeno v SVID3
souvisis exec(2),shmop(2),ulimit(2),end(3),malloc(3)

chdir
#include <unistd.h>

219



D Voldni jadra

int chdir(const char *path);
zména pracovniho adresare
souvisis chroot(2),open(2)

chmod
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
int chmod(const char *path, int protect);
zména pfistupovych prav
souvisis chmod(1),chown(2),creat(2),fentl(2),mknod(2),open(2),
read(2),stat(2),write(2)

chown

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int chown(const char *path, int uid, int gid);
zména vlastnika

souvisi s chmod (2) ,chown (1)

chroot

int chroot(const char *path);
zména kofenového adresare

souvisis chdir(2)

close
#include <unistd.h>
int close(int fd);
uzavieni souboru
souvisiscreat(2),dup(2),exec(2),fclose(3),fcntl(2),open(2),pipe(2),
signal(2)

creat
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
int creat(const char *path; int protect);
vytvofeni souboru
souvisis chmod(2),close(2),dup(2),fcntl(2),1lseek(2),0open(2),read(2),
umask(2),write(2)

dup

#include <unistd.h>

int dup (int f£d);

int dup2(int fd, int f£d2);
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pridéleni duplikatu k deskriptoru souboru
souvisis creat(2),close(2),exec(2),fcntl(2),lockf(2),open(2),
pipe(2)
exec
#include <unistd.h>
int execl(const char *path, const char *arg0, const char *argl,
.., const char *argn, (char *)0);
int execv(const char *path, char *const *argv);
int execle(const char *path, const char *arg0, const char
*argl, ..., const char *argn, (char *)0, char *const
*envp) ;
int execve(const char *path, char *const *argv, char *const
*envp) ;
int execlp(const char *file, const char *arg0O, ... const char
* argn, (char *)0);
int execvp(const char *file, char *const *argv);
vymeéna textu a dat procesu
souvisis alarm(2),exit(2),fork(2),priocntl(2),sigaction(2),
signal(2),sigpending(3), sigprocmask(2),times(2),ulimit(2),
umask(2)
exit
#include <stdlib.h>
void exit(int status);
#include <unistd.h>
void _exit(int status);
ukonceni procesu a ukonceni procesu bez uklidu
souvisisatexit(3),catopen(3),fclose(3),signal(2), termios(3),
wait(2),waitid(2)
fattach
int fattach(int fd, const char *path);
spojeni PROUDu se jménem souboru
souvisis fdetach(2),isastream(3)
fentl
#include <sys/types.h>
#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
int fcntl (int fd, int cmd [, argl);
fidici operace se souborem (typ arg zavisi na cmd)
souvisisaccess(2),close(2),exec(2),open(2),lockf(2),read(2),
signal(2),write(2)
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fdetach
int fdetach(const char *path);

zru$eni spojeni PROUDu a jména souboru
souvisis fattach(2)

fork

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

int fork (void);

vytvoreni procesu

souvisis alarm(2),exec(2),directory(2),fcntl(2),lockf(2),
priocntl(2),sigaction(2),signal(2),system(3), times(2),
ulimit(2),umask(2),wait(2)

fsync
int fsync(fd);

prepis dat souboru ze systémové vyrovnavaci paméti na disk
souvisi s sync(2)

getcontext
#include <ucontext.h>
int getcontext (ucontext_t *ucp);
int setcontext (ucontext_t *ucp);
prepnuti kontextu procesu
souvisis setjmp(3),sigaction(2),sigprocmask(2),sigsetimp(3)

getitimer
#include <sys/time.h>
int getitimer(int which, struct itimerval *value);
int setitimer(int which, struct itimerval *value,
struct itimerval *ovalue);
nastaveni nebo ziskani intervalu redlného casu
souvisi s gettimeofday(2)

getmsg

#include <stropts.h>

int getmsg(int fd, struct strbuf *ctlptr, struct strbuf
*dataptr, int *flagsp);

int getpmsg(int fd, struct strbuf *ctlptr, struct strbuf
*dataptr, int *bandp, int *flagsp);

pfijem nasledujici zpravy z PROUDu
souvisispoll (2),putmsg(2),read(2),write(2)

getpgid
#include <sys/types.h>
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#include <unistd.h>
pid_t getpgid(pid_t pid);

ziskani PGID procesu s PID pid
souvisisexec(2),fork(2),getpid(2),getsid(2),setpgid(2),setsid(2)

getpid
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
int getpid(void);
ziskani identifikacniho ¢isla procesu (PID)
int getpgrp(void);
ziskani identifikacniho ¢isla procesu vedouciho skupiny (PGID)
int getppid(void);
ziskani identifikacniho ¢isla procesu otce (PPID)
souvisisexec(2),fork(2),setpgrp(2)

getrlimit

#include <sys/time.h>

#include <sys/resource.h>

int getrlimit(int resource, struct rlimit *rlp);

int setrlimit(int resource, const struct rlimit *rlp);
ziskani a nastaveni limitnich hodnot zdroji procesu

souvisismalloc(3),open(2),signal(2)

getsid
#include <sys/types.h>
pid_t getsid(pid_t pid);
ziskani identifikace sezeni
souvisisexec(2),fork(2),getpid(2),setpgid(2), setsid(2)

gettimeofday

#include <sys/time.h>

int gettimeofday(struct timeval *tp);

int settimeofday(struct timeval *tp);
ziskani nebo nastaveni data a ¢asu

souvisisadjtime(2),ctime(3)

getuid
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
unsigned short getuid(void);

ziskani redlné identifikace vlastnika (UID)
unsigned short geteuid(void);

ziskani efektivni identifikace vlastnika (EUID)
unsigned short getgid(void);
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ziskani redlné identifikace skupiny (GID)
unsigned short getegid(void);

ziskani efektivni identifikace skupiny (EGID)
souvisis cuserid(3),setuid(2)

ioctl
#include <sys/types.h>
int ioctl(int fd, int cmd [, argl);

fidici operace se znakovym zafizenim (typ arg zavisi na cmd)
souvisi s termios(3)

kill
#include <sys/types.h>
#include <signal.h>
int kill(int pid, int sig);
vyslani signdlu procesu nebo skupiné procest
souvisis getpid(2),signal(2)

link

#include <unistd.h>

int link(const char *path, const char *newpath);
dalsi jméno souboru

souvisi s rename (3 ), symlink(2),unlink(2)

lockf
#include <sys/types.h>
int lockf(int fd, int function, long size);
zamknuti souboru nebo jeho &3sti
souvisis alarm(2),chmod(2),close(2),creat(2),fcntl(2),open(2),
read(2),write(2)

lseek

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

long lseek(int fd, long int offset, int from);
prestaveni ukazovatka souboru

souvisiscreat(2),dup(2),fcntl(2),fseek(3),open(2)

memcntl
#include <sys/types.h>
#include <sys/mman.h>
int memcntl (caddr_t addr, size_t len, int cmd, int arg, int
attr, int mask);
sprava pameéti procesu
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souvisis sysconf (2),mlock(2),mlockall(3), mmap(2), mprotect(2),
msync(2),plock(2)

mlock
#include <sys/types.h>
int mlock(caddr_t addr, size_t len);
int munlock(caddr_t addr, size_t len);
zamknuti (nebo zrudeni zdmku) stranky v operaéni paméti
souvisis memcntl(2)

mkdir

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int mkdir(const char *path, int mode);
vytvofeni adresare

souvisis chmod(2),umask(2)

mkfifo
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
int mkfifo(const char *path, mode_t mode) ;
vytvoreni nové fronty FIFO
souvisis chmod(2),exec(2),mkdir(2),mknod(2),umask(2)

mknod

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int mknod(const char *path, int mode, int dev);
vytvoreni adresare, specidlniho nebo obycejného souboru

souvisis chmod(2),exec(2),mkdir(2),mkfifo(2),stat(2)

mmap
#include <sys/types.h>
#include <sys/mman.h>
caddr_t mmap(caddr_t addr, size_t len, int prot, int flags, int
fd, off_t off);
mapovani stranek paméti
souvisis fcntl(2),fork(2),lockf(2),mlockall(2), munmap(2),
mprotect(2),plock(2),sysconf(2)

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

225



D Voldni jadra

int mount (const char *spec, const char *dir, int rw,
const char *fstype, const char *dataptr,
int datalen);
pfipojeni svazku

souvisi s umount (2)

mprotect
#include <sys/types.h>
#include <sys/mman.h>
mprotect (caddr_t addr, size_t len, int prot);
nastaveni pristupovych prdv mapovani paméti
souvisis mmap (2),memcntl (2),mlock(2),mlockall(2),plock(2),sysconf(2)

msgctl

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

int msgctl(int id, int cmd, struct msgid_ds *mstatbuf);
fidici operace nad frontou zprav

souvisi smsgget (2),msgop(2)

msgget

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

int msgget(key_t key, int flag);
zptistupnéni fronty zprav,

souvisis msgctl(2), msgop(2)

msgop

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

int msgsnd(int id, void *msg, size_t count, int flag);
zaslani zpravy do fronty zprav

int msgrcv(int id, void *msg, int count, long type, int flag);
ptijem zpravy z fronty zprav

souvisis msgctl(2),msgget(2),signal(2)

msync

#include <sys/types.h>

#include <sys/mman.h>

int msync(caddr_t addr, size_t len, int flags);
aktualizace dané stranky paméti na disk

souvisis mmap (2), sysconf (2)
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munmap

#include <sys/types.h>

#include <sys/mman.h>

int munmap(caddr_t addr, size_t len);
uvolnéni stranek paméti

souvisis mmap (2), sysconf (2)

nice

int nice(int incr);
zména priority

souvisis exec(2),prioctl(2)

open

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

#include <fcntl.h>

int open(const char *path, int oflag [, int protect]);
otevieni souboru

souvisis chmod(2),close(2),creat(2),dup(2),fcntl(2),fopen(3),

lseek(2),read(2),umask(2)

pause
#include <unistd.h>
int pause (void);
pozastaveni procesu do pFichodu signalu
souvisis alarm(2),kill(2),sigaction(2),signal(2),sigsuspend(3),
wait(2)

pipe
f#include <unistd.h>
int pipe(int pd[2]);
vytvoreni kandlu komunikace dvou procest (roury)
souvisis read(2),write(2)

poll

#include <poll.h>

int poll (struct pollfd fds[], unsigned long nfds, int timeout);
obsluha vice v/v kanalli

souvisis getmsg(2),putmsg(2),read(2),write(2)

plock
#include <sys/lock.h>
int plock(int op);
uzamknuti segmentd procesu v paméti
souvisis exec(2),exit(2),fork(2), memcntl(2)
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priocntl

#include <sys/types.h>

#include <sys/procset.h>

#include <sys/priocntl.h>

#include <sys/tspriocntl.h>

long priocntl(idtype_t idtype, id_t id, int cmd, .. [arg]);
sprava procesu

souvisis exec(2),fork(2),nice(2),priocntl(8)

profil
void profil (unsigned short *buff, unsigned int bufsize,
unsigned int offset, unsigned int scale);

monitorovani procesu

ptrace

#include <sys/types.h>

int ptrace(int cmd, int pid, int addr, int data);
ladéni synovského procesu

souvisis exec(2),signal(2),wait(2)

putmsg
#include <stropts.h>
int putmsg(int fd, const struct strbuf *ctlptr, const struct
strbuf *dataptr, int flags);
int putpmsg(int fd, const struct strbuf *ctlptr, const struct
strbuf *dataptr, int band, int flags);
zaslani zpravy do PROUDu
souvisis getmsg(2),poll(2),read(2),write(2)

read

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/uio.h>

int read(int fd, char *buf, unsigned count);

int readv(int fd, struct iovec *iov, unsigned count);
¢teni souboru

souvisis creat(2),dup(2),fcntl(2),fopen(3),fread(3),ioctl(2),

lseek(2),open(2),popen(3)

readlink

int readlink(const char *path, char *buf, int bufsiz);
¢teni hodnoty nepfimého odkazu

souvisis stat(2),symlink(2)

rmdir
#include <unistd.h>
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int rmdir(const char *path);
zruseni adresare
souvisis mkdir(2)

semctl
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>
int semctl(int id, int number, int cmd,
union semun {
int val;
struct semid_ds *buf;
ushort *array;
} arg);
fizeni semaford
souvisis semget(2),semop(2)

semget

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/sem.h>

int semget(key_t key, int count, int flag);
zpfistupnéni skupiny semaforl

souvisis semctl(2), semop(2)

semop

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/sem.h>

int semop(int id, struct sembuf *oplist, unsigned count);
operace nad semaforem

souvisis exec(2),exit(2),fork(2),semctl(2), semget(2)

setpgid
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
int setpgid(pid_t pid, pid_t pgid);
nastaveni identifikace skupiny
souvisis exex(2),fork(2),getpid(2),kill(2),setsid(2)

setpgrp
#include <sys/types.h>
pid_t setpgrp(void);
prohlaseni procesu za vedouci proces skupiny
souvisis exec(2),fork(2),getpid(2),kill(2),setsid(2)
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setsid
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
pid_t setsid(void);
nastaveni identifikace sezeni
souvisis exec(2),exit(2),fork(2),getpid(2),getpgid(2),getsid(2),
setpgid(2)

setuid
finclude <unistd.h>
#include <sys/types.h>
int setuid(int uid);

nastaveni realné i efektivni identifikace vlastnika (UID, EUID)
int setgid(int gid);

nastaveni redlné i efektivni identifikace skupiny (GID, EGID)
souvisis exec(2),getuid(2),

shmctl

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

int shmctl(int id, int cmd, struct shmid_ds *buf);
fidici operace nad sdilenou paméti

souvisis shmget(2), shmop(2)

shmget

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

int shmget(key_t key, int size, int flag);
ziskani pristupu ke sdilené paméti

souvisis shmctl(2), shmop(2)

shmop
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>
void *shmat (int id, void *addr, int flag);
int shmdt (void *addr);
operace nad sdilenou paméti
souvisis exec(2),exit(2),fork(2),shmctl(2), shmget(2)

sigaction
finclude <signal.h>
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int sigaction(int sig, const struct sigaction *act,
struct sigaction *oact);
podrobna sprava signalt mezi procesy
souvisis exit(2),kill(2),pause(2),siginfo(2),signal(2),
sigprocmask(2),sigsetopts(2),sigsuspend(3),ucontext(2),
wait(2)

signal

#include <signal.h>

void (* signal(int sig, void (*func) (int))) (int);

void (* sigset(int sig, void (*func) (int)))(int);
zména reakce na signal

souvisis kill(2),pause(2),wait(2),waitid(2),

sigprocmask
#Include <signal.h>
int sigprocmask(int how, const sigset_t *set,
sigset_t *oset);
ziskani nebo zména masky pfijmu signal
souvisis sigaction(2),signal(2),sigsetopts(2)

sisetopts

#include <signal.h>

int sigemptyset(sigset_t *set);

int sigfillset(sigset_t *set);

int sigaddset(sigset_t *set, int signo);

int sigdelset(sigset_t *set, int signo);

int sigismember(const sigset_t *set, int signo);
manipulace se skupinou signald

souvisis pause(2),sigaction(2),signal(2),sigprocmask(2)

stat
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
int stat(const char *path, struct stat *buf);
ziskani informaci o souboru
int lstat(const char *path, struct stat *buf);
ziskani informaci o nepfimém odkazu
int fstat(int fd, struct stat *buf);
ziskani informaci o otevieném souboru
souvisis chmod(2),chown(2),creat(2),1ink(2),lockf(2),mknod(2),
pipe(2),read(2),time(2),unlink(2),utime(2),write(2),
statvis(2)
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statvfs

#include <sys/types.h>

#include <sys/statvfs.h>

int statvfs(const char *path, struct statvfs *buf);

int fstatvfs(int fildes, struct statvfs *buf);

ziskani informaci o svazku

souvisis chmod(2),chown(2),creat(2),dup(2) ,fcntl(2),1link(2),
mknod(2),open(2),pipe(2),read(2),time(2),unlink(2),ustat(2),
utime(2),write(2)

stime

#include <sys/types.h>

#include <time.h>

int stime(const long *tptr);
nastaveni systémového ¢asu

souvisis adjtime(2),time(2)

swapctl

#include <sys/stat.h>

#include <sys/swap.h>

int swapctl(int cmd, void *arg);
sprava odkladaci oblasti

symlink

int symlink(const char *path, const char *newpath);
vytvofeni nepfimého odkazu

souvisis 1link(2),readlink(2),stat(2),unlink(2)

sync
void sync(void);

zapis systémovych vyrovnavacich paméti na disk
souvisis fsync(2)

sysconf
finclude <unistd.h>
long sysconf (int name) ;
ziskani informaci o parametrech jadra

time

#include <sys/types.h>

finclude <time.h>

time_t time(time_t *tloc);
ziskani systémového ¢asu

souvisis stime(2)
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times
#include <sys/types.h>
#include <sys/times.h>
long int times(struct tms *tbuf);
ziskani ¢ast spotiebovanych procesem na procesoru a doby trvani procesu
souvisis exec(2),fork(2),time(2),times(2),wait(2)

ulimit
#include <ulimit.h>
long ulimit(int cmd, long new);
ziskani (nastaveni) horni meze délky souboru a posunuti hranice dat v paméti
souvisis getrlimit(2),write(2)

umask
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
int umask(int mask);
nastaveni masky pfistupovych prav
souvisis chmod(2),creat(2),mkdir(2),mkfifo(2),mknod(2),open(2)

umount

int umount (const char *spec);
odpojeni svazku

souvisis mount (2)

uname

#include <sys/utsname.h>

int uname(struct utsname *name);
ziskani jména provozni verze UNIXu

unlink
#include <unistd.h>
int unlink(const char *path);
odstranéni polozky adresare (souboru)
souvisis close(2),open(2),remove(3),unlink(2)

ustat

#include <sys/types.h>

#include <ustat.h>

int ustat(int dev, struct ustat *buf);
ziskani informaci o svazku

souvisis stat(2),statvfs(2)
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utime

#include <sys/types.h>

finclude <utime.h>

int utime(const char *path, const struct utimbuf *times);
ziskani ¢asu posledniho pfistupu a zapisu do souboru

souvisis stat(2)

wait
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int wait(int *stat_loc);
int wait((int *)0);
¢ekani na ukonceni synovského procesu
souvisis exec(2),exit(2),fork(2),pause(2),signal(2)

write

finclude <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/uio.h>

int write(int fd, const char *buf, unsigned count);

int writev(int fd, const struct iovec *iov, int iovcnt);
zapis do souboru

souvisis chmod(2),creat(2),dup(2),getrlimit(2),1lseek(2),open(2),

pipe(2),ulimit(2)
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Vnéjsi prikazy E

Priloha E - Vnéjsi prikazy

Ptiloha je sestavena s ohledem na soucasny stav UNIX SYSTEM V a doporuceni SVID3.
Prikazy v knize pouzité jako priklad ze systému jinych vyrobcll se zde nemusi vyskytovat.

adb

adb [a.out [core]]
dynamicky ladici prostfedek na urovni zdrojového textu v asembleru,
neni uvedeno v SVID3

souvisis cc(1),1d(1),sdb(1)

admin

admin [-n] -1 [name] [-rrel] [-tname] [-fflag[flag-val] ..]
[-a[!]login ..] [-m[mrlist]] [-y[comment]] file

admin -n [-tname] [-fflag[flag-val] ..[-a[!]llogin ..]
[-m[mrlist]] [-y[comment]] file ..

admin [-t[name]] [-fflag[flag-val] ..] [-dflag[flag-val] ..]
[-a[!]login ..] [-elogin .. ]| file ..

admin -h file
admin -z file

vytvoreni a udrzba souboru SCCS
souvisis delta(l),get(1l),prs(1l),what(1)

ar
ar option [posname] afile [name]

udrzba a archivace knihoven
souvisis 1d(1),strip(1)

as

as [-oobjfile] [-m] [-V] file
bézny asembler

souvisis cc(1),1d(1),md (1)

at

at [-f script] [-m] time [date] [+incremental]
at -1 [job ..]

at -r job ..

at -d job ..

at -z job ..

at -7 job ..

batch

provedeni prikazu ve stanoveném case
souvisis cron(1),date(1)
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atqg
atg [-c] [username ..]
atg [-n] [username ..]
vypis fronty pozadavki na provedeni piikaz{l ve stanoveném case
souvisis at(1),atrm(1l),cron(1)
atrm
atrm [-f |-1] [-a] job-number [[job-number username
atrm [-f |-1] [-a] username [[job-number username ]
zruSeni pozadavku na provedeni pfikazu ve stanoveném case
souvisis at(1),atg(l),cron(8)
awk
awk [-F c¢] [-f progfile] ['program’] [parameters] [file ..]
programovaci jazyk pro praci s texty
souvisis nawk (1)
banner
banner strings
konstrukce plakatovych pismen
souvisis echo (1)
basename
basename string [sufix]
dirname string
vyjmuti holého jména souboru nebo adresare z cesty
souvisis sh(1)
cal
cal [[month] year]
tisk kalendaie daného mésice daného roku
calendar
calendar
jednoduchy elektronicky diaf
souvisis ctime(3)
cat
cat [-s] [file ..]
spojeni a vypis obsahu soubor(
cc
cc [options] file ..
spusténi prekladace jazyka C
souvisis 1d(1),prof(1),sdb(1),adb(1l),exit(2),monitor(3)
236



Vnéjsi prikazy E

cflow
cflow [-c] [-r] [-ix] (-i_] [-dnum] [-V] files

vytvaii graf toku fizeni
souvisicc(1),lex(1),1lint(1),yacc(1)
chgrp
chgrp [-R] [-h] group filename ..

zména vlastnictvi skupiny souboru
souvisis chown(1l),groups(1),passwd(1)
chmod
chmod [-R] mode files

zména pristupovych prav souboru
souvisis chmod(2),1s(1)
chown
chown [-R] [-h] owner file ..

zména vlastnika souboru
souvisis chmod (1), chown (1)
cmp
cmp [-1] filenamel filename?2 [skipl] [skip2]
cnp [-s] filenamel filename2 [skipl] [skip2]

porovnani obsahu dvou souboru slabiku po slabice
souvisis comm(1),diff(1)
col
col [-bfpx]

filtr pro Upravu textu ve smyslu zpétnych odkazu
souvisis nroff(1)
comm
comm [-[123]] filel file2

vyhledani spole¢nych fadka v textu dvou setfidénych soubort
souvisis cmp(1),diff(1),sort(1l),uniqg(1)
compress
compress [-cfv] [-b bits] [filename ..]
uncompress [-c] [filename ..]
zcat [filename ..]

kédovani a dekédovani obsahu souboru do zhusténé podoby
souvisis 1n(1),pack(1)
Cp
cp [-ipr] filel [file2 ..] target
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In [-f] [-s] filel [file2 .. ] target
mv [-fi] filel [file2 .. ]| target

vytvoreni kopie, vytvofeni nového odkazu nebo pfejmenovani souboru
souvisis chmod(2),chmod(1),cpio(1l),rm(1)

cpio

cpio -o [acBL] [-C size] [-H header]

cpio -i[Bcdkmrtuvf] [-C size] [-H header] [-R 1id] [patterns]
cpio -pl[adlLmruv] [-R id] directory

vytvéreni archivu, vybér z archivu
souvisis cpio(4),ar(1),find(1),1s(1),sh(1l),tar(1)

Cpp

SLIBDIR/cpp [option .. ] [ifile [ofile]]
textovy makroprocesor jazyka C

souvisis m4 (1),

crontab
crontab [file]
crontab -e [username]
crontab -r [username]
crontab -1 [username]
soubor pozadavkl uzivatele na provedeni prikaz(i v daném case
souvisis sh(1l),cron(1)

csplit
csplit [-s] [-k] [-fprefix] file argl [ .. argn]

rozdéleni souboru na ¢asti ulozené v novych souborech podle kontextu
souvisis ed(1),sh(1l)

ctags

ctags [-aBFtuwx] (-f tagsfile] filename ..
vytvoreni odkazového souboru pro editorex (1)

souvisis ex(1),find(1),vi(1l),lex(1),yacc(1l)

cu

cu [-sspeed] [-1 1ine] [-h] [-t] [-d] [-o0 | —-e] [-n] telno
cu [-sspeed] [-h] [-d] [-o | —-e] -1lline

cu [-h] [-d] [-0 | —-e] systemname

vstup uzivatele do vzdaleného uzlu sité
souvisis cat(1l),echo(1l),stty(1),uname(1l),uucp(l)

cut
cut -clist [filel file2 .. ]
cut -flist [-dchar] [-s] [filel file2 ..]
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rozdéleni souboru podle poli v kazdém radku do jednotlivych soubord
souvisis grep(1l),paste(1),sh(1)
cxref
cxref [options] files
program kfizovych odkazU
souvisis cc(1)
date
date [-u] [-a [-] sss.fIf] mmddhhmm[[cc]lyy]
date [+format]
vypis nebo nastaveni data a ¢asu
souvisis printf(3)
dd
dd [option=value]
konverze typl a obsahd soubor(
delta
delta [-rSID] [-s] [-n] [-glist] [-m[mrlist]] [-y[comment]]
[-p] file ..
vytvoreni nové verze v souboru SCCS
souvisis admin(1l),get(1l),prs(1l),rmdel (1)
daf
df [-F FSType] [-begklntV] [-o0 specific_options]
[directory | special .. ]
vypis poctu volnych blok( a i-uzld svazku
souvisis mount(8)
dift
diff [-bitw] [-c¢ | -e | -f | -h | -n] filel file2
diff [-bitw] [-C num] filel file2
diff [-bitw] [-D string] filel file2
diff [-bitw] [-¢ | -e | -f | =h | -n] [-1] [-r] [-s] [-S name]
directoryl directoty2
vypis rozdilu obsahu soubort
souvisis cmp (1), comm(1i),diff3(1),ed (1)
dift3
diff3 [-exEX3] filenamel filename2 filename?3
vypis fadkd, ve kterych se- tii soubory lisi
souvisis diff(1),ed(1)
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dircmp

dircmp [-d] [-s] [-wn] dirl dir2
porovnani obsah( dvou adresard

souvisis cmp(1),diff(1)

dis

dis [-o] [-V] [-L] [-F function] [-1 string] files
zpétny asembler

souvisis as(1),cc(1l)

du
du [-ars] [file .. ]
vypis vyuziti disku

echo
echo [arg]

opis argumentt pfikazu na standardni vystup
souvisis sh(1)

ed
ed [-] [-p string] [file]
red [-] [-p string] [file]
textovy editor a zUzeny textovy editor
souvisis grep(1),sed(1),sh(1)

egrep
egrep [options] [expression] [files]
fgrep [options] [strings] [files]

vyhledani textového fetézce v souboru
souvisis ed(1),grep(1),sed(1)

env
env [-] [name=value .. | [command ]
vypis seznamu proménnych prostiedi provadéni procesu nebo nastaveni
dalsi proménné do prostredi
souvisis sh[1]

eqgn
egn [-dxy] [-pn] [-sn] [-ffont] [file .. ]
negn [-dxy] [-pn] [-sn] [-ffont] [file ..]
zpracovani matematickych vzorcl pro pfipravu dokumentace pomoci
nroff (1)
neni uvedeno v SVID3
souvisis nroff(1)
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ex
ex [-] [-v] [-r] [-R] [+command] [-1] [file]
textovy editor
souvisis ed(1),vi(1l), terminfo(4)
expr
expr expression
vyhodnoceni vyrazu
souvisis ed(1),sh(1)
file
file [-f file] [-h] file
uréeni obsahu souboru
find
find path-name-1ist expression
vyhledani souboru
souvisis chmod(1),cpio(1),sh(1l),stat(2),test(1)
fmt
fmt [-cs] [-w width] [inputfile .. ]
jednoduchd uprava dokumentace
souvisis mail (1), nroff(1),vi(1)
fmtmsg
fmtmsg [-e classification] [-u subclass] [-1 label]
[-s severity] [-t tag] [-a action] text
zobrazeni zpravy ve standardnim tvaru na standardni chybovy vystup a na
systémovou konzolu
souvisis fmtmsg(3)
ftp
ftp [-g] [-1] [-n] [-Vv] [server-host]
program prenosu soubord pocitacovou siti
neni uvedeno v SVID3
souvisis sh(1l),rcp(1)
gcore
gcore [-o filename] PID ..
ziskani obsahu paméti béziciho procesu
souvisis kill(1),ptrace(2)
get
get [-rSID] [-ccutoff][-e] [-b] [-1ilist] [-xlist] [-k]
[-1[p]] [-p] [-s] [-m] [-n] [-g] [-t] file ..
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vyjmuti verze zdrojového textu z souboru SCCS
souvisis admin(1),delta(1l),prs(1),what(1l)

gettxt
gettxt msgfile:msgnum [dflt_msqg]

obnova textového fetézce z databaze zprav
souvisis gettxt(3),mkmsg(1l),srchtxt(1)

grep

grep [options] expression [files]
vyhledani textového fetézce v souboru

souvisis ed(1),egrep(1l),sed(1)

groups
groups [user]
vypis skupin uzivatele

head
head [-n] [filename ..]

zobrazi zacatek souboru
souvisis cat(1l),tail(1)

id
id [-a]

vypis Ciselné a slovni identiflkace uZivatele a dalsich informaci
souvisi s logname (1), getuid(2)

join

join [-an] [-e string] [-jn m] [-o 1list] [-tc] filel file2
spojeni souborl na zékladé shody poli

souvisis awk(1),comm(1),sort(1l),uniqg(1l)

kill

kill [-signal] PID ..

kill -1
zaslani signalu procesu nebo vypis moznych symbolickych oznaceni
signalt

souvisis kill(2),ps(1),signal(2)

1d

1d [options] file ..

sestavujici program
souvisis ar(1l),cc(l),strip(1)
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lex
lex [-ctvn] [file]

prostfedek lexikaIni analyzy textu
souvisis cc(1),yacc(1)

line

line
ze standardniho vstupu Cte jeden fadek a zapisuje jej na standardni
vystup

souvisis sh(1)

lint

lint [options] file ..
podrobnéjsi kontrola zdrojovych textd jazyka C z hlediska syntaktické
analyzy

souvisis cc(1l),cpp(1l),make(1)

listusers
listusers [-h] [-V]
listusers [-g groups] [-1 logins]
vypis informaci o registrovaném uzivateli

lorder
lorder file ..

ziskani informaci o tfidéni obsahu knihovny prelozenych modult
souvisis ar(1),1d(1), tsort(1)

1p

1lp [printing-options] files

lp -1 request-IDs printing-options

cancel [request-IDs] [printers]

cancel -u login_IDs [printers]
vytvoreni pozadavku ve fronté na tisk nebo zruseni pozadavku z fronty
tiskarny

souvisis lpstat(1l),mail(1), terminfo(4)

lpstat
lpstat [options]

vypis informaci o stavu fronty pozadavk( na tiskarnu
souvisis 1p(1)

1s
ls [options] [file ..]

vypis obsahu adresare
souvisis chmod(1),find(1), terminfo(4)
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md
mé4 [options] [file ..]

textovy makroprocesor
souvisis cc(1l),cpp(1)

mail
mail [-epgr] [-ffile]
mail [-t] name ..
rmail [-t] name ..
posle nebo ¢te pfislou postu
souvisis sh(1l),mailx(1)

mailx
mailx [-e]
mailx [-f[filename]] [-H] [-N] [-uuser] [-1] [-n]

mailx [-F] [~-hnumber] [-raddress] [-ssubject] [-1] [-n] name ..

podsystém pfijmu a odesilani posty
souvisis ed(1),mail(1),pg(1),1s(1),vi(1l)

make
make [-f makefile] [-p] [-1] [-k] [-s] [-r] [-n] [-e] [-t]
[-gq] [name ..]
udrzba rozsahlych programovych celkd
souvisis cc(1l),lex(1),sh(1l),yacc(1l)

mesg
mesg [y | n]

uzavieni (nebo otevreni) sezeni pro prijem zprav
souvisis wall(8),write(1)

man
man [-afbcw] [-tproc] [-ppager] [-ddir] [-Tterm] [section]
[title]
vypis uréené ¢asti referencni prirucky
neni uvedeno v SVID3
souvisis nroff(1),tbl (1), troff(1)

mkdir

mkdir [-m mode] [-p] [-M] [-1 level] dirname ..
vytvofeni adresére

souvisis rm(1)

244



Vnéjsi prikazy E

more

more [-cdflsu] [-1ines] [+l1inenumber] [+/pattern] [filename ..]

page [-cdflsu] [-1ines] [+1inenumber] [+/pattern] [filename ..]
strankovani souboru na obrazovce terminalu

souvisis cat(1),sh(1l),terminfo(4),vi(1)

nawk
nawk [-F fs] [prog] [inputfile ..]
nawk [-F fs] [-f progfile] [inputfile ..]

programovaci jazyk pro praci s texty
souvisis awk(1),grep(1),lex(1),printf(3),sed(1)

newgrp
newgrp [-] [group]

zména aktivni skupiny uzivatele
souvisis sh(1)

news

news [-a] [-n] [-s] [items]
vypis novych zprav

nice

nice [-incremental] command
spusténi procesu s nizsi prioritou
souvisis nice(2),priocntl(2)

nl
nl [-htype] [-btype] [-ftype] [-vstart#] [-iincr] [-p]
[-1num] [-ssep] [-wwidth] [-nformat] [-ddelim] [file]
ocislovani radka vstupniho souboru
souvisis pr(1)

nm
nm [options] file ..

vypis tabulky symboltd prelozeného modulu
souvisis cc(1),1d(1)

nohup
nohup command [arguments]

spusténi procesu v ochrané pfi zruseni otce
souvisis sh(1),signal(2)

nroff
nroff [option ..] [file ..]
troff [options ..] [files]
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priprava dokumentace, pfiprava textu pro praci s fotosazecim strojem
neni uvedeno v SVID3
souvisis col(1l),eagn(1l),tbl(1)

od
od [-bcDdFfosvx] [file] [[+]offset[.][b]]
vypis obsahu souboru v kédovani podle ASCIl v osmickové soustavé
pack
pack [-] [-f] name ..

pcat name ..
unpack name ..

sbaleni a rozbaleni obsahu souboru
souvisis cat(1)

passwd
passwd [name]
zména uzivatelova hesla

paste
paste filel file2
paste -d list filel file2 ..
paste -s [-d list] filel file2
spojeni vice souborl do jednoho spojenim fadku jednotlivych soubord
souvisis cut(1l),grep(1l),pr(1)

pg
pg [—number] [-p string] [-cefns] [+1linenumber] [+/pattern/]
[files .. ]
zobrazeni soubor(i na obrazovce po strankach
souvisis ed(1),grep(1l),more(1)

pr

pr [[-column] [-wwidth] [-a]] [-elclk] [-1i[clk] [-dtrfp] [+page]
[-n[clk] [-ooffset] [-1llength] [-sseparator] [-hheader] [-F]
[file ..]

pr [[-ml [-wwidth] [-e[c]k] [-i[c]k] [-dtrfp] [+page] [-n[c]lk]
[-ooffset] [-1llength] [-sseparator] [-hheader]
[-F] [file ..]

Uprava obsahu souboru pfed tiskem na tiskarné
souvisis 1p(1)

printf
printf format [arg ..]
vypis textu na standardnim vystupu v urceném formatu

246



Vnéjsi prikazy E
souvisisprintf (3)
prof
prof [-tcan] [-ox] [-g] [-z] [-m mdata] [prog]
zobrazi data vytvorfena trasovanim jiného procesu
souvisis cc(1l),exit(2),profil(2),monitor(3),mark(3)
prs
prs [options] files
vypis souboru SCCS
souvisis admin(1),delta(1l),get(1l),what(1l)
ps
ps [options]
vypis stavu procesU
pwd
pwd
vypis jména pracovniho adresére
rcp
rcp [-r] filel [file2 ..] target
kopie soubor mezi vzdalenymi uzly sité
neni uvedeno v SVID3
souvisis cp(1l),ftp(1l),remsh(1)
remsh
remsh host [-1 username] [-n] command
provedeni prikazu ve vzdaleném uzlu sité
neni uvedeno v SVID3
souvisis rlogin(1)
rlogin
rlogin rhost [-e c¢] [-7] [-8] [-1 username]
vstup uzivatele do vzdaleného systému v siti
souvisis remsh(1l),telnet(1),sh(1l),stty(1l),termio(5)
rm
rm [-fri] file ..
rmdir dir ..
zrudeni polozky souboru nebo adresafe
souvisi s unlink(2)
rmdel
rmdel -rSID files
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zrusi verzi ze souboru SCCS
souvisis delta(l),get(1l),prs(1)

ruptime

ruptime [-a] [-rl [-1] [-t] [-u]
vypis stavu lokalniho uzlu sité
neni uvedeno v SVID3

souvisis rwho (1)

rwho

rwho [-a]
stav prihlasenych uzivatel( mistni sité
neni uvedeno v SVID3

souvisis ruptime(1)

sact
sact file ..

vypis soucasné aktivity editace souboru SCCS
souvisis delta(l),get(1l),unget(1)

sdb

sdb [objfile [corfile [directory-1ist]]]
symbolicky dynamicky ladici prostfedek

souvisis adb(1),cc(1l),ed(1),sh(1l)

sed

sed [-n] [-e script] [-f sfile] [files]
neinteraktivni editor

souvisis awk(1l),ed(1),grep(1)

sh

sh [flags] [args]

jsh [flags] [args]

rsh [flags] [args]

shell, pfikazovy interpret, zUZeny piikazovy interpret

souvisis dup(2),echo(1l),exec(2),fork(2),kill(1),pipe(2),pwd(1),
signal(2),system(3),test(1l),ulimit(2),umask(2),umask(1l),
wait(2)

shl
shl

spravce vice soucasné aktivnich shelld
souvisis ioctl(2),sh(1l),signal(2),stty(1)
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size
size [-o] [-x] [-V] file ..

vypis velikosti sekci pfelozenych modull
souvisis cc(1),1d(1)

sleep

sleep time
pozastaveni provadéni po dany interval
souvisis alarm(2),sleep(3)

sort
sort [-cmu] [-ooutput] [-y[kmem]] [-zrecsz] [-dfinr] [-btx]
[+posl [-pos2]] [files]
tfidéni obsahu souboru
souvisis comm(1),join(1),uniqg(1)

spell
spell [-v] [-b] [-x] [+local_file] [files]
vyhledani neexistujicich slov v textu podle slovniku

split
split [-n] [file [name]]

rozdéleni souboru na ¢asti ulozené v novych souborech
souvisis csplit(1)

strchg

strchg -h modulel[, module2 ..]
strchg -p [-a | —-u module]
strchg -f file

strconf [-t | -m module]

zména PROUDu (vsunuti nebo vyjmuti dalSiho modulu) nebo ziskani
informaci o PROUDu
souvisis ioctl(2)

strip
strip [-x] [-r] [-V] file ..

zrudeni tabulky symbol(i z prelozeného modulu
souvisis ar(1l),cc(1),1d(1)

stty
stty [-a] [-g] [options]

nastaveni charakteristik terminalu
souvisis termio(5)

249



E Vnéjsi prikazy

su [-] [name [arg ..]]
nastaveni prav superuzivatele nebo jiného uzivatele v ramci sezeni
souvisis sh(1)

sum
sum [-r] file

vypis kontrolniho souctu a poctu blokd souboru
souvisis wec (1)

sync
sync
pfepis systémoveé vyrovnavaci paméti na pfipojené svazky, aktualizace dat
na fyzickém médiu
souvisis sync(2)

tabs
tabs [tabspec] [+mn] [-Ttype]
nastaveni klavesy tabuldtoru na pozice ptikazového fadku

tail

tail [+-[number] [lbcr]] [file]

tail [+-[number] [lbcf]] [file]
vypis konce souboru

tar
tar [options] [file .. ]
archivace na externi médium

tbl

tbl [files]
program vytvareni tabulek pro zpracovani programem nroff(1)
neni uvedeno v SVID3

souvisi s eqgn(1),nroff(1)

tee
tee [-1] [-a] [file]
kopie obsahu roury do souboru

telnet

telnet [host [port]]
virtualizace termindlu do vzdaleného uzlu sité
neni uvedeno v SVID3

souvisis sh(1l),stty(1),termio(5)
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test
test expr

vraci navratovy status podle vyhodnoceni vyrazu
souvisis find(1),sb(1)

time
time command
méreni uzivatelského a systémového ¢asu spotiebovaného prikazem

touch
touch [-amc] [mmddhhmm[yy]] [file ..]
zména ¢asu pfistupu a ¢asu modifikace souboru

tty
tty [-s]
vypis jména specidlniho souboru uzivatelova terminalu

tr
tr [-cds] [stringl [string2]]
zaména znakd

true
true
false
vraci pravdivy (nebo nepravdivy) ndvratovy status
souvisis sh(1)

truss
truss [-pfcaei] [-t[!]syscall[, syscall ..1] [-v[!]syscall
[, syscall ..1]1 [-x[!]syscall[, syscall ..1] [-s[!]lsignal
[, signal ..] 1 [-m[!][fault],fault ..]] [-xr[!]fd[,fd ..]
[-w[!][fd[,fd .. 1]
[-o outfile] command
sledovani volani jadra procesu
tsort

tsort [file]
topologické tridéni
souvisis lorder (1)

umask

umask [o0o00]
zména masky piistupovych prav pfi vytvareni soubord
souvisis chmod (1)
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uname
uname [-snrvma ]

vypis jména provozni verze UNIXu
souvisis uname (2)

unget

unget [-rSID] [-s] [-n] files
provede restauraci stavu souboru SCCS pfed naposledy provedenym
get(1)

souvisisdelta(1l),get(1),sact(1)

uniqg

unig [-udc] [+n] [-n]] [input [output]]
zprava o opakujicich se fadcich v souboru

souvisis comm(1),sort(1)

uucp

uucp [-c] [-C] [-d] [-f] [-J] [-m] [-nuser] [-r] source_files
destination_file

uulog [-ssystem]

uuname [-1]

kopie soubor mezi rliznymi uzly sité sériovym rozhranim
souvisis mail(1),uustat(1),uux(1)

uustat

uustat [-m]

uustat [—-qg]

uustat [-kjobid]

uustat [-rjobid]

uustat [-ssys] [-uuser]

vypis stavu fronty pozadavkU na pfenos podsystému UUCP
souvisis uucp (1)

uux

uux [options] command-string
provedeni pfikazu ve vzdaleném uzlu sité
souvisis mail(1),sh(1l),uucp(1l),uustat(1)

val

val -

val [-s] [-rSID] [-mname] [-ytype] file ..
test spravnosti obsahu souboru SCCS

souvisis admin(1l),delta(1l),get(1l),prs(1)
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vi

vi [-rfile] [-1] [-wn] [-R] [+command] file ..
obrazovkové orientovany editor

souvisis ex (1)

wc
wc [-1lwc] [files]
vypocet poctu znakd, slov a fadkl v souboru

what
what [-s] files

zjisténi obsahu souboru SCCS
souvisis get (1)

who
who [-uTlHgpdbrtas] [file]

vypis seznamu pfihldsenych uzivateld a informace o stavu systému
souvisis getut(3)

write
write user [terminall]

zapis zpravy prihlasenému uzivateli
souvisis getut(3),mesg(1l),wall(B),who(1)

xargs

xargs [options] [command [initial-arguments]]
vytvoreni seznamu argumentU a provedeni piikazu

souvisis echo(1),sh(1)

yacc
vacc [-vdlt] grammar

prostfedek pro vytvofeni automatu k popsané gramatice umélého jazyka
souvisis lex (1)
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Priloha F - Vnéjsi prikazy spravce systému

Pfiloha odrdzi situaci v UNIX SYSTEM V a SVID, protoze ostatni systémy byly komentovany
dfive. V3echny pfikazy odpovidaji SVID3.

acct

accton [file]

acctwtmp ”"reason”

chargefee login-name number
ckpacct [blocks]

dodisk [files]

lastlogin

omacct number

prdaily [-1] [-c] [mmdd]
prtacct file ["heading”]
shutacct ["reason”]
startup

turnacct on
turnacct off
turnact switch
pfikazy pro podporu uctovani
souvisis acct(2),acctcms(8),acctcom(8),acctcon(8),acctmerg(8),
acctprc(8),cron(8),diskusg(8), fwtmp(8), runacct(8)

acctcms
acctcms [-a [-p] [-o]] [-c] [-J] [-n] [-s] files
vypis stavu uctovani
souvisis acct(8),acct(2),acctcom(8),acctcon(8),acctmerg(8),
acctprc(8), fwtmp (8), runacct(8)

acctcom
acctcom [[options] [file]l].
zpracovani uctovacich informaci vytofenych acct ( 8)
souvisis acct(2),acct(8),acctcms(8),acctcon(8),acctmerg(8),
acctprc(8),ed (1), fwtmp(8), regcmp (3 ), runacct(8)

acctcon
acctconl [-p] [-t] [-1 file] [-o file]
acctcon?2
prctmp
zpracovani zaznam o vstupu uzivateld do systému
souvisis acct(2), acct(8), acctcms(8), acctcom(8), acctmerg(8),
acctprc(8), fwtmp(8), runacct(8)
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acctmerg
acctmerg [-a] [-1] [-p] [-t] [-u] [file ..]

sluc¢ovani informaci o Uc¢tovani z nékolika soubor(
souvisis acct(2),acct(8),acctcms(8),acctcom(8),acctcon(8),

acctprc(8), fwtmp (8), runacct(8)

acctprc
acctprcl [ctmp]
acctprc?2

zobrazeni Gc¢tovacich informaci v podobé tabulek
souvisis acct(2),acct(8),acctcems(8),acctcom(8),acctcon(8),

acctmerg(8), fwtmp(8), runacct(8)

adv
adv [[-r] [-d description] resource pathname [client ..]]
adv -m resource -d description [client ..]
adv -m resource -d description client ..

nabidka podstromu adresare pro pocitacovou sit
souvisis mailx(1l),mount(8),rfstat(8),share(8),unadv(8),unshare(8)
backup
backup -1 [-s] [-t table] [-o0 orig] [-e | n] [-c week:day] [-m user]
backup -1 [-s] [-t table] [-o0 orig] [-e | n] [demand] [-m user]
backup -1 [-v] [-t table] [-o0 orig] [-e | n] [-c week:day] [-m user]
backup -1 [-v] [-t table] [-o0 orig] [-e | n] [demand] [-m user]
backup -a [-t table] [-o0 orig] [-e | n] [-c week:day] [-m user]
backup -a [-t table] [-0 orig] [-e | n] [demand] [-m user]
backup -S [-u user]
backup -S [-A]
backup -S [-] jonbid]
backup -R [-u user]
backup -R [-A]
backup -R [-] jonbid]
backup -C [-u user]
backup -C [-A]
backup -C [-] jonbid]

vstup do podsystému zalohy dat
souvisisbkhistory(8),bkoper(8),bkreg(8),bkstatus(8)
bkexcept
bkexcept -a pattern .. [-t exception-1ist]
bkexcept -r pattern .. [-t exception-1ist]
bkexcept [-d pattern ..] [-t exception-1ist]

zmény nebo jen zobrazeni v seznamu soubord, které budou pfi Uschové

dat vynechavany
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souvisis backup(8),cpio(1l),ed(1l),incfile(8),sh(1)

bkhistory
bkhistory [-1h] [-d dates] [-o0 origs] [-t tags] [-f c]
bkhistory -p period
zprava o Uschové dat
souvisis backup(8),bkreg(8),date(1),1s(1)

bkoper
bkoper [-u users]

uzivatelsky pfijemné fizeni ischovy a obnovy dat
souvisis bkreg(8),bkstatus(8),getvol(8),mailx(1)

bkreg
bkreg -p period [-w cweek] [-t table]
bkreg -a tag -o orig -d ddev -c weeks:days -m method
[-b moptions] [-t table] [-P prio] [-D depend]
bkreg -a tag -o orig -d ddev demand -m method [-b moptions]
[-t table] [-P prio] [-D depend]
bkreg -e tag [-o0 orig] [-c weeks:days] [-m method] [-d dev]
[-b moptions] [-t table] [-P prio] [-D depend]
bkreg -e tag [-o orig] [demand] [-m method] [-d dev]
[-b moptions] [-t table] [-P prio] [-D depend]
bkreg -r tag [-t table]
bkreg -C fields [-hv] [-t table] [-f c] [-c weeks:days]
bkreg -C fields [-hv] [-t table] [-f c¢] [demand]
bkreg -A [-hsv] [-t table] [-c weeks:days]
bkreg -A [-hsv] [-t table] [demand]
bkreg -0 [-hsv] [-t table] [-c weeks:days]
bkreg -O [-hsv] [-t table] [demand]
bkreg -R [-hsv] [-t table] [-c weeks:days]
bkreg -R [-hsv] [-t table] [demand]

préace s tabulkou Uschovy dat
souvisis backup(8),fdisk(8),fdp(8),file(8),fimage(8),incfile(8),
mkfs(8), mount(8), restore(8),volcopy(8)

bkstatus
bkstatus [-a] [-h] [-f ¢] [-] jobids] [-u users]
bkstatus [-s states] [-h] [-f c¢] [-] jobids] [-u users]

bkstatus -p period
vypis stavu operace zélohovani dat
souvisis backup(8),bkhist(8),bkreg(8)
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captoinfo
captoinfo [-v ..] [-V] [-1] [-w width] file ..
prevod popisu terminalu z diive pouZivané databaze terminal
termcap(4) do terminfo(4)
souvisis infocmp(8), terminfo(4)
chroot
chroot newroot command
provedeni prikazu se zménou kofenového adresare
souvisis chdir(1)
cron
cron
démon sledujici ¢as
souvisis at(1l),crontab(1l),sh(1)
defadm
defadm
defadm [filename [name [=value]][name[=value]] [..] ]
defadm [-d filename name [name] [..] ]
zobrazeni nebo zména implicitnich hodnot danych obsahem adresére
/etc/default
souvisis cron(8),passwd(1),su(l),useradd(8),userdel (8)
devnm
devnm pathname
zjisti jméno specialniho souboru pfipojeného svazku
dfmounts
dfmounts [-F fstype] (-h] [-o specific-options] [restriction ..]
zobrazeni ptipojenych systému soubor( nabidnutych do sité
souvisis fumounts(8),dfshares(8),mount(8),share(8),unshare(8)
dfshares
dfshares [-F fstype]l [-h] [-o0 specific-options] [server ..]
seznam dostupnych systém0 soubord vzdalenych uzl{ sité
souvisis dfmounts(8),mount(8),share(8),unshare(8)
diskusg
diskusg [-s] (-v] [-1 fnmlist] [-p file] [-u file] [special-file ..]
acctdisk
vypis obsazeni svazku uzivatelem
souvisis acct(8),volcopy(8)
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dname
dname [-D domain] [-N netspec] [-dna]

vypis nebo nastaveni jmen sité a domén vzdalenych systém
souvisis nsquery(8),rfstat(8)

fdisk
fdisk -B [-doVvAENV] bkjobid odname opartdev odlab descript
fdisk -RC [-doVvAENV] odname opartdev descript refsname redev
rsjobid
archivace a obnova dat celého systému soubord, je pouzivan jako syn
backup(8)
souvisis backup(8),dump(8),fdp(8),file(8),fimage(8),incfile(8),
restore(8),rsoper(8),volcopy(8)

fdp

fdp -B [-doVvAENSJ [-c count] bkjobid odpname odpdev odplab
descript

fdp -RC [-doVvAENS] [-c count] odpname odpdev descript refsname

redev rsjobid
vytvoreni nebo obnova dat, Uschova celého svazku, je pouzivan jako syn
backup(8),
souvisis backup(8),bkoper(8),fimage(8),incfile(8), restore(8),
rsoper(8),volcopy(8)

file
file -B [-dlmortvAENSV] bkjobid ofsname ofsdev ofslab descript
file -RC [-dlmortvAENSV] ofsname ofsdev descript refsname redev
rsjobid
file -RF [-dlmortvAENSV] ofsname ofsdev descript
rsjobid:uid:date: type:name| : [ rename]:[inode] ]
archivace a obnova archivu dat systému soubor, je pouzivan jako syn
backup(8)
souvisis backup(8),bkoper(8),cpio(1l),fdp(8),fimage(8),incfile(8),
ls(1l),restore(8),rsoper(8),time(2),urestore(8),volcopy(8)

fimage
fimage -B [-dlmotuvAENS] bkjobid ofsname ofsdev ofslab descript
fimage -RC [-dlmotuvAENS] ofsname ofsdev descript refsname redev
rsjobid
fimage -RF [-dlmotuvAENS] ofsname ofsdev descript rsjobid:uid:
date: type:name| : [rename]:[inode] ]
vytvoreni nebo obnova dat z archivu celého systému soubord, je pouzivan
jako syn backup(8)
souvisis backup(8),bkoper(8),fdp(8),file(8),incfile(8),1s(1),
restore(8),rsoper(8),time(2),urestore(8),volcopy(8)
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fsck

fsck [-F FSType] [-V] [-m [-0 specific-options] [special ..]
kontrola a oprava svazku

souvisis mkfs(8)

fsdb

fsdb [-F FSType] [-V] [-0 specific-options] special
nastroj pro ladéni struktury svazku

souvisis fsck(8)

fstyp
fstyp [-Vv] special

ureni typu svazku
souvisis fsck(8)

fumount
fumount [-w sec] resource

nasilné odpojeni lokalniho systému souborl nabizeného do sité
souvisis adv(8),mount(8),share(8),umount (8),unshare(8),unadv(8)

fusage
fusage
fusage mount-point ..
fusage advertised-resource ..
fusage blk-special-dev ..
vypis vyuziti nabizeného disku v siti klienty
souvisisadv(8),mount (8),share(8)

fuser
fuser [-cfku] files [-[cfku] files]

vypis procesU, které pracuji s danymi soubory
souvisis kill(2)

fwtmp
fwtmp [-ic]
wtmpfix [files]
prace se zaznamy Uctovani vstupu uzivatelt do systému
souvisis acct(2),acct(8),acctcms(8),acctcom(8),acctcon(8),
acctmerg(8),acctprc(8),runacct(8)

groupadd

groupadd [-g gid [-0]] group
vytvofi novou skupinu

souvisis groupdel (8),groupmod(8)
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groupdel
groupedel group
zrusi skupinu
souvisis groupadd(8),groupmod(8)

groupmod

groupmod [-g gid [-0]] [-n name] group
provadi zmény v registru skupin

souvisis groupadd(8),groupdel(8)

idload
idload [-n] [-g g-rules] [-u u-rules] [directory]
idload -k
vytvofeni transakéni tabulky identifikace uzivateld v rdmci rliznych uzl( sité
souvisis mount(8)

incfile

incfile -B [-dilmortvxAENSV
ofslab descript

incfile -B [-dilmortvxAENSV] [-b incl] bkjobid ofsname ofsdev
ofslab descript [exception-1ist]

incfile -T bkjobid tocfname descript

incfile -RC [-dilmortvxAENSV] ofsname ofsdev refsname redev
rsjobid descript

incfile -RF [-dilmortvxAENSV] ofsname ofsdev descript

[-b days] bkjobid ofsname ofsdev
exception-1ist]

— e —

rsjobid:uid:date: type:namel : [rename]:[inode] ]
uschova nebo obnova ¢asti systému soubord, je pouzivan jako syn
backup(8)

souvisis backup(8),bkoper(8),bkreg(8),cpio(1l),fdp(8),file(8),
fimage(8),1s (1), restore(8),rsoper(8),time (2),volcopy(8)

infocmp

infocmp [-d] [-c] [-n] [-I] [-L] [-C] [-r] [-u]
[-sd] 1 | 1 | c¢] [-v] [-V] [-1] [-w width]

[-A directory] [-B directory] [termname ..]

porovnani nebo vypis z bindrni podoby do rdznych formatd polozky
databdze terminfo(4)
souvisis captoinfo(8),terminfo(4)

init
init [0123456sS00Q]

zména Urovné prace systému
souvisis who (1)
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installf
installf [-c class] pkginst pathname [ftype [[major minor]
mode owner group] ]
installf [-c class] pkginst -
installf -f [-c class] pkginst
instalace souboru dat v rdmci instalace programového vybaveni
souvisis pkgadd(8),pkgask(8),pkgchk(8),pkginfo(8),pkgmk(8),
pkgparam(8),pkgproto(8),pkgrm(8),pkgtrans(8), removef (8)
ipcrm
ipcrm [-g msqgid] [-m shmid] [-Q msgkey] [-M shmkey] [-S semkey]
zruseni identifikacniho klice fronty zprav, sdilené paméti nebo semafora
souvisis ipcs(8),msgctl(2), msgget(2),msgop(2),semctl(2), semget(2),
semop(2),shmctl(2),shmget(2), shmop(2)
ipcs
ipcs [options]
vypis zpravy o stavu komunikace mezi procesy (IPC)
souvisi smsgop (2), semop (2 ), shmop ( 2)
killall
killall [signall]
vyslani signédlu viem procestim
souvisis kill(1),kill(2),signal(2)
last
last [-number] [-f filename] [name | tty]
zjisti informace o poslednim pfihlaseni uZivatele nebo informace
o pfihlaSeni na terminalu
link
link filel file2
unlink file
vytvoreni dal$iho odkazu nebo zruseni odkazu na soubor
souvisis 1ink(2),unlink(2)
1fmt
1fmt [-cl [-f flags] [-1 label] [-s severity] [-g catalog:msgnum]
format [args]
zobrazeni chybovych zprav na standardni vystup
logins
logins [-abdhmopstuvx] [-g groups] [-1 logins]
vypisuje informace o uzivateli
souvisis passwd(1),useradd(8),usermod(8),userdel (8)
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logkeeper
logkeeper [-o] [logfile]
logkeeper -a [-n num] [-s size] [-k nlines] [-f dest] logfile
logkeeper -r [-k nlines] [-f dest] logfile

logkeeper -r logfile
logkeeper -c
sledovani souboru pfihlaseni uzivatele
souvisis at(1l),cron(8),crontab(1l),defadm(1l),msgalert(8), msglog(8),
msgrpt(8)

migration
migration -B [-AENS] bkjobid ofsname ofsdev ofslab descript
prenos dat mezi riznymi skupinami archivu dat, je pouzivan jako syn
backup(8)
souvisis awk (1),backup(8),bkoper(8),grep(1l),1s(1),restore(8),
rsoper(8),sed(1l),time(1l),urestore(8),volcopy(8)

mkfifo
mkfifo path..

vytvafi soubor pojmenované roury
souvisis mkfifo(2)

mkfs
mkfs [-F FSType] [-V] [-m] [-0o specific-options] special
[operands ]
vytvofeni svazku
mkmsgs
mkmsgs [-0o] [-1 locale] inputstrings msgfile

vytvofeni zpravy pro pouziti pomoci gettxt(1)
souvisis gettxt(1l),gettxt(3),setlocale(2),srchtxt(8)

mknod
mknod name b major minor
mknod name ¢ major minor
mknod name p
vytvofeni specidlniho souboru
souvisi s mknod(2)

mount

mount [-v]

mount [-p]

mount (-F FSType] [-V] [-r] (-0 specific-options] special
mount [-F FSType] [-V] [-rl [-0 specific-options] mount-point
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mount [-F FSType] [-V] [-r] [-0 specific-options]
special mount-point

umount [-V] [-o specific-options] special
umount [-V] [-0 specific-options] mount-point

pfipojeni a odpojeni svazku nebo ¢asti systému soubord nabizeného siti
souvisis setmnt(8),mount(2),umount(2)
mvdir
mvdir dirname name

zména jména nebo umisténi adresare
ncheck
ncheck [-F FSType] [-V] [-0 specific-options] (special ..]

vypis seznamu jmen daného svazku
souvisis fsck(8)
nsquery
nsquery [-h] [name]

poskytnuti informaci o lokalnich nebo vzdalenych systémech soubori v siti
souvisisadv (8),share(8),unadv(8),unshare(8)
pkgadd
pkgadd [-d device] [-r response] [-n] [-a admin]

[pkginstl| ,pkginst2 ..]]

pkgadd -s spool [-d device] [pkginst][,pkginst2 ..]]

instalace dal$iho programového vybaveni
souvisis pkgask(8),pkgchk(8),pkgrm(8),pkginfo(8),pkgtrans(8)
pkgask
pkgask [-d device] -r response pkginst [pkginst ..]

vytvéreni souboru s texty pro interakci pfi instalaci dalSiho programového

vybaveni
souvisis instllf(8),pkgadd(8),pkgchk(8),pkginfo(8),pkgmk(8),

pkgparam(8), pkgproto(8),pkgrm(8),pkgtrans(8), removef (8)
pkgchk
pkgchk [-1 | -acfgv] [-nx] [-p pathl[,path2 ..] [-1 file]
[pkginst ..]
pkgchk -d device [-1|v] [-p pathl[,path2, ..] [-1 file]
[pkginst ..]
pkgchk -m pkgmap [-e envfile] [-1 | -acfgv] [-nx] [-1 file]
[-p pathl[ ,path2 ..]]

kontrola spravnosti provedené instalace

souvisis pkgadd(8),pkgask(8),pkginfo(8),pkgrm(8),pkgtrans(8)
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pkginfo
pkginfo [-gq|x|1] [-pli] [-a arch] [-v version] [-r]
[-c categoryl| ,category2 ..1]1 [pkginst[,pkginst ..]]
pkginfo [-d device] [-glx|1l] [-a arch] [-Vv version]
[-c categoryl|,category2 ..1]1 [pkginst[,pkginst ..]]
vypis informaci o instalovaném programovém vybaveni
souvisis pkgadd(8),pkgask(8),pkgch(8),pkginfo(8),pkgrm(8),
pkgtrans(8)
pkgmk
pkgmk [-o] [-d device] [-r rootpath] [-b basdir] [-1 1imit]
[-a arch] [-Vv version] [-p pstamp] [-f prototype]
[variable=value ..] [pkginst]
vytvafi distribucni verzi programového vybaveni akceptovatelnou
pfikazem pkgadd(8)
souvisis df (1), installf(8), pkgparam(8), pkgproto(8),
pkgtrans(8), removef(8) uname(1l)
pkgparam
pkgparam [-v] [-d device] pkginst [param ..]
pkgparam -f file [-v] [param ..]
zobrazi hodnotu danych parametrl podle instalace
souvisis installf(8),pkgmk(8),pkgparam(3),pkgproto(8),pkgtrans(8),
removef (8)
pkgproto
pkgproto [-1] [-c¢ class] [pathl[=path2] ..]
vytvaii vstup popisu souborl pro pkgmk ( 8)
souvisis installf(8),pkgmk(8),pkgparam(8),pkgtrans(8), removef (8)
pkgrm
pkgrm [-n] [-a admin] [pkginstl[,pkginst2[, ..11]
pkgrm -s spool [pkginst]
zru$eni instalovaného programového vybaveni
souvisis installf(8),pkgadd(8),pkgask(8),pkgchk(8),pkginfo(8),
pkgmk ( 8 ), pkgparam(8), pkgproto(8),pkgtrans(8), removef (8)
pkgtrans
pkgtrans [-1] [-o|n] devicel devicel [pkginstl[,pkginst2[, ..1]1]
prevod dat vhodnych pro instalaci do jiného formatu
souvisis installf (8),pkgadd(8),pkgask(8),pkginfo(8),pkgmk(8),
pkgparam(8), pkgproto(8),pkgrm(8), removef (8)
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priocntl

priocntl -1

priocntl -d [-1 idtype] [idlist]

priocntl -s [-c class] [class specific options] [-1 idtype] [idlist]

priocntl -e [-c class] [class specific options] command [arguments]
fizeni prace procesl

souvisis exec(2),fork(2),nice(1),priocntl(2),ps(1)

prtconf
prtconft
vypis konfigurace systému

pwck
pwck [file]
grpck [file]
kontrola registru uzivateld a skupin

removef
removef pkginst pathl [path2 ..]
removef -f pkginst
zru$eni souboru z instalovaného programového vybaveni
souvisis installf(8),pkgadd(8),pkgask(8),pkgchk(8),pkginfo(8),
pkgmk (8 ), okgparam(8), pkgproto(8),pkgtrans(8),removef (8)

restore

restore [-o target] [-d date] [-m] [-s] —-P partdev
restore [-o target] [-d date] [-n] [-s] -P partdev
restore [-o target] [-d date] [-m] [-v] —-P partdev
restore [-o target] [-d date] [-n] [-v] -P partdev
restore [-o0 target] [-d date] [-m] [-s] -S odevice
restore [-o0 target] [-d date] [-n] [-s] -S odevice
restore [-o0 target] [-d date] [-m] [-Vv] -S odevice
restore [-o0 target] [-d date] [-n] [-v] -S odevice
restore [-o target] [-d date] [-m] [-s] —-A partdev
restore [-o target] [-d date] [-n] [-s] —-A partdev
restore [-o target] [-d date] [-m] [-v] —-A partdev
restore [-o target] [-d date] [-n] [-v] —-A partdev

obnova dat z archivace, systému soubord, ¢asti dat nebo svazkU
souvisis at(1l),fdisk(8),file(8),getdate(3),incfile(8),1s(1),mail(1l),
rsoper(8),rsstatus(8),urestore(8),ursstatus(8)

rfadmin
rfadmin
rfadmin -a hostname
rfadmin -r hostname
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rfadmin -o option
rfadmin -p
rfadmin -g
udrzba sitové aplikace Remote File Sharing
souvisis passwd(8),rfpasswd(8),rfstart(8)
rfpasswd
rfpasswd
zména hesla uzlu v sit
souvisis passwd(8),rfstart(8)
rfstart
rfstart [-v] [-p primary-addr]
spusténi sitové aplikace Remote File Sharing
souvisis dname (8),rfadmin(8),rfpasswd(8),rfstop(8)
rfstop
rfstop
zastaveni sitové aplikace Remote File Sharing
souvisis adv(8),dfmounts (8), fumount (8),mount(8), rfadmin(8),
rfstart(8), rmntstat(8), share(8),unadv(8),unshare(8)
rmntstat
rmntstat [-h] [resource]
zobrazi informace o pfipojenych systémech soubor(, které poskytuje sit
souvisis dfmounts(8), fumount (8), mount(8)
rpcgen
rpcgen infile
rpcgen [-Dname[=value]] [-T] infile
rpcgen -¢ | -h | -1 | -m | -t [-o outfile] [infile]
rpcgen -s nettype [-o outfile] [infile]
rpcgen -n netid [-o outfile] [infile]
prekladac sitovych aplikaci protokolu RPC
souvisis cc(1)
rsoper
rsoper -d ddev [-] jobids] [-u users] [-m method] [-s] [-t]
[-0 onamel :odevice]]
rsoper -d ddev [-] jobids] [-u users] [-m method] [-Vv] [-t]
[-0 onamel :odevice]]
rsoper -r jobids
rsoper -c [jobids]
uzivatelsky pfijemné fizeni obnovy dat z archivace
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souvisis fimage(8),file(8), £fdp(8), fdisk(8),getdate(3), incfile(8),mail (1),
restore(8),rsnotify(8), rsstatus(8),urestore(8),ursstatus(8)

rsstatus

rsstatus [-h] [-d ddev] [-J jobids] [-u users] [-f c]
vypis zprav vytvorenych pfi obnové dat z archivace

souvisis restore(8),urestore(8),ursstatus(8),volcopy(8)

runacct
runacct [mmdd [state]]
denni zpracovani vysledkd uctovani
souvisis acct(2),acct(8),acctcms(8),acctcom(8),acctcon(8),
acctmerg(8),acctprc(8),cron(8), fwtmp(8)

sal

sadc [t n] [ofile]

sal [t n]

sa2 [options] [-s time] [-e time] [-1 sec]
programy zjistujici vyuzitelnost jadra

souvisis sar(8)

sadp
sadp [-th] [-d device [-drive]] s [n]
zjistovani vyuzitelnosti disku

sar
sar [options] [-o file] t [n]
sar [options] [-s time] [-e time] [-1 sec] [-f file]
vypis zprav aktivity jadra vzhledem k vytvofenym datim sa (1)
souvisis sal(8)

setmnt
setmnt

vytvoreni tabulky pfipojenych svazk( podle pozadavkl spravce systému
souvisis mount(8)

setuname
setuname -s name [-n node] [-t]
setuname [-s name] -n node [-t]
zména jména systému nebo jména uzlu v siti
souvisis uname(2),uname (1)

share
share [-F fstype] [-a specific-options] [-d description]
[ pathname [resourcename] ]
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uvolnéni lokélniho systému soubor( pro sit
souvisis unshare(8)

sysdef
sysdef [opsys [master]]
vypis informaci o konfiguraci jadra

tic
tic [-v[n]] [-c] file

prekladac poloZek databdze terminfo(4)
souvisis captoinfo(8), terminfo(4)

timex
timex [-pos] command
timex -p[fhkmrt] command

méreni systémového ¢asu spotiebovaného pfikazem i kontrola procesem

vyuzitych dat
souvisis acctom(8),sar(8)

unadv
unadv resource
vyjmuti nabizeného systému soubor( ze seznamu pro sit
souvisis adv(8),dfshares(8), fumount(8),nsquery(8),share(8),
unshare(8)

unshare
unshare [-F fstype] [-0 specific-options] pathname unshare
[-F fstype] [-0 specific-options] resourcename
odpojeni lokalniho systému souborl z verejné sité
souvisi s share(8)

urestore

urestore [-o target] [-d date] [-m] [-s] -F file .. urestore
[-0 target] [-d date] [-n] [-s] -F file .. urestore
[-0 target] [-d date] [-m] [-v] -F file .. urestore
[-0 target] [-d date] [-n] [-v] -F file .. urestore
[-0 target] [-d date] [-m] [-s] -D dir .. urestore
[-0 target] [-d date] [-n] [-s] -D dir .. urestore
[-0 target] [-d date] [-m] [-v] -D dir .. urestore
[-0 target] [-d date] [-n] [-v] -D dir .. urestore
-c jobid

obnova soubor( a adresar
souvisis file(8),getdate(3),incfile(8),1s(1),mail(1l), restore(8),
ursstatus(8)
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ursstatus
ursstaus [-f c¢] [-h] [-] Jjobids]

zprava o zaslané posté pfi obnové uzivatelskych souborl a adresard
souvisis restore(8),rsstatus(8),urestore(8)

useradd
useradd [-u uid [-o]] [-g group] [-G group[, group ..]]
[-d dir] [-s shell] [-c comment] [-m [-kskel-dir]]
login
vytvofeni nového uzivatele
souvisi s logins(8),passwd(1),sh(1), usermod(8), userdel (8)

userdel
userdel [-r] login
zrudeni uZivatele
souvisis logins(8),passwd(1),useradd(8),usermod(8)

usermod
usermod [-u uid [-0]] [-g group] [-G groupl[,group ..]
[-d dir [-m]] (-s shell] [-c comment] [-1 new-logname]
login
provede zmény v registrech uzivatelQ
souvisis logins(8),passwd(1),useradd(8),userdel (8)

uuencode
uuencode [source-file] file-label
uudecode [encoded-file]
kédovani binarniho souboru pro pfenos postou do jiného uzlu sité
souvisis mail(1),uucp(1l),uux(1)

volcopy
volcopy [options] fsname speciall volnamel speciall volname2
labelit special [fsname volume [-n]]

kopie svazku s kontrolou navésti

wall
wall

zprava vsem pfihlasenym uzivatelim
souvisis mesg(1l),write(1)

whodo
whodo [-h] [-1] [user]

vypis aktivit pfihlasenych uzivatell
souvisis ps(1),who(1)
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zdump

zdump [-v] [-c cutoffyear] [zonename ..]
uschova ¢asové zony

souvisis ctime(3)

zic

zic [-v] [-d directory] [-1 localtime] [filename ..]
pfevod ¢asu do aktudlni ¢asové zény

souvisis ctime(3),time(1)
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Priloha G - Knihovna CURSES

Uvedené funkce tvofi zdkladni sadu funkci pro praci s obrazovkou termindlu podle
doporuceni SVID3.

addch
#include <curses.h>
addch(chtype ch);
waddch (WINDOW *win, chtype ch);
mvaddch(int y, int x, chtype ch);
mvwaddch (WINDOW *win, int y, int x, chtype ch);
echochar (chtype ch);
wechochar (WINDOW *win, chtype ch);
vsunuti znaku do okna
souvisisattr(3),clear(1l),inch(3),outopts(3),refresh(3),putc(3)

addchstr

#include <curses.h>

int addchstr(chtype *chstr);

int addchnstr(chtype *chstr, int n);

int waddchstr (WINDOW *win, chtype *chstr);

int waddchnstr (WINDOW *win, chtype *chstr, int n);

int mvaddchstr(int y, int x, chtype *chstr);

int mvaddchnstr(int y, int x, chtype *chstr, int n);

int mvwaddchstr (WINDOW *win, int y, int x, chtype *chstr);

int mvwaddchnstr (WINDOW *win, int vy, int x, chtype *chstr, int n);
vsunuti textového fetézce do okna

addstr

#include <curses.h>

int addstr(char *str);

int addnstr(char *str, int n);

int waddstr (WINDOW *win, char *str);

int waddnstr (WINDOW *win, char *str, int n);

int mvaddstr(y, int x, char *str);

int mvaddnstr(y, int x, char *str, int n);

int mvwaddstr (WINDOW *win, int v, int x, char *str);

int mvwaddnstr (WINDOW *win, int v, int x, char *str, int n);
vsunuti textového fetézce do okna a pfesun pozice kurzoru

souvisis addch(3)

attr

#include <curses.h>

int attroff(int attrs);

int wattroff( WINDOW *win, int attrs);
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int attron(int attrs);
int wattron(WINDOW *win, int attrs);
int attrset(int attrs);
int wattrset (WINDOW *win, int attrs);
int standend(void) ;
int wstandend (WINDOW *win) ;
int standout (void) ;
int wstandout (WINDOW *win) ;
rutiny nastaveni atribut( prace s oknem (zvyraznéné pismo, inverze
zobrazeni atd.)
souvisis addch(3),addstr(3),printw(3)

beep
#include <curses.h>
int beep (void);
int flash(void);
akusticky nebo opticky signél pro uzivatele

bkgd

#include <curses.h>

void bkgdest (chtype ch);

void wbkgdset (WINDOW *win, chtype ch);

int bkgd(chtype ch);

int wbkgd (WINDOW *win, chtype ch);
manipulace s pozadim okna

souvisisaddch(3),outopts(3)

border

#include <curses.h>

int border (chtype 1ls, chtype rs, chtype ts, chtype bs,
chtype tl, chtype tr, chtype bl, chtype br);

int wborder (WINDOW *win, chtype 1ls, chtype rs, chtype ts,
chtype bs, chtype tl, chtype tr, chtype bl,
chtype br);

int box(WINDOW *win, chtype verch, chtype horch);

int hline(chtype ch, int n);

int whline(WINDOW *win, chtype ch, int n);

int vline(chtype ch, int n);

int wvline (WINDOW *win, chtype ch, int n);
vytvoreni ramecku kolem okna

souvisi soutopts (3)
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clear

#include <curses.h>

int erase(void);

int werase(WINDOW *win) ;

int clear(void);

int wclear (WINDOW *win) ;

int clrtobot (void);

int wclrtobot (WINDOW *win) ;

int clrtoeol(void);

int wclrtoeol (WINDOW *win) ;
vyprazdnéni okna nebo souc¢asného fadku okna

souvisisoutopts (3), refresh(3)

color
#include <curses.h>
int start_color(void);
int init_pair(short pair, short f, short Db);
int init_color(short color, short r, short g, short b);
bool has_colors(void);
bool can_change_color(void) ;
int color_content(short color, short *r, short *g, short *Db);
int pair_content (short pair, short *f, short *b);
funkce prace s barvami
souvisis initscr(3),attr(3)

delch

#include <curses.h>

int delch (void);

int wdelch(WINDOW *win) ;

int mvdelch(int y, int x);

int mvwdelch(WINDOW *win, int v, int x);
zruSeni znaku na pozici kurzoru v okné

deleteln
#include <curses.h>
int deleteln(void);
int wdelete(WINDOW *win) ;
int insdelln(int n);
int winsdelln(WINDOW *win, int n);
int insertln(void);
int winsertln(WINDOW *win) ;
zruseni a vsunuti radku v okné
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getch
#include <curses.h>
int getch (void);
int wgetch(WINDOW *win) ;
int mvgetch(int y, int x);
int mvwgetch(WINDOW *win, int vy, int x);
int ungetch(int ch);
pfevezme znak z kldvesnice v daném okné nebo jej vrati zpét do okna
souvisis inopts(3), move(3), refresh(3)

getstr
#include <curses.h>
int getstr(char *str);
int wgetstr (WINDOW *win, char *str);
int mvgetstr(iny y, int x, char *str);
int mvwgetstr (WINDOW *win, int vy, int x, char *str);
int wgetnstr (WINDOW *win, char *str, int n);
prevezme textovy fetézec z klavesnice
souvisis getch(3)

getyx

#include <curses.h>

void getyx(WINDOW *win, int vy, int x);

void getparyx(WINDOW *win, int y, int x);

void getbegyx (WINDOW *win, int vy, int x);

void getmaxyx (WINDOW *win, int y, int x);
uréeni soufadnic kurzoru a okna

inch

#include <curses.h>

chtype inch(void);

chtype winch (WINDOW *win) ;

chtype mvinch(int y, int x);

chtype mvwinch(WINDOW *win, int y, int x);
vraci znak a jeho atributy z okna

inchstr

#include <curses.h>

int inchstr(chtype *chstr);

int inchnstr(chtype *chstr, int n);

int winchstr (WINDOW *win, chtype *chstr);

int winchnstr (WINDOW *win, chtype *chstr, int n);
int mvinchstr(int y, int x, chtype *chstr);

int mvinchnstr(int y, int x, chtype *chstr, int n);
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int mvwinchstr (WINDOW *win, int y, int x, chtype *chstr);

int mvwinchnstr (WINDOW *win, int y, int x, chtype *chstr, int n);
vraci fetézec znaku a jeho atributy z okna

souvisis inch(3)

initscr
#include <curses.h>
WINDOW *initscr(void);
int endwin(void);
int isendwin(void) ;
SCREEN *newterm(char *type, FILE *outfd, FILE *infd);
SCREEN *gset_term(SCREEN *new) ;
void delscreen(SCREEN *sp);
inicializace obrazovky
souvisiskernel (3),refresh(3),slk(3)

inopts
#include <curses.h>
int cbreak(void);
int nocbreak(void);
int echo(void);
int noecho(void);
int halfdelay(int tenths);
int intrflush(WINDOW *win, bool bf);
int keypad(WINDOW *win, bool bf);
int meta(WINDOW *win, bool bf);
int nodelay (WINDOW *win, bool bf);
int notimeout (WINDOW *win, bool bf);
int raw(void);
int noraw(void);
void nogiflush(void);
void giflush(void);
void timeout (int delay);
void wtimeout (WINDOW *win, int delay);
int typeahead(int f£d);
funkce fizeni vstupu a vystupu
souvisis getch(3), initscr(3), termio(5)

insch

#include <curses.h>

int insch(chtype ch);

int winsch(WINDOW *win, ch type ch);

int mvinsch(int y, int x, chtype ch);

int mvwinsch(WINDOW *win, int y, int x, chtype ch);
vlozi znak pfed pozici kurzoru
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insstr

#include <curses.h>

int insstr(char *str);

int insnstr(char *str, int n);

int winsstr (WINDOW *win, char *str);

int winsnstr (WINDOW *win, char *str, int n);

int mvinsstr(int vy, int x, char *str);

int mvinsnstr(int vy, int x, char *str, int n);

int mvwinsstr (WINDOW *win, int v, int x, char *str);

int mvwinsnstr (WINDOW *win, int vy, int x, char *str, int n);
vloZi textovy fetézec pred pozici kurzoru

souvisis clear(3),inch(3)

instr

#include <curses.h>

int instr(char *str);

int innstr(char *str, int n);

int winstr (WINDOW *win, char *str);

int winnstr (WINDOW *win, char *str, int n);

int mvinstr(int v, int x, char *str);

int mvinnstr(int vy, int x, char *str, int n);

int mvwinstr (WINDOW *win, int v, int x, char *str);

int mvwinnstr (WINDOW *win, int v, int x, char *str, int n);
prevezme fetézec znaki z okna

kernel
#include <curses.h>
int def_prog_mode(void) ;
int def_shell_mode(void) ;
int reset_prog_mode(void) ;
int reset_shell_mode(void);
int resetty(void);
int savetty(void);
int getsyx(int y, int x);
int setsyx(int vy, int x);
int ripofiine(int line, int (*init) (WINDOW *win, int));
int curs_set(int visibility);
int napms(int ms);
funkce nejnizsi urovné CURSES
souvisis initscr(3),outopts(3),refresh(3), scr_dump(3),slk(3)

move

#include <curses.h>

int move (int vy, int x) ;

int wmove (WINDOW *win, int y, int x);

276



Knihovna CURSES G
presun pozice kurzoru
souvisis refresh(3)
outopts
#include <curses.h>
int clearok (WINDOW *win, bool bf);
int idlok (WINDOW *win, bool bf);
void idcok (WINDOW *win, bool bf);
void immedok (WINDOW *win, bool bf);
int leaveok (WINDOW *win, bool bf);
int setscrreg(int top, int bot);
int wsetscrreg(WINDOW *win, int top, int bot);
int scrollok (WINDOW *win, bool bf);
int nl (void);
int nonl (void);
funkce fizeni vystupu znakl na obrazovku
souvisis addch(3),clear(3),initscr(3),scroll(3),refresh(3)
overlay
#include <curses.h>
int overlay (WINDOW *scrwin, WINDOW *dstwin);
int overwrite(WINDOW *scrwin, WINDOW *dstwin);
int copywin(WINDOW *scrwin, WINDOW *dstwin, int sminrow,
int smincol, int dminrow, int dmincol,
int dmaxrow, int dmaxcol, int overlay);
prekryvani oken
souvisis pad(3), refresh(3)
pad
#include <curses.h>
WINDOW *newpad(int nlines, int ncols);
WINDOW *gubpad(WINDOW *orig, int nlines, int ncols,
int begin_y, int begin_x);
int prefresh(WINDOW *pad, int pminrow,
int pmincol,
int sminrow, int smincol, int smaxrow,
int smaxcol);
int pnoutrefresh(WINDOW *pad, int pminrow, int pmincol,
int sminrow, int smincol, int smaxrow,
int smaxcol);
int pechochar (WINDOW *pad, chtype ch);
vytvoreni virtudlniho okna a jeho zobrazeni
souvisis refresh(3), touch(3), addch(3)
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printw

#include <curses.h>

int printw(char *fmt [, arg] ..);

int wprintw(WINDOW *win, char *fmt [, arg] ..);

int mvprintw(int y, int x, char *fmt [, arg] ..);

int mvwprintw(WINDOW *win, int y, int x, char *fmt [, arg] ..);

formatovany vystup do okna
souvisis printf(3),vprintf(3)

refresh

#include <curses.h>

int refresh(void);

int wrefresh(WINDOW *win) ;

int wnoutrefresh(WINDOW *win);

int doupdate(void);

int redrawwin (WINDOW *win) ;

int wredrawln(WINDOW *win, int beg_line, int num_lines)
aktualizace okna na obrazovce

souvisis outopts(3)

scanw

#include <curses.h>

int scanw(char *fmt [, arg] ..);

int wscanw(WINDOW *win, char *fmt [, arg] ..);

int mvscanw(int vy, int x, char *fmt [, arg] ..);

int mvwscanw (WINDOW *win, int vy, int x, char *fmt [, arg] ..);

formatovany vstup z okna
souvisis getstr(3),printw(3),scanf (3)

scr_dump
#include <curses.h>
int scr_dump(char *filename) ;
int scr_restore(char *filename);
int scr_init(char *filename);
int scr_set(char *filename);
zapis (¢teni) okna do (ze) souboru
souvisis initscr(3),refresh(3),util(3),system(3)

scroll
#include <curses.h>
int scroll (WINDOW *win) ;
int scrl (int n);
int wscrl (WINDOW *win, int n);
priichod zobrazovanych radkd oknem
souvisis outopts(3)
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slk

#include <curses.h>

int slk_init(int, fmt);

int slk_set(int labnum, char *label, int fmt);

int slk_refresh(void);

int slk_noutrefresh(void);

char *slk_label (int labnum);

int slk_clear(void);

int slk_restore(void);

int slk_touch(void) ;

int slk_attron(chtype, attrs);

int slk_attrset(chtype, attrs) int slk_attroff(chtype attrs);
funkce zobrazovani znacek na obrazovce terminalu

souvisis attr(3),initscr(3),refresh(3)

termattrs
#include <curses.h>
int baudrate(void);
char erasechar(void);
int has_ic(void);
int has_il(void);
char killchar(void);
char *longname(void);
chtype termattrs(void);
char *termname(void);
funkce prace s atributy okna
souvisis initscr(3),outopts(3)

termcap
#include <curses.h>
#include <term.h>
int tgetent(char *bp, char *name);
int tgetflag(char id[2]);
int tgetnum(char id[2]);
char *tgetstr(char id[2], char **area); char *tgoto(char *cap,
int col, int row);
int tputs(char *str, int affcnt, int (*putc) (void));
emulace funkci zakladni Urovné dfivéjsi databaze terminal(i TERMCAP
souvisis terminfo(3)

terminfo

#include <curses.h>

#include <term.h>

int setupterm(char *term, int fildes, int *errret);
int setterm(char *term);
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int set_curterm(TERMINAL *nterm);
int del_curterm(TERMINAL, *oterm);
int restartterm(char *term, int fildes, int *errret);

char *tparm(char *str, long int pl, long int p2, long int p3,

long int p4, long int p5, long int p6,
long int p7, long int p8, long int p9);
int tputs(char *str, int affcnt, int (*putc) (char));
int putp(char *str);
int vidputs(chtype attrs, int (*putc) (char});
int vidattr(chtype, attrs);
int mvcur(int oldrow, int oldcol, int newrow, int newcol);
int tigetflag(char *capname) ;
int tigetnum(char *capname);
int tigetstr(char *capname);
zakladni Uroven prace s databazi terminalli
souvisis initscr(3),kernel(3), termcap(3),putc(3), terminfo(4)

touch
#include <curses.h>
int touchwin (WINDOW *win) ;
int touchline(WINDOW *win, int start, int count);
int untouchwin (WINDOW *win) ;
int wtouchln(WINDOW *win, int vy, int n, int changed);
int is_linetouched(WINDOW *win, int line);
int is_wintouched (WINDOW *win) ;
zobrazeni okna na obrazovce
souvisis refresh(3)

util
#include <curses.h>
char *unctrl(chtype c);
char *keyname(int c);
int filter(void);
void use_env(char bool);
int putwin(WINDOW *win, FILE *filep);
WINDOW *getwin(FILE *filep);
int delay_output(int ms);
int flushinp(void);
dalsi rdzné funkce prace s okny
souvisis initscr(3),scr_dump(3)

window
#include <curses.h>

WINDOW *newwin(int nlines, in ncols, int begin_y, int begin_x);

int delwin(WINDOW *win) ;
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int mvwin(WINDOW *win, int y, int x);
WINDOW *subwin (
WINDOW *orig, int nlines, int ncols, int begin_y, int begin_x);
WINDOW *derwin(WINDOW *orig, int nlines, int ncols,
int begin_y, int begin_x);
int mvderwin (WINDOW *win, int par_y, int par_x);
WINDOW *dupwin (WINDOW *win);
void wsyncup (WINDOW *win) ;
int syncok (WINDOW *win, bool bf);
void wcursyncup (WINDOW *win) ;
void wsyncdown (WINDOW *win) ;
vytvoreni nového okna
souvisis refresh(3), touch(3)
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