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Vorwort

Buch 2 der CES-Dokumentation ist ein Nachschlagewerk fiir den C-Pro-
grammierer.

Es besteht aus einem Einfiihrungsteil, dem eigentlichen Nachschlageteil
und einem Anhang.

Der Einfithrungsteil

e Dbeschreibt die formalen Konventionen von Buch 2
erklédrt wichtige Begriffe, die Ihnen geldufig sein miissen

e ordnet die Funktionen nach inhaltlichen Gesichtspunkten, was das
Auffinden der richtigen Funktion erleichtert

e gibt einige Ratschlidge, wie Sie Fehler in Ihrem Programm verhindern
konnen.

Der Nachschlageteil ist ein alphabetisches Register aller Systemaufrufe,
C-Funktionen und Makros, die Sie als Benutzer verwenden kdnnen, wenn
Sie das C-Entwicklungssystem auf Threm SINIX-Rechner haben.

Diese Zusammenstellung ist neu und entspricht nicht der Einteilung in der
Standard-Unix-Literatur( /3/, /4/). Sie finden dort eine Aufteilung in
Systemaufrufe (iiblicherweise Kapitel 2) und Funktionen (iiblicherweise
Kapitel 3).

AuBerdem sind innerhalb der beiden Gruppen die Funktionen vorrangig
inhaltlich zusammengestellt.

Wir haben uns aus folgenden Griinden fiir eine neue Einteilung entschie-
den:

e Die Aufteilung in Systemaufrufe und Funktionen ist nicht zwingend,
sie kann daher in verschiedenen Implementierungen unterschiedlich
ausfallen.

e Die Benutzerschnittstelle ist bei Systemaufruf und C-Funktion die-
selbe, d.h die Deklarations- und Aufrufsyntax von Systemaufruf und
C-Funktion unterscheiden sich nicht.

e Die alphabetische Anordnung erleichtert das Suchen nach Funktionen
erheblich.

In dem Abschnitt Typ einer Funktionsbeschreibung ist vermerkt, ob die
jeweilige Funktion ein Systemaufruf, eine C-Funktion oder ein Makro ist.
Wenn die Unterscheidung nicht erforderlich ist, verwenden wir den Begriff
”Funktion” als Oberbegriff.
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Buch 2 kénnen sowohl C-Anfianger als auch Profis benutzen.

Der Anfianger wird erfreut sein iiber die vielen Beispiele, die ohne
Umschweife zum Kern der Sache kommen. Der Profi - insgeheim iiber das
ein oder andere Beispiel schmunzelnd - wird sich hoffentlich {iber die
libersichtliche Darstellung freuen und die vielen Hinweise schitzen lernen.

Eine Bitte an Sie

Keine erklirende Dokumentation kann perfekt sein. Eine Dokumentation
lebt. Sie lebt auch von Ihren Anregungen, Ideen und Verbesserungsvor-
schldgen. Helfen Sie uns, indem sie uns Thre Stolpersteine mitteilen, damit
wir sie aus dem Weg rdumen kdnnen.

Manualredaktion K D ST QM2
Otto-Hahn-Ring 6, 8 Miinchen 83
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1 Einfiihrung

1.1 Darstellung und Formatkonventionen

Dieses Kapitel erklirt die formalen Konventionen von Buch 2.

1.1.1 Versionsunterschiede

Das C-Entwicklungssystem wird in drei Versionen (1.0B, 1.0C und 2.0)
ausgeliefert (siehe Bild 1-1).

Version 2.0 ist umfangreicher als Version 1.0C, Version 1.0C ist umfangrei-
cher als Version 1.0B.

In diesem Buch sind alle drei Versionen beschrieben.

Da die Versionen aufwértskompatibel sind, haben wird folgende Kenn-
zeichnung der Unterschiede gewédhlt:

e Teile, die erst ab Version 1.0C gelten, sind mit hellgrauem Raster
unterlegt,

Fiir jede Version gibt es zusétzlich einen Anhang (siehe Anhang), in dem
die Besonderheiten der jeweiligen Version, soweit sie Buch 2 betreffen,
zusammengestellt sind.

Bevor Sie mit CES arbeiten, miissen Sie feststellen, welche Version auf
Ihrem Rechner installiert ist.

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 1-1



1.1.2 Darstellungsformate

Funktionsdefinition (griin unterlegt)

Fettdruck: alle konstanten Teile, z.B int fstat (...)
Normaldruck: alle Variablen, z.B. int fstat(dk,dinf)

Beschreibungsteil
Kursiv: alle Variablen, z.B. die Datei dname
Fettdruck: wichtige Hervorhebungen, z.B. reale Benutzernummer

”» 9,

zitierte Begriffe, z.B. der "break”

LI I

(konstante) Zeichen, die so anzugeben sind, z.B.’ =’

{GROB}: symbolische Konstanten, die implementierungsabhéingig
sind, z.B. {PDAT _MAX}

GROB: sonstige symbolische Konstanten, z.B. EOF

Normaldruck: sonst, insbesondere werden im Beschreibungsteil vorde-
finierte Namen (fiir Dateien, Funktionen, Strukturen,
Datentypen, Varaiablen) nicht hervorgehoben.

[...]: wahlweise Angabe,
z.B. int open(d _name,modus [, zugriff]) heilt, daB der
Parameter zugriff nicht immer angegeben wird.

X... : das vorangehende Argument x kann wiederholt werden
z.B. ziffer... steht fiir eine Folge von Ziffern
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Abkiirzungen

<d_name.h>

<sys/d _name.h>

bzw.
d.h.
i.a.

0.g.

S.0.

usw.
u.U.
vgl.
z.B.

Abkiirzende Schreibweise fiir den Pfadnamen
/usr/include/d _name.h bzw.
/usr/include/sys/d _name.h

beziehungsweise
das heifl3t

im allgemeinen
oben genannt
siche

siche oben

unter anderem
und so weiter
unter Umstdnden
vergleiche

zum Beispiel
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1.1.3 Beschreibungsstruktur

Alle Funktionen sind in einer einheitlichen Struktur beschrieben. Die ein-
zelnen Abschnitte dieser Struktur sind nachfolgend erkladrt. Jeder
Abschnitt hat einen Namen (fettgedruckt). Es gibt folgende Abschnitte:

Typ

Parameter
Ergebnis
Fehlermeldung
Achtung
Hinweis
Beispiel
Dateien
Externe Grofien

In einer Funktionsbeschreibung kénnen Abschnitte fehlen, falls sie fiir die
Funktion keine Bedeutung haben.

Auf den nichsten Seiten ist die Beschreibungsstruktur vollstindig angege-
ben und fiir jeden Abschnitt allgemein aufgelistet, was dort stehen kann.
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Funktionsname

Deutsche Kurzbezeichnung

include-Dateien, die angegeben werden miissen
externe GroBen, die die Funktion verwendet

Funktionskopf: <typ> funkt(parl, par2,...)
Parameterdeklarationen;

Text, der die Arbeitsweise der Funktion erklirt.

Typ

Systemaufruf oder C-Funktion oder Makro

Der Zusatz ’(s)’ besagt, daB3 die Funktion zur Standardein/ausgabe Biblio-
thek gehort, z.B. bei fopen:

C-Funktion (s)

Parameter

Es gibt zwei Arten von Parametern: Eingabe- und Ergebnisparameter. Die
Ergebnisparameter sind durch ein vorangestelltes <« gekennzeichnet:

<typ> par Eingabeparameter

konst Beschreibung, was ein Aufruf mit aktuellem Wert konst
bewirkt
«— <typ> par Ergebnisparameter
konst Beschreibung, was ein Aufruf mit aktuellem Wert konst
bewirkt.
Ergebnis

Mogliche Funktionsergebnisse und ihre Bedeutung
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Fehlermeldung

Fiir jeden Systemaufruf sind Fehlercodes eines fehlerhaf-
ten Aufrufes wie folgt aufgelistet:

FEHLERCODE : Kurze Standardfehlermeldung

Es gibt fiir jeden Fehler, der mit vorangestelltem ’-’ unter
Ergebnis erfafit ist, einen entsprechenden Fehlercode.
Fehler und Fehlercode entsprechen sich in der Reihen-
folge der Aufschreibung.

Achtung

Hinweise, die Sie auf alle Fille berticksichtigen sollten!

Hinweis

— Begriffserkldrungen
— Anwendungstips
— Zusammenhang mit anderen Funktionen

Beispiel

Kleines Beispiel, das eine Anwendung der beschriebenen Funktion zeigt.

Dateien

Auflistung der Dateien, die die Funktion verwendet mit vollem Pfadnamen
und kurzer Inhaltsangabe.

Externe Grofien

Beschreibung von externen GrofB3en, die fiir die Funktion eine Bedeutung
haben.

> > > > verwandte Funktionen
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1.2 Begriffsdefinitionen

Dieses Kapitel erklirt Begriffe, die Ihnen hdufig in den Funktionsbeschrei-
bungen begegnen.

Dateikennzahl

Eine Dateikennzahl ist eine positive ganze Zahl aus dem Intervall

[0, {PDAT _ MAX}], die dazu dient, die Verbindung zu einer Datei herzu-
stellen. Elementare Zugriffsoperationen (read, write,...) benutzen die
Dateikennzahl als Dateiargument.

Dateiname

Ein Dateiname ist eine Zeichenreihe aus 1 bis (NAME _ MAX} Zeichen.
AuBer’\0’ und ’/’ ist jedes ASCII-Zeichen erlaubt. Allerdings ist es ratsam,
nur sinnvolle Zeichen zu verwenden d.h., keine nicht druckbaren Zeichen,
keine Sonderzeichen der Shell usw.

Dateistatus

Unter Dateistatus versteht man die Verwaltungsinformationen iiber eine
bestehende Datei. Dazu gehoren die Art der Datei, die Zugriffsrechte, die
Anderungszeiten, der Eigentiimer, usw. Den Dateistatus kénnen Sie mit
stat oder fstat abfragen.

Dateiverzeichnis

Dateiverzeichnisse sind die Knotenpunkte in dem baumartigen Datei-
system. Sie enthalten Verweise (Indexeintrige) auf Dateien und andere
Dateiverzeichnisse. Es gibt zwei ausgezeichnete Eintriage:

der Verweis auf das Dateiverzeichnis selbst
der Verweis auf das iibergeordnete Dateiverzeichnis

(siehe SINIX Buchl, /2/).

Jedem ProzeB ist ein aktuelles Dateiverzeichnis und ein Root-Dateiverzeich-
nis zugeordnet. Ein ProzeB kann (mit Einschrinkung) beide verdndern
(siehe chdir, chroot).
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Dateizeiger

Der Dateizeiger ist neben Dateiname und Dateikennzahl eine weitere
Moglichkeit, eine Datei anzusprechen. Der Dateizeiger verweist auf die
FILE-Struktur, die der Datei fiir gepufferte Ein/Ausgabe zugeordnet
wurde. Standardein/ausgabefunktionen verwenden den Dateizeiger, um
die Verbindung zur Datei herzustellen.

Effektive Benutzer- und Gruppennummer

Zusitzlich zu der realen Benutzer- und Gruppennummer erhilt jeder Pro-
zeB3 eine effektive Benutzer- bzw. Gruppennummer. Die effektiven Num-
mern sind dieselben wie die realen auBBer, wenn folgender Fall eintritt:
Im Indexeintrag der Programmdatei ist das s-Bit fiir Eigentiimer bzw.
Gruppe gesetzt.

Dann wird die Eigentiimer- bzw. Gruppenkennung dieser Datei zur effek-
tiven Benutzer- bzw. Gruppennummer des Prozesses.
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Die effektive Benutzer- und Gruppennummer vererbt ein Vaterprozel3 an
seine Sohne (siehe fork).

Die effektive Benutzer- und Gruppennummer bestimmen die Zugriffs-
rechte eines Prozesses (siehe Zugriffsrechte). Sie konnen daher iiber den
s-Bit-Mechanismus den kontrollierten Zugriff auf Dateien realisieren
(siehe auch SINIX Buch 1, /2/).

Mit setuid bzw. setgid konnen Sie die effektive Benutzer- bzw. Gruppen-
nummer neu setzen.

Fehlermeldungen

Fiir jeden Systemaufruf sind die Fehlercodes aufgezihlt, die ein fehlerhaf-
ter Aufruf auslosen kann. Ein Fehlercode wird in der externen Variablen
extern int errno abgelegt. Diese Variable kénnen Sie in Threm Programm
abfragen (siehe perror). Endet ein Systemaufruf mit Fehler (meist Ergeb-
nis -1), konnen mehrere Fehlerursachen vorliegen. Wir haben nicht ausge-
testet, welche Fehlerursachen vorrangig abgepriift werden. Folglich ist die
Reihenfolge der Aufschreibung bedeutungslos.

FILE-Struktur

Einer Datei, die mit fopen, fdopen oder freopen ge6ffnet wird, ist automa-
tisch ab diesem Zeitpunkt eine FILE-Struktur zugeordnet. Die Struktur ist
in <stdio.h> definiert. Die Struktur enthélt folgende Information iiber
die Datei:

— Zeiger auf den Ein/Ausgabe-Puffer, der bei den Funktionen aus der
Standardein/ausgabe-Bibliothek automatisch zugeordnet wird.

— Position des Lese/Schreibzeigers

— Léange der Datei

Der durch fopen, fdopen oder freopen zugeordnete Dateizeiger verweist
auf diese FILE-Struktur.
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Geritedatei

Es gibt zeichen- und blockorientierte Gerite.

Zeichenorientierte Geréte sind z.B. Bildschirm und Drucker.
Blockorientierte Gerite sind z.B. Festplatte und Diskette.

Beide Geritearten werden iiber Gerdtedateien angesprochen.

Eine Gerdtedatei hat eine major-Nummer, die den Typ des Gerites angibt
und eine minor-Nummer, die innerhalb eines Typs die Geréte unterschei-
det. Beide Nummern sind positive ganze Zahlen.

Pfadnamen

Pfadnamen (Dateinamen) in einem C-Programm haben dieselben Konven-
tionen wie Shell-Pfadnamen.

Denken Sie daran, dal3 bei einem Pfadnamen, der mit °’/” beginnt, der Pfad
im Root-Dateiverzeichnis startet, ansonsten im aktuellen Dateiverzeichnis.

Prozef}

Ein ProzeB ist ein Programm, das gerade ausgefiihrt wird. Ein Prozel
besteht aus dem ablauffihigen Programmcode und einer Reihe von Pro-
zeB3-spezifischen Verwaltungsdaten, die zum Ablauf des Programmes erfor-
derlich sind. Jeder ProzeB3 wird in der Prozef3tabelle des Systems gefiihrt.

Prozefigruppe

Jeder aktive ProzeB ist Mitglied einer ProzeBgruppe. Die Prozefgruppe ist
gekennzeichnet durch eine kleine positive ganze Zahl, die Prozefigruppen-
nummer. Sie ist die ProzeBnummer des Gruppenchefs. Gruppenchef ist der
ProzeB3, der die Gruppe gebildet hat. Ab Version 1.0C kann jeder Prozef
mittels setpgrp eine neue Gruppe aufmachen. Die Proze3gruppennummer
wird bei exec und fork vererbt.

Prozefinummer

Jeder ProzeB} hat eine vom System zugeordnete ProzeBnummer. Sie ist eine
positive ganze Zahl aus dem Intervall [0, {BPROZ _ MAX}].
Die ProzeBnummern 0 und 1 sind fiir Systemprozesse reserviert.

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 1-11



Reale Benutzer- und Gruppennummer

Jedes SINIX System identifiziert einen Benutzer an Hand seiner Benutzer-
und Gruppenkennung.

Ein ProzeB erhilt als reale Benutzer- bzw Gruppennummer die Benutzer-
bzw. Gruppenkennung desjenigen, der den Prozel gestartet hat. Mit setuid
bzw. setgid kénnen Sie die reale Benutzer- bzw. Gruppennummer neu
setzen.

Systemverwalter

Ein ProzeB gilt als Systemverwalter-ProzeB3, wenn seine effektive Benutzer-
nummer 0 ist.

Umgebungsvariable

Mit Beginn der Programmausfithrung steht dem ProzeB ein externes Feld
von Zeichenreihen zur Verfiigung, die Variablen definieren. Das Minimum
an Variablen, die bereitgestellt werden, ist:

Variable Wert der Variablen

HOME Gesamt-Pfadname des Home-Dateiverzeichnisses
PATH Eine Folge von Pfadnamen, die durch ':’ getrennt
sind. Diese Pfadnamen legen die Suchpfade fest,
mit denen die Shell nach Dateien sucht.

TERM Typ der angeschlossenen Datensichtstation

Vaterprozef}

Mit dem Systemaufruf fork kénen Sie einen neuen Prozel} erzeugen.

Der aufrufende ProzeB ist der VaterprozeB3, der neue Prozef3 ist der Sohn-
prozeB. Die Vaterprozenummer ist die ProzeBnumer des Vaterprozesses.
Ab Version 1.0C konnen Sie diese Nummer mit getppid abfragen.
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Zeichenreihen
Der Begriff ”Zeichenreihe” bedeutet C-Zeichenreihe:

konstante Zeichenreihe :
”...” , z.B. ”Sonnenschein”

variable Zeichenreihe :
Zeiger auf einen Vektor von Zeichen (char *p), dessen
letztes Element das Nullbyte (°0) ist.

Dateinamen in einem C-Programm sind C-Zeichenreihen. Wenn eine
Funktion einen Dateinamen als Argument verlangt, konnen Sie entweder
einen Namen in ” ” angeben oder einen Zeiger, der auf das erste Zeichen
des Dateinamens zeigt. Das letzte Element des Vektors mufl dann das
Nullbyte sein.

Zugriffsrechte auf eine Datei

Ein ProzeB erhilt ein Zugriffsrecht auf eine Datei (lesen, schreiben, aus-
fithren/durchsuchen), wenn einer oder mehrere der folgenden Punkte
erfiillt sind:

e Die effektive Benutzernummer des Prozesses ist die Kennung des
Systemverwalters.

e Die effektive Benutzernummer des Prozesses stimmt mit der Kennung
des Dateieigentiimers iiberein und der Dateieigentiimer hat das ent-
sprechende Zugriffsrecht.

e Die effektive Benutzernummer des Prozesses stimmt nicht mit der Ken-
nung des Dateieigentiimers iiberein und die effektive Gruppennummer
des Prozesses stimmt mit der Gruppenkennung der Datei iiberein. Die
Gruppe muBl dann das entsprechende Zugriffsrecht auf die Datei
haben.

e Effektive Benutzernummer und effektive Gruppennummer stimmen
nicht mit Eigentiimer- bzw. Gruppenkennung der Datei liberein. Dann
mul das entsprechende Zugriffsrecht fiir Andere gewéhrleistet sein.
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1.3 Thematische Zusammenstellung der Funktionen

In diesem Kapitel finden Sie eine Zusammenstellung der Funktionen nach
inhaltlichen Gesichtspunkten. Jede Funktion kommt genau einmal vor. In
der Spalte "Typ” bedeutet:

S :
F :
F(s) :
M:
MC(s) :

Systemaufruf

C-Funktion

C-Funktion aus der Standardein/ausgabe Bibliothek
Makro

Makro aus include-Datei <stdio.h>

Die mit ’(s)’ gekennzeichneten Funktionen aus der Standardein/ausgabe
Bibliothek sprechen eine Datei iiber ihren Dateizeiger an. In Programmen,
die diese Funktionen verwenden, sollte die Datei <stdio.h> am Anfang
eingefiigt werden.

1.3.1 Dateibearbeitung

1.3.1.1 Dateizugriff

Typ Name Kurzbeschreibung

S close Datei schliel3en

S dup zusatzliche Dateikennzahl einrichten

S dup2 bestimmte Dateikennzahl zusatzlich
einrichten

F(s) fclose Datei schlielRen

F(s) fdopen einer Dateikennzahl einen Dateizeiger
zuordnen

F(s) fflush Dateipuffer leeren

F(s) fopen Datei o6ffnen

F(s) freopen Dateizeiger neu zuweisen

F(s) fseek Lese/Schreibzeiger positionieren

F(s) ftell aktuelle Position des Lese/Schreib-
zeigers abfragen

S locking Teilbereiche einer Datei sperren oder
freigeben

S 1seek Lese/Schreibzeiger positionieren

S open Datei offnen

S rdchk prifen, ob Datei gelesen werden kann
ohne zu blockieren

F(s) rewind auf Dateianfang positionieren

S tell aktuelle Position des Lese/Schreib-
zeigers abfragen
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1.3.1.2  Dateiverwaltung

Typ Name Kurzbeschreibung

S chdir aktuelles Dateiverzeichnis wechseln

S chmod Zugriffsrechte andern

S chown Dateieigentlimer &ndern

S chroot Root-Dateiverzeichnis wechseln

F(s) clearerr Lese/Schreibfehler-Anzeige léschen

S creat neue Datei erstellen

S fentl Kontrollfunktionen auf eine gedffnete
Datei

S link Verweis auf eine Datei einrichten

S mknod neues Dateiverzeichnis oder Geratedatei
anlegen

F mktemp eindeutigen Dateinamen erzeugen

S mount Dateisystem einhangen

S umask ProzeBmaske setzen

S umount Dateisystem aushdngen

S unlink Verweis lOschen

S utime Dateizeiten (letzter Zugriff, letzte
Anderung) setzen

1.3.1.3  Dateiinformation

Typ Name Kurzbeschreibung

S access Zugriffsrechte lberprifen

M(s) feof auf Dateiende abpriifen

M(s) ferror auf Dateifehler abprifen

M(s) fileno Dateikennzahl abfragen

S fstat Dateistatus abfragen

S stat Dateistatus abfragen
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1.3.1.4  Ein/Ausgabe

Typ Name Kurzbeschreibung

F(s) fgetc ein Zeichen einlesen

F(s) fgets Zeichenreihe einlesen

F(s) fprintf formatierte Ausgabe auf Datei

F(s) fputc ein Zeichen in eine Datei schreiben

F(s) fputs Zeichenreihe in eine Datei schreiben

F(s) fread blockweise von Datei einlesen

F(s) fscanf formatierte Eingabe von Datei

F(s) fwrite blockweise auf Datei ausgeben

M(s) getc ein Zeichen einlesen

M(s) getchar ein Zeichen von Standardeingabe einlesen

F(s) gets Zeichenreihe von Standardeingabe einlesen

F(s) getw Maschinenwort-weise einlesen

F(s) putc ein Zeichen ausgeben

M(s) putchar ein Zeichen auf Standardausgabe ausgeben

F(s) printf formatierte Ausgabe auf Standardausgabe

M(s) puts Zeichenreihe auf Standardausgabe ausgeben

F(s) putw Maschinenwort-weise ausgeben

S read aus einer Datei lesen

F(s) scanf formartierte Eingabe von Standardeingabe

F(s) setbuf Ein/Ausgabepuffer zuordnen

F(s) setbuffer Ein/Ausgabepuffer zuordnen

F(s) setlinebuf Zeilenweise Pufferung

F(s) sprintf formatierte Ausgabe in eine Zeichenreihe

F(s) sscanf formatierte Eingabe von einer
Zeichenreihe

F(s) ungetc ein Zeichen in den Puffer zuriickstellen

S write in eine Datei schreiben
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1.3.2 Prozesse

1.3.2.1 Prozefiverwaltung

Typ Name Kurzbeschreibung

S alarm Alarmuhr stellen

S getegid effektive Gruppennummer abfragen

S geteuid effektive Benutzernummer abfragen

F getenv Umgebungsvariable abfragen

S getgid reale Gruppennummer abfragen

S getpgrp ProzeRgruppe abfragen

S getpid ProzeRnummer abfragen

S getppid VaterprozeRnummer abfragen

S getuid reale Benutzernummer abfragen

S kill Signale schicken

S pause ProzeRR auf Eis legen

S setpgrp ProzeRgruppe eréffnen

S setgid reale und effektive Gruppennummer
setzen

S setuid reale und effektive Benutzernummer
setzen

S signal Signalbearbeitung

F sleep ProzeRR fur festgesetzte Zeitspanne
anhalten

S times ProzeRzeiten abfragen

S ulimit Kontrollfunktionen auf einen
Benutzerprozell

1.3.2.2 Programmtest

Typ Name Kurzbeschreibung

F nlist Werte aus der Symboltabelle suchen

S ptrace Programmiiberwachung

1.3.2.3 Programmablauf-Steuerung

Typ Name Kurzbeschreibung

S longjmp Nicht lokaler Sprung

S nice ProzeBprioritat einstellen

S profil Zeitauswertung

F monitor Auswertung der Programmausfihrung

S set jmp Programmzustand retten
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1.3.2.4 Zusammenwirken von Prozessen

Typ Name Kurzbeschreibung

S abort ProzeR abbrechen

S execl Programmaufruf

S execle Programmaufruf

S execlp Programmaufruf

S execv Programmaufruf

S execve Programmaufruf

S execvp Programmaufruf

S _exit ProzeR beenden

F exit ProzeR beenden

S fork ProzeR erzeugen

F system Shell-Kommando aufrufen

S wait auf ProzeRbeendigung warten

Pipe

Typ Name Kurzbeschreibung

F(s) pclose Pipe zu einem Kommando schlieRen
S pipe Pipe einrichten

F(s) popen Pipe zu einem Kommando einrichten

1.3.3 Speicherverwaltung

Typ Name Kurzbeschreibung

S brk den “break” neu setzen

F calloc Speicherplatz fiir ein Feld
reservieren

F free Speicherplatz freigeben

F malloc Speicherplatz reservieren

F realloc Speicherplatz verandern

S sbrk den “break” verandern
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1.3.4 Systemorganisation

Typ Name Kurzbeschreibung

F crypt Passwort verschlisseln

F encrypt ver/entschliisseln

F endgrent Gruppendatei schlieRen

F endpwent Passwortdatei schlielen

F getgrent Eintrag aus der Gruppendatei

F getgrgid Gruppennummer in der Gruppendatei suchen

F getgrnam Gruppennamen in der Gruppendatei suchen

F getlogin Login-Namen abfragen

F getpass Passwort einlesen

F getpw Eintrag aus der Passwortdatei suchen

F getpwent nachste Zeile aus der Passwortdatei

F getpwnam Namen in der Passwortdatei suchen

F getpwuid Benutzernummer in der Passwortdatei
suchen

F setgrent auf den Anfang der Gruppendatei
positionieren

F setpwent auf den Anfang der Passwortdatei
positionieren

F setkey DES-Algorithmus einstellen

S shutdn System anhalten

S sync Systempuffer leeren

S uname Name des aktuellen SINIX Systems
abfragen

1.3.5 Makros zur Zeichenbearbeitung

Typ Name Kurzbeschreibung

M isalnum alphanumerisches Zeichen?

M isalpha Buchstabe?

M isascii ASCII-Zeichen?

M iscntrl Kontrollzeichen?

M isdigit Ziffer?

M islower Kleinbuchstabe?

M isprint abdruckbares Zeichen?

M ispunct Sonderzeichen?

M isspace Zwischenraum?

M isupper GroRRbuchstabe?

M isxdigit hexadezimales Zeichen?

M toascii Umwandlung in ASCII-Zeichen

M tolower Umwandlung in Kleinbuchstaben

M toupper Umwandlung in GroRbuchstaben
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1.3.6 Zeichenreihen bearbeiten

Typ Name Kurzbeschreibung

F index erstes Vorkommen eines Zeichens in
einer Zeichenreihe

F rindex letztes Vorkommen eines Zeichens in
einer Zeichenreihe

F strcat Verkettung von zwei Zeichenreihen

F strcmp Vergleich zweier Zeichenreihen

F strcpy Zeichenreihe kopieren

F strdup Temporare Kopie einer Zeichenreihe

F strlen Lange einer Zeichenreihe abfragen

F strncat Verkettung bis zur Lange n

F strncmp Vergleich bis zur Lange n

F strncpy Kopie bis zur Lange n

1.3.7 Fehlermeldungen

Typ Name Kurzbeschreibung

F perror Standardfehlermeldung ausgeben

1.3.8 Zeitfunktionen

Typ Name Kurzbeschreibung

F asctime Datum mit Uhrzeit in Englisch

F ctime Datum mit Uhrzeit(MEZ) in Englisch
S ftime Aktuelle Zeit(GMT) als Struktur

F gctime Datum mit Uhrzeit(MEZ) in Deutsch
F gmtime aktuelle Zeit(GMT) als Struktur

L localtime aktuelle Ortszeit(MEZ) als Struktur
F meztime Datum mit Uhrzeit in Deutsch

S stime Systemuhr stellen

S time Aktuelle Zeit(GMT) in Sekunden

F timezone Name der Zeitzone
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1.3.9 Mathematische Funktionen

Typ Name Kurzbeschreibung

F abs Absolutbetrag

F acos Arcus Cosinus

F asin Arcus Sinus

F atan Arcus Tangens

F cabs Absolutbetrag einer komplexen Zahl
F ceil ganzzahlig aufrunden

F cos Cosinus

F cosh Cosinus Hyperbolicus

F exp Exponentialfunktion

F fabs Absolutbetrag einer Gleitkommazahl
F floor ganzzahlig abrunden

F frexp normierte Darstellung zur Basis 2
F hypot Euklidischer Abstand

F j1 Besselfunktion

F jn Besselfunktion

F jo Besselfunktion

F ldexp Wert im Zweiersystem berechnen

F log natlirlicher Logarithmus

F log10 Logarithmus zur Basis 10

F modf Aufspalten in Ganzteil und Bruchteil
F pow allgemeine Exponentialfunktion

F gsort Quicksort

F rand Zufallsgenerator

F sin Sinus

F sinh Sinus Hyperbolicus

F sqrt Quadratwurzel

F srand Zufallsgenerator initialisieren

F tan Tangens

F tanh Tangens Hyperbolicus

F y1 Besselfunktion

F yn Besselfunktion

F yo Besselfunktion
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1.3.10 Konvertierung von Grofien

Typ Name Kurzbeschreibung

F atof Zeichenreihe in Gleitkommazahl

F atoi Zeichenreihe in integer

F atol Zeichenreihe in long integer

F ecvt Gleitkommawert in ASCII-Zeichenreihe

F fevt Gleitkommawert in ASCII-Zeichenreihe

F gcvt Gleitkommawert in ASCII-Zeichenreihe

F 13tol 3-Byte-integer in long integer

F 1tol3 long integer in 3-Byte-integer

F swab Kopieren mit vertauschen jeweils
benachbarter Bytes

1.3.11 Manipulation einer seriellen Schnittstelle

Typ Name Kurzbeschreibung

S gtty Eigenschaften der seriellen
Schnittstelle abfragen

S ioctl Kontrollfunktionen auf eine serielle
Schnittstelle

F isatty serielle Schnittstelle?

S stty Eigenschaften einer seriellen
Schnittstelle setzen

F ttyname Name einer Gerdtedatei abfragen

F ttyslot Eintrag in /etc/ttys suchen

1.3.12 Termcap

Typ Name Kurzbeschreibung
F tgetent Termcap
F tgetflag Termcap
F tgetnum Termcap
F tgetstr Termcap
F tgoto Termcap
F tputs Termcap
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1.4 Bibliotheken

Die hier beschriebenen Funktionen finden Sie in folgenden Bibliotheken:

/lib/libc.a Standard-C-Bibliothek; ist automatisch dabei, wenn Sie
cc aufrufen.

/lib/libm.a Mathematische Funktionen

/usr/lib/libtermcap.a
Funktionen zur Bildschirm-Programmierung

/lib/libffp.a
Gleitkomma-Arithmetik (nur Version 1.0B und 1.0C)
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1.5 Weise Ratschlige

Dieses Kapitel gibt einige hilfreiche Hinweise, die C-Programmierer
beriicksichtigen sollten, insbesondere, wenn ihr Programm auf verschiede-
nen Rechnern laufen soll.

1.5.1 C-Funktion statt Systemaufruf

Bietet sich zur Losung eines Problems ein Systemaufruf und eine C-Funk-
tion an, sollten Sie immer die C-Funktion verwenden. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Funktionen zur Dateibearbeitung. Verwenden Sie, wenn mog-
lich, die Funktionen aus der Standardein/ausgabe-Bibliothek statt den
Systemaufrufen open, close, read und write.

Das gleiche gilt fiir die Funktionen zur Speicherverwaltung. Arbeiten Sie
lieber mit malloc, calloc und free statt mit brk und sbrk.

Folgende Systemaufrufe sind sehr maschinenabhéngig und sollten daher
nur verwendet werden, wenn es ausdriicklich erforderlich ist:

ioctl
nlist
profil
ptrace

1.5.2 Vorsicht: Fehler!

Guter Programmierstil schreibt vor, dal nach jedem Funktionsaufruf abge-
priift wird, ob ein Fehler vorliegt, etwa

if ( fkt(...) == fehlerergebnis)
{

perror(”fkt:");
exit(fehlercode);

J

else. ..

Die Funktion perror ist dabei eine hilfreiche Unterstiitzung. In den Bei-
spielen der einzelnen Funktionsbeschreibungen wurden diese Abfragen
hiufig weggelassen, um die Beispiele nicht unndétig aufzubldhen.

1-24 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



1.5.3 Ergebnistyp Zeiger

<typ> *funkt(...)

Funktionen, die einen Zeiger zuriickliefern, schreiben i.a. ihr Ergebnis in
einen statischen Datenbereich, der bei jedem Aufruf iiberschrieben wird.
Weil diese Tatsache eine hdufige Fehlerquelle ist, wird bei solchen Funk-
tionen darauf hingewiesen (Abschnitt Achtung).

1.5.4 Ergebnisparameter Zeiger

<typl> funkt(...,parv,...)
<typ> *parv;

Wenn eine Funktion einen Zeiger als Ergebnisparameter hat, miissen Sie
vor Aufruf der Funktion den Speicherplatz fiir das Ergebnis explizit bereit-
stellen, wie z.B.

struct stat dinf; /x Speicherplatz bereitstellen */
fstat(dk,&dinf); /* Funktionsaufruf =x/

Weil man dies hdufig vergi3t, erinnern wir daran in der jeweiligen Funk-
tionsbeschreibung (Abschnitt Achtung).

1.5.5 Konstante oder symbolische Konstante?

Sie sollten, um Ihr Programm lesbarer zu machen, wenn es angebracht ist,
symbolische Konstanten verwenden.

Aus Portabilitdtsgriinden sollen aullerdem die include-Dateien beriicksich-
tigt werden, die in einer Funktionsbeschreibung angegeben sind. Zunéchst
miissen Sie sich vergewissern, dal3 die include-Datei auf IThrem Rechner
vorhanden ist und anschlieBend ihren Inhalt Giberpriifen.

Bei einigen Dateien aus /usr/include/sys ist Vorsicht geboten, da sie
duBerst maschinenabhéngig sind.
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2 Nachschlageteil

Sie finden hier in alphabetischer Reihenfolge die Beschreibungen aller
Systemaufrufe, C-Funktionen und Makros, die Ihnen als Benutzer im
C-Entwicklungssystem zur Verfiigung stehen.
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abort

ProzeB3 abbrechen

int abort()

abort schickt das Signal SIGIOT an den aufrufenden ProzeB3. Das Signal
bewirkt, daBl der ProzeB abgebrochen und ein Kernspeicherabzug abgelegt
wird.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Meldung

’IOT trap - Speicherabzug (core) auf Platte geschrieben’.

> > > > signal, exit, kill, adb(Kommando)
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Absolutbetrag einer ganzen Zahl

int abs(i)
inti;

abs berechnet den Absolutbetrag einer ganzen Zahl.

Typ
C-Funktion
Parameter
inti Ganzzahlige Variable, deren Absolutbetrag berechnet
werden soll.
Ergebnis
i fiir eine ganzzahlige Variable 1.
Beispiel

Gib zu einem eingelesenen Wert den entsprechenden Absolutbetrag:
#include <stdio.h>
main()
Lo
int 1,
if(scanf("%d",&i) == 1)
printf("i=%d : |i|=%d\n", i, abs(i));

> > > > cabs, fabs
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access

Zugriffsrechte fiir Dateien oder Dateiverzeichnisse iiberpriifen

int access(name,modus)

char *name;
int modus;

access priift, ob auf eine Datei oder ein Dateiverzeichnis auf eine
bestimmte Art zugegriffen werden darf. access iiberpriift das Zugriffsrecht
in Bezug auf die reale Benutzer- und Gruppennummer des Prozesses.

Typ

Systemaufruf

Parameter
char *name
int modus

0

~N N N BN -

Dateiname der Datei oder des Dateiverzeichnisses
ganze Zahl, die angibt, was tiberpriift werden soll:

tiberpriifen, ob die Datei name existiert und ob die Datei-
verzeichnisse, die auf dem Pfad zu name liegen, durch-
sucht werden diirfen.

Ansonsten konnen nach folgendem Code die Zugriffs-
rechte iiberpriift werden:

ausfiithren bzw. durchsuchen

schreiben

lesen

lesen und ausfithren/durchsuchen

schreiben und lesen

schreiben, lesen und ausfithren/durchsuchen
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access

Ergebnis
0 das in modus angegebene Zugriffsrecht besteht.
-1 Fehler, wenn

~ die gewiinschte Zugriffsart nicht gestattet ist oder ein
Dateiverzeichnis auf dem Pfad zu name nicht durch-
sucht werden darf oder

— name nicht existiert oder

— eine Komponente auf dem Pfad zu name kein Datei-
verzeichnis ist

Fehlermeldung

Liefert access das Ergebnis -1, so wird in errno zusétzlich
ein Fehlercode abgelegt und zwar:

EACCES :  Zugriff nicht gestattet
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis

Hinweis

— Die Uberpriifung der Zugriffsrechte richtet sich nach den Eintragun-
gen im Indexeintrag der Datei:
beim Dateieigentiimer werden die Eigentiimerbits iberpriift, bei einem
Gruppenmitglied werden die Gruppenbits liberpriift, bei allen Ande-
ren werden die Zugriffsbits fiir Andere tiberpriift.

— Die Tatsache, daB3 access bzgl. realer Benutzernummer iiberpriift, kon-
nen Sie in Programmen ausnutzen, bei denen das s-Bit gesetzt ist.
Der Aufruf von access in so einem Programm ermoglicht es dem Pro-
gramm-Aufrufer (auch wenn er nicht der Eigentiimer der Programmda-
tei ist), seine Zugriffsrechte zu ermitteln.

— Beachten Sie, dal3 access lediglich die Schutzbits des Indexeintrages
der Datei oder des Dateiverzeichnisses iiberpriift.
Es kann daher vorkommen, da3 Sie Operationen auf eine Datei oder
ein Dateiverzeichnis nicht ausfithren kdnnnen, obwohl access die
erforderlichen Zugriffsrechte bestétigt, wie in folgendem Beispiel:
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access

Schutzbits

Bild 2-1 Situation im Dateibaum:

Der Aufruf access(d,7) liefert das Ergebnis 0, d.h. gemé&fB access haben Sie
volles Zugriffsrecht auf die Datei d. Trotzdem kénnen Sie die Datei z.B.
nicht 16schen, da Sie im iibergeordneten Dateiverzeichnis dv keine

Schreiberlaubnis haben.
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Beispiel
Mit dem folgenden Programm wird iiberpriift, ob eine Datei ausfithrbar ist:

#include <errno.h>
#include <stdio.h>

main(argc, argv)
int argc;
char xargv|[];

if((access(argv[1],1)) == 0)
printf(“Sie kénnen die Datei ausfihren\n”);
else perror("Fehler”);
}

J

> > > > chmod, stat, fstat
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acos

arcus cosinus

#include <math.h>

double acos(x)
double x;

acos ist die Umkehrfunktion zu cos und berechnet zu einer Zahl aus dem
Intervall [-1.0, 4+ 1.0] den entsprechenden Winkel im BogenmaB.

Typ
C-Funktion
Parameter
double x Zahl, deren Arcus Cosinus berechnet werden soll. Bei
ganzzahligen Werten kann es zu Rundungsfehlern kom-
men.
Ergebnis

arcus cosinus(x), eine Gleitkommazahl vom Typ double aus [0,TT]
fiir Werte x aus dem Intervall [-1.0, + 1.0]

0 fiir Werte aullerhalb [-1.0, + 1.0]

Fehlermeldung

Bei Argumenten auBerhalb [-1.0, + 1.0] besetzt acos die
Variable errno mit dem Fehlercode :

EDOM : Argument zu grof3
Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm acos verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

Folgendes Programm druckt fiir Werte aus dem Intervall [0.0,1.0] die ent-
sprechenden Arcus Cosinus-Werte:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main( )
double x;
for(x = 0.0; x < 1.1, x = x+0.1)

printf(”"x=%g : acos(kg)=%g\n",x,x,acos(x));

J

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > cos, sin, tan, asin, atan
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alarm

Alarmuhr stellen

unsigned alarm(sek)
unsigned sek;

alarm 16st nach einer als Parameter angegebenen Zeitspanne das Signal
SIGALRM beim aufrufenden ProzeB aus. Danach wird der Prozel3 abge-
brochen, falls das Signal nicht abgefangen wird (was i.a. geschieht, siehe
Beispiel). alarm Aufrufe werden nicht gekellert. Nacheinander folgende
Aufrufe setzen die Alarmuhr neu. Da die Uhr einen 1-Sekunden-Takt hat,
kann es beim Auslosen des Signals zu Verschiebungen bis zu einer Sekunde
kommen.

Typ

Systemaufruf

Parameter

unsigned sek
Zeitspanne in Sekunden, nach deren Ablauf alarm das
Signal an den ProzeB schicken soll.

0 Der Aufruf alarm(0) 16st keinen Alarm aus, setzt die
Alarmuhr auf 0 und 16scht noch nicht erledigte Alarman-
fragen.

Ergebnis

Restzeit in der Alarmuhr vor Ausfiihrung des Alarmaufrufes.

Hinweis
— fork setzt die Alarmuhr des neuen Prozesses auf 0.

— Bei einem exec Aufruf ibernimmt das aufgerufene Programm die Rest-
zeit in der Alarmuhr vom aufrufenden Programm.
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— Wird das Signal abgefangen, kann sich das Wiederaufsetzen des unter-
brochenen Prozesses aus Prioritdtsgriinden verzégern. Zur Illustration
probieren Sie das Beispiel unten mit folgender Anderung:

for(;;)
printf("*");

— Mit der Zuweisung: i = alarm(0) stellen Sie die Alarmuhr ab und
konnen zudem feststellen, wieviel Zeit seit der letzten Alarmanforde-
rung noch iibrig gewesen wire.

Beispiel

Circa alle zwei Sekunden ertont am Bildschirm der Piepston:

#define PIEP "\7'

/* Piepston ([CTRL] g) */
#include <signal.h>
#include <stdio.h>

catch()
/* Signalbehandlung fiir SIGALRM */
{
putchar (PIEP);
/* Signalroutinen neu aufsetzen,
damit der ProzeR nicht abgebrochen wird */
signal (SIGALRM,catch);
/* Signal neu aufsetzen */
alarm(2);

}

main()

signal (SIGALRM,catch);
alarm(2);
for(;;)

'

> > > > pause, signal, sleep
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asctime

Datum mit Uhrzeit in Englisch

#include <time.h>

char *asctime(tm)
struct tm *tm;

asctime wandelt eine gemiB der Struktur tm aufgeschliisselte Zeitangabe in
eine ASCII-Zeichenreihe um.

Die Ergebniszeichenreihe hat die Liange 26 und das Format einer Datums-
mit-Uhrzeit-Angabe in Englisch:

Wochentag Monat Tag Std:Min:Sek Jahr
zum Beispiel: MON DEC 10 15: 20: 54 1984\n\0

Typ
C-Funktion

Parameter

struct tm *tm
Struktur gemiB der include-Datei <time.h>:

struct tm{
int  tm_sec; Sekunden
int  tm_min; Minuten
int  tm_hour; Stunden (24 Stunden Zeit)
int  tm_mday; Monatstag (1-31)
int  tm_mon; Monat (0-11)
int. tm_year; Jahr (minus 1900)
int  tm_wday; Wochentag (0-6, Sonntag=0)
int  tm_yday; Jahrestag (0-365)
int  tm_isdst; Sommerzeitanzeige,

nicht unterstutzt

Ergebnis

Zeiger auf die erzeugte ASCII-Zeichenreihe
Die Ergebniszeichenreihe hat die Lange 26 und das glei-
che Format wie bei ctime.

2-12 CES Buch 2 VI1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-795-1



asctime

Achtung

— asctime schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

— AuBerdem verwenden asctime und meztime denselben Datenbereich.
Wenn sie also hintereinander aufgerufen werden, wird das Ergebnis
des ersten Aufrufs tiberschrieben.

Hinweis

Die Aufrufe asctime(localtime(sek _ zg)) und ctime(sek _ zg) sind dquiva-
lent.

Beispiel
#include <time.h>

long time();

char xasctime();
struct tm *gmtime();
struct tm *zeit;
char xdaten;

long clock;

main()

{
clock = time(OLj;
zeit = gmtime(&clock);
printf(“Jahr: 19%d\n", zeit->tm_year};
printf(“Uhrzeit in Stunden: %d\n",zeit->tm_hour)
printf(“Jahrestag: %d\n", zeit->tm_yday);

daten = asctime(zeit);

printf("%s", daten);

|
I

Dateien

/usr/include/time.h
Definition der Struktur tm

> > > > ctime, ftime, gctime, gmtime, localtime, meztime, time
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asin

2-14

arcus sinus

#include <math.h>

double asin(x)
double x;

asin ist die Umkehrfunktion zu sin und berechnet zu einer Zahl aus dem
Intervall [-1.0, +1.0] den entsprechenden Winkel im Bogenmal.

Typ
C-Funktion
Parameter
double x Zahl, deren Arcus Sinus berechnet werden soll.
Bei ganzzahligen Werten kann es zu Rundungsfehlern
kommen.
Ergebnis

arcus sinus(x), ein Gleitkommawert vom Typ double aus
[-TT/2, + TT/2]
fiir Werte x aus dem Intervall [-1.0, + 1.0]

0 fiir Werte auBBerhalb [-1.0, +1.0]

Fehlermeldung

Bei Werten auBBerhalb [-1.0, + 1.0] besetzt asin die Vari-
able errno mit dem Fehlercode:

EDOM : Argument zu grof

Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm asin verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel
Drucke fiir die Werte 0.0, 0.1,..., 1.0 die entsprechenden Arcus Sinus-Werte:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()
double x;
for(x = 0.0; x < 1.1; x = x+0.1)

printf(“x=hg : asin(%g)=%g\n",x,x,asin(x));

|

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > sin, cos, acos, tan, atan
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2-16

arcus tangens

# include <math.h>

double atan(x)
double x;

atan ist die Umkehrfunktion zu tan und berechnet zu einer Gleitkomma-
zahl den entsprechenden Winkel im Bogenma@.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x Zahl, deren Arcus Tangens berechnet werden soll.

Ergebnis

arcus tangens(x), ein Gleitkommawert vom Typ double aus
I-TT/2,+TT/2[

Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm atan verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

Folgendes Programm druckt zu einem eingelesenen Wert den entsprechen-
den Arcus Tangens:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()

{

double x;
if( scanf("%1f" &x) == 1)
printf("x=%g : atan(%g)=%g", x,x,atan(x));
|

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > tan, sin, asin, cos, acos
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2-18

Umwandlung einer Zeichenreihe in eine Gleitkommazahl

double atof(zg)
char *zg;

atof wandelt eine ASCII-Zeichenreihe in eine Gleitkommazahl um. Die
umzuwandelnde Zeichen-Darstellung der Zahl kann dabei wie folgt aufge-
baut sein:

tab + E +
(*) [l }...][{ l][Ziffer...][.][Ziffer...][( }[’ }]Ziffer...]

w - e -
Typ
C-Funktion
Parameter
char *zg Zeiger auf die umzuwandelnde ASCII-Zeichenreihe
Ergebnis

Gleitkommazahl vom Typ double
fiir Zeichenreihen, die eine wie oben in (*) beschriebene
Struktur haben und einen Zahlenwert darstellen, der im
Intervall [-[{FLOAT}, +{FLOAT}] liegt

0 fiir Zeichenreihen, die nicht mit Ziffern beginnen.

Fehlermeldung

bei Zeichenreihen, deren Zahlenwert aullerhalb dem
zuldssigen Gleitkommabereich liegt, wird das Programm
abgebrochen (Signal SIGFPE) mit der Meldung:
’Gleitkomma Ausnahme-Speicherabzug (core) auf Platte
geschrieben’
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Hinweis

— Fiir die Bereiche [-10%, -{FLOAT}] und [{FLOAT)}, 10°*] gibt es keine
Uberlaufbehandlung in der Version 1.0B und 1.0C.

— atof erkennt auch Zeichenreihen, die mit Ziffern beginnen, dann aber
mit beliebigen Zeichen enden. atof schneidet den Ziffernteil ab, wan-
delt ihn gemidB obiger Beschreibung um und ignoriert den Rest.

Beispiel

Folgendes Programm wandelt eine beim Aufruf iibergebene Zeichenreihe
in die entsprechende Gleitkommazahl um.

#include <stdio.h>
double atof();

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;
[* Zahlen werden als Zeichenreihen!! (bergeben.
Eine Umwandlung ist erforderlich,
falls der Zahlenwert benétigt wird */

++argy;
/* Programmname (berlesen */

printf("floating : %f\n",atof(xargv));

}

> > > > atoi, atol, fscanf, scanf,sscanf
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Umwandlung einer Zeichenreihe in eine ganze Zahl

int atoi(zg)
char *zg;

atoi wandelt eine ASCII-Zeichenreihe in eine ganze Zahl um. atoi erkennt
Zeichenreihen, die wie folgt aufgebaut sind:

tab +
(*) [{ }...][{ }]Ziffer...

Typ
C-Funktion

Parameter

char *zg Zeiger auf die umzuwandelnde Zeichenreihe

‘Ergebnis

ganzzahliger Wert vom Typ int
fiir Zeichenreihen, die eine wie oben in (*) beschriebene
Struktur haben und einen Zahlenwert darstellen, der im
Intervall [-{INT}, +{INT}-1] liegt.

ganzzahlig abgerundeter Wert
fiir Zeichenreihen, deren Zahlenwert eine Gleitkomma-
zahl in [-{INT}, +{INT}-1] ist

Uberlauf fiir Zeichenreihen, die eine Zahl aul3erhalb
[-{INT}, +{INT}-1] darstellen

0 sonst, d.h. fiir Zeichenreihen, die nicht mit Ziffern
beginnen.
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Hinweis
— Es gibt keine Uberlaufbehandlung.

— atoi wandelt auch Zeichenreihen um, die mit Ziffern beginnen, dann
aber mit beliebigen Zeichen enden. atoi schneidet den Ziffernteil ab,
wandelt ihn wie oben beschrieben um und ignoriert den Rest.

Beispiel

Folgendes Programm wandelt eine beim Aufruf ibergebene Zeichenreihe
in den entsprechenden ganzzahligen Wert um.

#include <stdio.h>

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;
/* Zahlen werden als Zeichenreihe!! (ibergeben.
Eine Umwandlung ist erforderlich,
falls der Zahlenwert bendtigt wird. x/
{
+t+argv;
/* Programmname lberlesen */
printf("integer : %d\n",atoi(*argv));

}

> > > atof, atol, fscanf, scanf, sscanf

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-295-1



atol

Umwandlung einer Zeichenreihe in eine ganze Zahl (Typ long)

long atol(zg)
char *zg;

atol wandelt eine ASCII-Zeichenreihe in eine ganze Zahl vom Typ long
um. atol erkennt die gleichen Zeichenreihen wie atoi, ndmlich:

tab +
(%) [[ }...][{ }]Ziffer...

Typ
C-Funktion

Parameter

char *zg Zeiger auf die umzuwandelnde ASCII-Zeichenreihe

Ergebnis

ganzzahliger Wert vom Typ long
fiir Zeichenreihen, die eine wie in (*) beschriebene Struk-
tur haben und einen Zahlenwert darstellen, der im Inter-
vall [-[{LONGINT}, +{LONGINT}-1] liegt

ganzzahlig abgerundeter Wert
fur Zeichenreihen, deren Zahlenwert eine Gleitkomma-
zahl in [-{LONGINT}, +{LONGINT}-1] ist

Uberlauf fiir Zeichenreihen, die eine Zahl aul3erhalb
[[{LONGINT}, +{LONGINT}-1] darstellen

0 sonst, d.h. fiir Zeichenreihen, die nicht mit einer Ziffer
beginnen
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Hinweis
— Esgibt keine Uberlaufbehandlung.

— atol wandelt auch Zeichenreihen um, die mit Ziffern beginnen, dann
aber mit beliebigen Zeichen enden. atol schneidet den Ziffernteil ab,
wandelt ihn wie oben beschrieben um und ignoriert den Rest.

Beispiel

Folgendes Programm wandelt eine beim Aufruf iibergebene Zeichenreihe
in den entsprechenden ganzzahligen Wert um.

#include <stdio.h>
long atol();

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;
/* Zahlen werden als Zeichenreihe !! ibergeben.
Eine Umwandlung ist erforderlich,
falls der Zahlenwert bendtigt wird */
{
+Hargy;
/* Programmname (iberlesen x/
printf(”long integer : %ld\n",atol(xargv));

}

> > > > atof, atoi, fscanf, scanf, sscanf
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Grofle des Datensegmentes veridndern

int brk(adr)
unsigned adr;

brk und sbrk werden dazu verwendet, den Speicherplatz fiir das Datenseg-
ment eines Prozesses dynamisch zu verdndern. brk sorgt dafiir, daf3 der
adressierbare Speicher (Ende des Datensegmentes) bis zur Adresse adr zur
Verfiigung steht.

Schematisch sieht die Speicherverteilung wie folgt aus:

Bild 2-2

end

edata

etext

0

logische Speicherverteilung

Kellersegment:

Benutzerkeller
und

Verwaltungsdaten

Nicht adressier-
barer Bereich

"break”
Datensegment:
(beschreibbar)

nicht initiali-
sierte Daten,ge-
nannt "“BSS”

initialisierte
Daten

Textsegment
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Die Wirkung eines brk Aufrufes, der das Datensegment verkleinern soll,
146t sich dann wie folgt darstellen:

vorher nachher
Kellersegment Kellersegment
Nicht adressier- Nicht adressier-
barer Bereich barer Bereich
"break”
Datensegment
brk(adr)
» adr "break”
“BSS” Datensegment
"BSS"
initialisierte initialisierte
Daten Daten
Textsegment Textsegment
0

Bild 2-3 Wirkung eines brk Aufrufes

Der ”break” kennzeichnet das Ende des fiir den Benutzer zugidnglichen
Datensegmentes und ist die erste nicht belegte Adresse.

Der daran anschlieende Bereich gehort nicht mehr zum AdreBraum des
Prozesses. Der Versuch, in diesen Bereich zu adressieren, fiihrt zu einem

Speicherfehler.
brk setzt den “break” neu und zwar auf die Adresse, die Sie in adrangeben,
aufgerundet auf das nichste Vielfache von {BRK _ZAHL} Bytes.

Typ

Systemaufruf
Parameter

unsigned adr
Adresse in Bytes fiir den ”break”
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Ergebnis
0 der ”break” wurde neu gesetzt
-1 der “break” wurde nicht neu gesetzt, weil das Programm
mehr Speicher fordert, als das System zuldBt (siehe auch
ulimit).
Fehlermeldung
Ende mit Fehler liefert in errno den Fehlercode:
ENOSPC : Speicherkapazitit erschopft
Hinweis

— Wenn die Ausfithrung eines Programms beginnt, bestimmmt das

System automatisch die durch das Programm (statisch) festgelegten
Bereiche fiir Text- und Datensegmente und setzt damit auch den
”break” und zwar auf die erste freie Adresse iiber den nicht initialisier-
ten Daten (”BSS”). Daher miissen nur die Programme, deren Datenseg-
mente wihrend der Ausfiihrung (dynamisch) wachsen, selbststindig
die Speicherverwaltung organisieren.

brk kann mit jedem Wert aufgerufen werden, der im Bereich der Adres-
sen liegt, die von einem sbrk Aufruf geliefert wurden. Falls Sie brk
benutzen, um auBlerhalb dieses Bereiches Speicher zuzuteilen oder frei-
zugeben, kann es zu unerwiinschten Effekten kommen!

Die einzige sinnvolle Anwendung von brk ist daher die Freigabe eines
groBBen Speicherbereiches, der zuvor mittels sbrk zugewiesen wurde.
Wenn dabei ein Bereich freigegeben und anschlieend wieder zugewie-
sen wird, bleibt der alte Inhalt nicht notwendig erhalten!

Wenn moglich, verwenden Sie malloc und calloc, um dynamisch Spei-
cherplatz zu besorgen. Auf keinen Fall sollte in einem Programm
sowohl malloc (calloc) als auch brk (sbrk) vorkommen!

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-795-1



brk

Beispiel

Folgendes Programm zeigt die Wirkung von brk und sbrk und die Verédnde-
rung des Kellers beim Ablauf einer rekrursiven Funktion:

Wenn Sie das Programm tiibersetzt haben, konnen Sie es in der Form:
a.out [-badresse] [-sinkr] [-rn]

aufrufen. Dabei bedeutet:

-badresse

setze den “break” auf adresse
-sinkr verdndere den "break” um inkr
-rn berechne n-Fakultit

#include <stdio.h>

extern etext();
extern edata;
extern end;

char gebrauch[]= "gebrauch: a.out -badr -sinkr —rn\n”

anzeige()

{

/* Variable, mit der die Veranderung
des Kellers gezeigt wird =/
int mark = 0;
printf(”%u: %u: %u: %u: %u\n”,b&etext,&edata,&end,sbrk(0),&mark);

J
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int fak(n)
/* Fakultatsfunktion =/

int n;
{

printf(”"%d!\n",n);

anzeige();

if(n)

return(nxfak(n-1));
return 1;

J

main(argc,argv)

int argc;

char *xargv;

{
register int num;
printf(“etext: edata: end: break: Keller\n”);
anzeige();

while(--argc && **++argv == '-')
{
num = atoi(*argv + 2);
switch((*argv[1]) {

case ‘b’ : printf("brk(%d) = %d\n”,num,brk(num));
break;

case ‘s’ : printf("sbrk(%d) = %d\n”,num,sbrk(num));
break;

case 'r’ : printf("%d! = %d\n”,num, fak(num));
break;

default . fputs(gebrauch, stderr);
exit(1);
}

anzeige();

I
|

Externe Grofien

extern end erste Adresse oberhalb des Datensegmentes
Wenn die Programmausfithrung beginnt, ist der "break”
automatisch auf end gesetzt (siehe oben).

extern etext
erste Adresse oberhalb des Textsegmentes

extern edata
erste Adresse oberhalb der initialisierten Daten

> > > > sbrk, exec, calloc, malloc, ulimit
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Absolutbetrag einer komplexen Zahl

#include <math.h>

double cabs(z)
struct {double x,y;} z;

cabs berechnet den Betrag einer komplexen Zahl.

Typ
C-Funktion

Parameter

struct {double x,y;} z
Komplexe Zahl z mit Realteil x und Imaginirteil y.

Ergebnis

sqre(x*x + y*y)
Absolutbetrag der komplexen Zahl z.

Fehlermeldung
Bei Uberlauf bricht das Programm ab (Signal SIGFPE)
und bringt die Meldung:
"Gleitkomma Ausnahme - Speicherabzug(core) auf Platte
geschrieben’

Hinweis

Verwenden Sie in Ihrem Programm cabs, miissen Sie den Ubersetzer mit
cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel
Folgendes Programm berechnet den Absolutbetrag einer komplexen Zahl:
#include <stdio.h>
double cabs( );
main()
struct {double x,y;}z;
if ( scanf("%1f%1f",&z.x,8z.y) == 2)
printf("%f : Absolutbetrag\n”,cabs(z));
}
Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > abs, fabs, hypot, sqrt
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Speicherplatz reservieren

char *calloc(n,elgré3e)
unsigned n,elgrole;

calloc beschafft zur Ausfithrungszeit zusammenhidngenden Speicherplatz
fiir ein Feld mit n Elementen, wobei jedes Element elgréBe Bytes bean-
sprucht. calloc initialisiert jedes Element des neuen Feldes zu Null.

Typ
C-Funktion

Parameter

unsigned n  Anzahl der Elemente des Feldes

unsigned elgrofie
GroBe eines Feldelementes in Bytes

Ergebnis

Zeiger auf die Anfangsadresse des zugewiesenen Speicherplatzes
falls geniigend Speicherplatz vorhanden ist

Nullzeiger falls der Speicherplatz fiir die Anforderungen nicht aus-
reicht
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Beispiel

calloc konnen Sie einsetzen, um Felder zu bearbeiten, deren Grofle im
voraus nicht bekannt ist.

In folgendem Programmstiick reserviert calloc Speicherplatz fiir ein Feld,
dessen GroBle und Elemente von der Standardeingabe eingelesen werden:

main()

v
int 1;
char *feld;
unsigned anz,groesse;
if ( scanf("%d %d",&groesse,&anz) == 2)

feld = calloc(anz,groesse);

for(i = 0;i < anz;i++)
scanf("%d",&feld[i]);

> > > > malloc, free, realloc

2-32 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



ceil

Aufrunden

#include <math.h>

double ceil(x)
double x;

ceil rundet eine Gleitkommazahl nach oben (ganzzahlig) auf.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x Gleitkommazahl, die aufgerundet werden soll

Ergebnis

kleinste ganze Zahl, die groBer oder gleich x ist.
Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm ceil verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()

{

double x;
if ( scanf("%1f",&x) == 1)
printf("Die Zahl %g wird aufgerundet zu %f\n",x,ceil(x));
J

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > abs, fabs, floor
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Aktuelles Dateiverzeichnis wechseln

int chdir(dvname)
char *dvname;

chdir macht dvname zum aktuellen Dateiverzeichnis.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *dvname
Name des Dateiverzeichnisses, das aktuelles Dateiver-
zeichnis werden soll

Ergebnis
0 das aktuelle Dateiverzeichnis wurde gedndert.
—1 chdir hat das aktuelle Dateiverzeichnis nicht geéindert, da

— kein Dateiverzeichnis dvname existiert oder

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zu dvname nicht
durchsucht werden darf oder

— eine Komponente des Pfadnamens kein Dateiver-
zeichnis ist.

Fehlermeldung

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
EACCES : Zugriff untersagt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
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Hinweis

Das aktuelle Dateiverzeichnis ist Ausgangspunkt fiir alle Pfadnamen, die
nicht mit >/’ beginnen.

Beispiel

Sie mochten das bei Programmaufruf iibergebene Argument zum aktuellen
Dateiverzeichnis machen und ein Inhaltsverzeichnis davon ausdrucken:

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;

chdir (*++argv);
system("ls -1");

}

> > > > cd(Kommando), chroot
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Zugriffsrechte indern

int chmod(name,modus)
char *name;
int modus;

Nur fiir den Dateieigentiimer oder Systemverwalter!
chmod édndert die Zugriffsrechte fiir die Datei name entsprechend modus.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *name
sollen.

int modus

Name der Datei, deren Zugriffsrechte gedndert werden

mit modus geben Sie an, wie Sie die Zugriffsrechte

indern wollen. Sie konnen eine (beliebige) vierstellige
Oktalzahl angeben, wobei die Bedeutung der Oktalzif-
fern 1, 2 und 4 durch folgende Tabelle festgelegt ist. Die
Bedeutung der restlichen Ziffern ergibt sich aus entspre-
chenden Kombinationen (00006 bedeutet z.B. Lese- und
Schreibrecht fiir Andere).

Oktalzahl Bedeutung

04000 s-Bit fir Eigentlimer

02000 s-Bit fir Gruppe

01000 Sticky-Bit

00400 Eigentlmer: lesen

00200 schreiben

00100 ausfihren bzw. durchsuchen
00040 Gruppe: lesen

00020 schreiben

00010 ausfihren bzw. durchsuchen
00004 Andere: lesen

00002 schreiben

00001 ausfiihren bzw durchsuchen
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Ergebnis
0 die Zugriffsrechte wurden entsprechend modus gedndert
-1 chmod kann die Zugriffsrechte nicht dndern, da

— die Datei name nicht vorhanden ist oder

— das Programm weder unter der Kennung des Datei-
eigentiimers noch des Systemverwalters lduft oder

— eine Komponente des Pfadnamens kein Dateiver-
zeichnis ist oder

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zu name nicht
durchsucht werden darf.

Fehlermeldung

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
EPERM :  Hatanderen Eigentiimer

ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis

EACCES : Zugriff untersagt.

Hinweis

Wurde beim Ubersetzen einer Programmdatei der -n oder -i Schalters im
Kommando 1d gesetzt, dann verhindert das sticky-Bit (modus = = 01000),
daf} das System das Programmtextsegment nach Ausfiithrung auslagert und
den zugeteilten Swapbereich freigibt. Soll dann das Programm wieder
ausgefithrt werden, so mul} der Programmtext nicht erneut blockweise von
der Platte in den Kernspeicher eingelesen werden, sondern kann in einem
Stiick aus dem Swapbereich geladen und ausgefiihrt werden.

Nur der Systemverwalter darf modus =01000 angeben.

Die Angabe ist nur sinnvoll bei Kommandos, die sehr oft benutzt werden
(wie z.B. ed, cat, Is).
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Beispiel

Andere das Zugriffsrecht der als Argument iibergebenen Datei so, daf}
Eigentimer und Gruppe lesen, schreiben und ausfithren diirfen:

main(argc,argv)
int argc;

char *xargv;

chmod (*++argv,00770);
J

> > > > fstat, stat, chmod(Kommando)
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Eigentiimer und Gruppe einer Datei indern

int chown(name,ben _ nr,gr _ nr)
char *name;

int ben _nr;

int gr _nr;

Nur fiir den Systemverwalter!
chown dndert die Eigentiimer- und Gruppenkennung der Datei name.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *name  Name der Datei, deren Kennungen gedndert werden sol-
len.

intben_nr  neue Eigentiimernummer

int gr _nr neue Gruppennummer
Ergebnis
0 chown hat die neuen Nummern als Eigentiimer- und

Gruppenkennung eingetragen.
-1 keine Anderung, falls

— eine Komponente des Pfadnamens kein Dateiver-
zeichnis ist oder

— keine Datei name existiert oder

— das Programm nicht unter der Kennung des System-
verwalters lauft.
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Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
EPERM :  Hatanderen Eigentiimer

Dateien

/etc/passwd Liste aller Systembenutzer

> > > > fstat, stat, chown(Kommando)

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 2-41



chroot

Root-Dateiverzeichnis dindern

int chroot(rname)
char *rname;

Nur fiir den Systemverwalter!
chroot setzt das Root-Dateiverzeichnis neu.

Typ
Systemaufruf

Parameter

char *rname
Name des neuen Root-Dateiverzeichnisses

Ergebnis
0 das Root-Dateiverzeichnis wurde gedndert.
-1 chroot hat das Root-Dateiverzeichnis nicht gedndert, da

— eine Komponente des Pfadnamens kein Dateiver-
zeichnis ist oder

— das Dateiverzeichnis rname nicht existiert oder

— das Programm nicht unter der Kennung des System-
verwalters lauft.

Fehlermeldung

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
EPERM : Hat anderen Eigentiimer

Hinweis

Das Root-Dateiverzeichnis ist der Ausgangspunkt fiir alle Pfadnamen, die
mit ’/* beginnen.
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Lese- oder Schreib-Fehleranzeige loschen

#include <stdio.h>

void clearerr(dz)
FILE *dz;

clearerr 16scht die Lese- oder Schreib-Fehleranzeige auf einer Datei.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz Zeiger auf die File-Struktur, in der die Fehleranzeige
steht.

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

Beispiel

siehe Beispiel bei ferror

> > > > ferror
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Datei schliefien
int close(dk)
int dk;

close schlieBt die Datei, der mittels open, creat, dup, fcntl oder pipe die
Dateikennzahl dk zugewiesen wurde.

Typ
Systemaufruf
Parameter
int dk Dateikennzahl der ge6ffneten Datei
Ergebnis
0 close hat die Datei mit der Kennzahl dk geschlossen.
-1 die Dateikennzahl ist unbekannt
Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno der Fehlercode:
EBADF : Unzuldssige Dateinummer
Hinweis

Bei Beendigung eines Prozesses (normal und mit exit) werden automatisch
alle offenen Dateien des Prozesses geschlossen.

Pro Prozel3 diirfen maximal {PDAT _ MAX} Dateien gleichzeitig getffnet
sein. Daher miissen Programme, die mehr Dateien bendtigen, zwischen-
zeitlich nicht gebrauchte Dateien schlie3en.

Beispiel

siehe Beispiel bei Iseek

> > > > creat, dup, dup2, exec, fentl, fclose, open, pipe, pclose
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Cosinus

#include <math.h>

double cos(x)
double x;

cos berechnet fiir Gleitkommazahlen die trigometrische Funktion Cosinus.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x Winkel im Bogenmal}

Ergebnis

cos(X) eine Gleitkommazahl im Intervall [-1.0, + 1.0]
Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm cos verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

Folgende Funktion gibt fiir Werte aus [-1.0, +1.0] die entsprechenden
cosinus-Werte aus:

#include <math.h>
main()

{

double x;
for (x = -1.0; x<1.1; x = x+0.1)
printf(“cos(%1f) = %1f\n", x,cos(x));
J

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > acos, cosh, sin, asin, sinh, tan, atan, tanh
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Cosinus Hyperbolicus

#include <math.h>

double cosh(x)
double x;

cosh berechnet den Cosinus Hyperbolicus fiir Gleitkommazahlen.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x Gleitkommazahl

Ergebnis
cosh(x) fiir eine Gleitkommazahl x.

+HUGE bei Uberlauf

Hinweis
Verwenden Sie cosh, miissen Sie den Ubersetzer mit cc progname -lm

aufrufen.

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > acos, Cos, sin, asin, sinh, tan, atan, tanh
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Datei neu anlegen

int creat(name,modus);
char *name;
int modus;

creat legt eine neue Datei an oder verkiirzt eine Datei, die es bereits gibt,
auf die Lidnge 0. Die Datei ist nach dem creat Aufruf zum Schreiben
geo6ffnet.

e Existiert die Datei noch nicht, so errechnen sich die Zugriffsrechte der
neuen Datei aus der Angabe in modus und der Schutzbitmaske des
Prozesses (kurz: ProzeBmaske, siche umask).

Die effektive Benutzer- und Gruppennummer des Prozesses werden
zur Eigentiimer- und Gruppenkennung der neuen Datei.

o Gibt es die Datei bereits, bleiben Eigentiimer und Schutzbits unverin-
dert.

Typ

Systemaufruf
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Parameter
char *name

int modus

Dateiname der Datei, die neu angelegt werden soll.

Sie kénnen hier eine vierstellige Oktalzahl angeben.

Die tatsdchliche Schutzbiteinstellung der neuen Datei ist
das bitweise UND aus der Bindrdarstellung von modus
und dem Komplement der ProzeBmaske.

Beachten Sie, dal3 die ProzeBmaske nur drei relevante
Oktalstellen hat, so daB3 die hochste Stelle von modus
(s- und sticky-Bit) unverdndert ibernommen wird.

Beispiel:

oktal binar
ProzeBmaske 002 000000010
Komplement 11111101
modus 1772 001111111010
Schutzbiteinstellung 1770 001111111000

Sie sehen also, daB3 das sticky-Bit aus modus iibernom-
men wird, die restlichen Schutzbits aber erst errechnet
werden. So erhdlt man trotz Angabe 2 keine Schreiber-
laubnis fir Andere, weil die ProzeBmaske dies verbietet.
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Das Ergebnis (als Oktalzahl) wird wie bei chmod nach
folgender Tabelle gedeutet:

Oktalzahl Bedeutung
04000 s-Bit fiir Eigentiimer
02000 s-Bit fiir Gruppe
01000 Sticky-Bit
00400 Eigentiimer: lesen
00200 schreiben
00100 ausfithren bzw. durchsuchen
00040 Gruppe: lesen
00020 schreiben
00010 ausfithren bzw. durchsuchen
00004 Andere: lesen
00002 schreiben
00001 ausfithren bzw durchsuchen
Ergebnis
Dateikennzahl
falls creat eine neue Datei angelegt oder eine bereits
bestehende Datei zum Wieder-Beschreiben erdffnet hat.
-1 falls creat aus einem der folgenden Griinde nicht erfolg-

reich war:

— eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zu name darf nicht
durchsucht werden oder in dem Dateiverzeichnis, in
das die neue Datei eingetragen werden soll, ist
Schreiben nicht erlaubt oder name existiert bereits
ohne Schreiberlaubnis oder

— nameist ein Dateiverzeichnis oder

— essind bereits {PDAT _ MAX} Dateien gedffnet oder

— die Systemtabelle aller offenen Dateien im System ist
voll ({SDAT _MAX}).
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Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
EACCES : Zugriff untersagt
EISDIR : Ist ein Dateiverzeichnis
EMFILE :  Zuviele offene Dateien im System
ENFILE :  Uberlauf der Dateientabelle im System
Hinweis

— Das sbe-Bit (siehe fentl) der Datei wird standardmiBig auf 0 gesetzt,
d.h. die Datei bleibt bei einem exec Aufruf ge6ffnet.

— Der Lese/Schreibzeiger steht auf Dateianfang.

— Wenn Sie eine Datei neu anlegen, konnen Sie die Zugriffsrechte belie-
big definieren, auch so ,daB3 die Schreiberlaubnis fehlt. Die Datei ist
jedoch nach erfolgreicher Ausfithrung von creat immer zum Schreiben
geoffnet. Dies wird z.B. bei Programmen eingesetzt, die einen festen
Satz von Temporirdateien verwenden:

Eine Temporirdatei wird im ersten Programmlauf mittels creat ohne
Schreiberlaubnis angelegt.

Versucht dann ein zweiter Programmlauf dieselbe Datei erneut anzule-
gen, liefert creat das Ergebnis -1 und das Programm weil}, daf3 der
Dateiname momentan nicht frei ist.

Beispiel
Anlegen der Datei neu mit der Schutzbitbelegung: rws r-- 1-

#include <stdio.h>
#define MODE 04744

main()
int dk;
/* ProzeRmaske auf 0 setzen,
d.h. keine Einschrankungen x/
umask (000) ;

dk = creat("neu”,MODE);
printf("%d\n",dk);

> > > > chmod, close, dup, dup2, fcentl, open, read, umask, write, perror

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 2-51



crypt

Verschliisselung

char *crypt(wort,schliissel)
char *wort, *schliissel;

crypt dient zum Verschliisseln von Passwortern. Grundlage der Funktion
ist der NBS Data Encryption Standard (DES).

Typ
C-Funktion

Parameter
char *wort Passwort des Benutzers, das verschliisselt werden soll

char *schliissel
Zeichenreihe aus zwei Zeichen iiber dem Alphabet
[a-zA-Z0-9./].
schliissel dient zur Steuerung des DES Algorithmus.

Ergebnis

Zeiger auf das verschliisselte Passwort, das wie schliissel aus dem Alpha-
bet [a-zA-Z0-9./] ist. Die beiden ersten Buchstaben sind identisch zu
schliissel.

Achtung
crypt schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei

jedem Aufruf iberschrieben wird!

Dateien

/etc/passwd Liste aller Systembenutzer

> > > >setkey, encrypt, getpass, login(Kommando), passwd(Kommando)
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Datum mit Uhrzeit (MEZ) in Englisch

char *ctime(sek _ zg)
long *sek _zg;

ctime interpretiert den Wert, auf den sek _ zg zeigt, als Zeit in Sekunden
seit dem 1. Januar 1970 00:00:00 (GMT) (siehe time).

Es berechnet daraus Ortszeit (MEZ) und wandelt das Ergebnis in eine
ASCII-Zeichenreihe um. Die Ergebniszeichenreihe hat die Linge 26 und
das Format einer Datums-mit-Uhrzeit-Angabe in Englisch:

Wochentag Monat Tag Std:Min:Sek Jahr
zum Beispiel: Mon Jan 28 12: 34: 00 1985\n\0

Typ
C-Funktion

Parameter
long *sek _zg

Zeiger auf die Zeitangabe in Sekunden

Ergebnis
Zeiger auf die erzeugte ASCII-Zeichenreihe der Linge 26.
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Achtung

— ctime schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

— AuBerdem verwenden ctime und gctime denselben Datenbereich d.h.,
wenn sie hintereinander aufgerufen werden, wird das Ergebnis des
ersten Aufrufs {iberschrieben!

— Fiir die Ausgabe gilt die 24-Stunden-Uhr.

Beispiel

Wandele einen Wert in Ortszeit um und gib das Ergebnis in Form einer
englischen Datums-mit-Uhrzeit-Angabe aus:

main()

{

long sek, time();
sek = time(OL);
printf(“%s",ctime(&sek));

|

> > > >asctime, localtime, gmtime, time, gctime, meztime, date(Kom-
mando)
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Zusitzliche Dateikennzahl einrichten

int dup(dk)
int dk;

dup ordnet einer bereits offenen Datei eine weitere Dateikennzahl zu:
Die Systemaufrufe creat, dup, dup2, fentl, open und pipe liefern eine
Dateikennzahl dk, die zur Identifikation der ge6ftneten Datei dient.

dup richtet ein Synonym fiir dk ein, so daB gilt:

¢ die neue und alte Dateikennzahl bezeichnen dieselbe Datei und haben
den gleichen Dateizeiger

o die Zugriffsberechtigung (lesen, schreiben oder beides) bleibt unverin-
dert

e das sbe-Bit (siehe fentl) wird auf 0 gesetzt d.h., die Datei bleibt nach
einem exec Aufruf gedffnet.

Typ
Systemaufruf
Parameter
int dk Dateikennzahl, die mittels creat, dup, dup2, fcntl open
oder pipe zugewiesen wurde.
Ergebnis

neue Dateikennzahl
dup ordnet die kleinste Dateikennzahl zu, die gerade frei
ist (siehe Beispiel unten).

-1 dup hat keine neue Dateikennzahl zugeordnet, da

— dkeine ungiiltige Dateikennzahl ist oder
— Dbereits {PDAT _ MAX]} Dateien gedffnet sind
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Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
EBDAF : Unzulédssige Dateinummer
EMFILE : Zuviele offene Dateien im System
Beispiel

Dateikennzahl 0 fiir Standardeingabe wird mit datei verbunden:
#include <stdio.h>

main()
{
int dk, ¢;
/* datei zum Lesen 6ffnen x/
if((dk = open("datei”,0)) == -1)
printf("Datei kann nicht geéffnet werden\n”);
/* Dateikennzahl O fir Standardeingabe
freigeben x/

close(0);
/* dk verdoppeln; niedrigste freie
Dateikennzahl (jetzt 0) wird zugewiesen */
dup(dk);
/x Dateikennzahl 0 weist jetzt auf datei */
/* Dateikennzahl dk wird nicht mehr
bendtigt */
close(dk);
/* einlesen von Standardeingabe,
d.h jetzt direkt von datei */
while((c=getchar()) != EOF)
putchar(c);

> > > > dup2, creat, open, close, pipe, fcntl
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Zusitzliche Dateikennzahl einrichten

int dup2(dk,n)
int dk,n;

Wie dup ordnet dup?2 einer bereits offenen Datei eine weitere Dateikenn-
zahl zu. Zusitzlich geben Sie bei dup2 mit dem Parameter n an, welche
Zahl zugewiesen werden soll.
Wenn n bereits auf eine offene Datei verweist, schlieBt dup2 diese Datei,
bevor n neu zugewiesen wird.

Typ
Systemaufruf
Parameter
int dk Dateikennzahl, die mittels creat, fcntl, dup, open oder
pipe zugewiesen wurde
intn eine giiltige Dateikennzahl, d.h. eine nicht negative Zahl
aus [0, {PDAT _MAX}].
Ergebnis
n dup?2 hat nals Synonym fiir dk eingerichtet
-1 dup?2 hat kein Synonym eingerichtet, da

— dkoder nkeine giiltige Dateikennzahl ist oder
— Dbereits {PDAT _ MAX} Dateien ge6ffnet sind.
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Beispiel
Dateikennzahl 1 fiir Standardausgabe wird mit datei verbunden:
#include <stdio.h>

main()
{
int dk, c;
/* datei zum Schreiben anlegen */
if((dk = creat("datei”, 0600)) == -1)
printf("Fehler beim Anlegen von datei\n”);
/* Standardausgabe mit datei verbinden x/

dup2(dk,1);
/* Dateikennzahl 1 fiir Standardausgabe
zeigt jetzt auf datei
dk wird nicht mehr bendtigt */
close(dk);
/* Ausgabe mit putchar auf Standardausgabe,
d.h. jetzt auf datei */
while((c=getchar()) != EOF)
putchar(c);

> > > > dup, creat, open, close, pipe, fcntl
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Umwandlung in ASCII fiir die Ausgabe

char *ecvt(wert,anz,dez _ pkt,vorzeichen)
double wert;
int anz, *dez _ pkt, *vorzeichen;

ecvt wandelt einen internen Gleitkommawert in eine Zeichenreihe aus
ASCII-Ziffern um und liefert als Ergebnis einen Zeiger auf diese Zeichen-
reihe.

Typ
C-Funktion

Parameter

double wert
Gleitkommawert, der fiir die Ausgabe aufbereitet werden
soll.

int anz Anzahl der Ziffern in der Ergebniszeichenreihe

«— int *dez _ pkt
Zeiger auf eine ganze Zahl, die die Position des Dezimal-
punktes in der Ergebniszeichenreihe angibt:

positive Zahl
Position relativ zum Anfang der Zeichenreihe

negative Zahl
Dezimalpunkt steht vor der ersten Ziffer der Ergebniszei-
chenreihe.

— int *vorzeichen
Zeiger auf eine ganze Zahl, die das Vorzeichen der
Ergebniszeichenreihe angibt:

0 das Vorzeichen ist positiv
ungleich 0
das Vorzeichen ist negativ.
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Ergebnis
Zeiger auf die umgewandelte ASCII-Zeichenreihe

bei Erfolg

Fehlermeldung
Falsche Parameter, etwa ein integer statt double Wert,
fiihren zum Programmabbruch mit der Meldung:
’Speicherfehler - Speicherabzug(core) auf Platte
geschrieben.’

Achtung

— ecvt schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

— Sie miissen dafiir sorgen, daB3 die Ergebniszeiger dez _ pkt und vorzei-
chen auf integer-Speicherplitze zeigen!

Hinweis

— Beider Umwandlung wird die niedrigste Stelle gerundet.
— Die Standardausgabefunktion printf beniitzt ecvt, fcvt und gevt.
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Beispiel

Das Programm liest einen Gleitkommawert ein, wandelt ihn nach der
Angabe in anzum und gibt ihn als ASCII-Zeichenreihe wieder aus. Zusétz-
lich wird das berechnete Vorzeichen ausgegeben.

#include <stdio.h>
char *ecvt();

main()
{
double wert;
int anz,dez_pkt,vorzeichen;
printf("Bitte Gleitkommazahl eingeben: “);
if ( scanf("%1f", &wert) == 1)
{
printf("Wieviel signifikante Stellen : “);
if ( scanf("%d",8&anz) == 1)

printf("Die Zahl lautet umgewandelt : %s \n",
ecvt(wert,anz,&dez_pkt,&vorzeichen));

printf(”Das Vorzeichen ist %s \n",
(vorzeichen == 0 ? "positiv” | "negativ”));

> > > > fevt, gevt, printf, fprintf, sprintf
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Ver- oder Entschliisseln

void encrypt(feld, modus)

char *feld;
int modus;

encrypt ver- oder entschliisselt das Binérfeld feld, je nachdem, ob modus 0

oder 1 ist.

Typ
C-Funktion

Parameter

< char *feld

int modus

Wie bei setkey geben Sie hier einen Vektor der Linge 64
an, der nur die Werte 0 und 1 enthilt. Zum Ver- oder
Entschlisseln wird dann der mit setkey initialisierte DES
Algorithmus verwendet.

Angabe, ob ver- oder entschliisselt werden soll

verschliisseln des Vektors feld
entschliisseln des Vektors feld

Zum Entschliisseln miissen Sie den DES Algorithmus mit
dem Schliissel initialisieren, der beim Verschliisseln ver-
wendet wurde.
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Beispiel

Initialisierung des DES Algorithmus und anschlieBend Ver- und Ent-

schliisselung eines Bindrfeldes:

#include <stdio.h>

char schl[] = {
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1 };
char feld[] = |
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,
0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1,0,1 };
main()
{
setkey(schl);
pri();
encrypt(feld,0);
pr();
encrypt(feld,1);
pr{);
J
pr()
{

register int i;

for (i=1; i<sizeof(feld); i++)
printf("%d",feld[i]);

putchar('\n");

}

> > > > setkey, crypt

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



endgrent

”Gruppendatei” /etc/group schlielen

int endgrent()

endgrent schlie8t die "Gruppendatei” /etc/group. Sie konnen endgrent im
AnschluB} an die Funktionen getgrent, getgrid und getgrnam verwenden.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Beispiel

siehe Beispiel bei getgrent

Dateien

/etc/group Liste der Benutzergruppen im System

> > > > getgrent, getgrgid, getgrnam, setgrent

2-64 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



endpwent

»”Passwortdatei” /etc/passwd schlielen

int endpwent()

endpwent schlieB3t die ”Passwortdatei” /etc/passwd. Sie konnen endpwent
im AnschluB an die Funktionen getpwent, getpwuid und getpwnam ver-
wenden.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Beispiel

siehe Beispiel bei getpwent

Dateien

/etc/passwd Liste aller Systembenutzer

> > > >getpwent, getpwuid, getpwnam, setpwent, getlogin
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Die exec Systemaufrufe dienen alle dazu, ein neues Programm aufzurufen.
Das neue Programm iiberlagert das aufrufende Programm.

Die einzelnen Moéglichkeiten sind nachfolgend ausfiihrlich beschrieben.
Hier geben wir einen Uberblick, der fiir alle exec Aufrufe zutrifft.

Das neue Programm steht in einer Programmdatei, die drei Teile hat:

e Dateikopf (Organisationsdaten)
e Textsegment (ausfithrbarer Code)
e Datensegment

Die Ausfithrung eines C Programms beginnt mit dem Aufruf von:

main(argc, argv, envp)
int argc;
char **argv, *=*envp;

Die drei Parameter, die der main-Funktion zur Verfiigung stehen, werden
entweder automatisch bei Programmaufruf oder explizit vom aufrufenden
Programm mit aktuellen Werten versorgt.

Dabei bedeutet:

int argc Anzahl der Argumente aus der Aufrufzeile
argchat mindestens den Wert 1, weil der Programmname
als erstes Argument zdhlt.
argc wird automatisch berechnet.

char **argv
Vektor von Zeigern auf die einzelnen Argumente, mit
denen das Programm aufgerufen wurde
Ein Argument ist eine C-Zeichenreihe d.h. ein Vektor
von Zeichen, dessen letztes Element das Nullbyte (\0) ist.
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char **envp
Vektor von Zeigern auf die Umgebungsvariablen
Bei execl, execlp, execv und execvp wird vom C-Lauf-
zeitsystem bei Programmstart automatisch ein Zeiger auf
den globalen Vektor

extern char ** environ
iibergeben.

Ein erfolgreicher exec Aufruf kehrt nicht zuriick.

Wir heben nochmals hervor, dafl mit exec kein neuer Prozel3 erzeugt wird,
sondern innerhalb eines fortbestehenden Prozesses lediglich ein Programm
durch ein anderes iiberlagert wird! Das hat zur Folge, daB3 Text- und
Datensegmente ausgetauscht werden, die restliche ProzeBumgebung aber
fast vollstindig erhalten bleibt. Wie diese Umgebung im einzelnen aus-
sieht, zeigt die Tabelle auf der ndchsten Seite. Eine Grof3e aus der ProzeB3-
umgebung nennen wir "Proze8kenndatum”.
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Die folgende Tabelle zeigt, wie die Proze3kenndaten zustandekommen, die
die aktuelle ProzeBumgebung des aufgerufenen Programms bilden:

ProzeBkenndaten: Wert bei exec Aufruf
ProzelBnummer v}

ProzeRnummer des Vaters v}

ProzeRgruppennummer u

Datensichtstationsnummer U

ProzeRzeiten i (siehe times)
ProzeRprioritat U (siehe nice)

reale Benutzernummer 1]

reale Gruppennummer i

effektive Benutzernummer wird neu gesetzt, falls bei

der neuen Programmdatei das
s-Bit fir Eigentlimer

gesetzt ist

effektive Gruppennummer wird neu gesetzt, falls bei
der neuen Programmdatei das
s-Bit fir Gruppe gesetzt ist

Restzeit in der Alarmuhr i (siehe alarm, sleep)
Aktuelles Dateiverzeichnis i

Root Dateiverzeichnis 1}

ProzeBmaske i (siehe umask)
Maximale DateigroRe i (siehe ulimit)

offene Dateien bleiben offen, falls ihr
sbe-Bit auf Standard (0)
gesetzt ist (siehe fcntl)

Trace Flag Ui (siehe ptrace, anfrage 0)
Zeit-Auswertung wird abgeschaltet (siehe profil)
ignorierte Signale U

abgefangene Signale werden auf Standardbehand-

lung (SIG_DFL) zuriickge-
setzt (siehe signal)

ii heiB3t: das entsprechende Prozekenndatum wird ibernommen
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Programmdatei

altprog

exec (neuprog...)

ProzeBnummer: 34

Programmdatei |

Bild 2-4

Wirkung eines exec Aufrufes

ProzeBnummer: 34

Es gibt sechs exec Systemaufrufe, deren Unterscheidungsmerkmale wieder
in einer Tabelle zusammengestellt sind:

Art der Unterscheidung Méglichkeiten bei Systemaufruf
Anzahl der Argumente, fest execl, execle, execlp
mit denen das neue Pro-

gramm aufgerufen wird variabel eXecv, execve, execvp

Umgebungsvariablen

werden (bernommen

konnen beim Aufruf
libergeben werden

execl, execlp, execv, execvp

execle, execve

Suche nach der Programm-
datei

findet nicht statt

wird durchgefihrt
wie bei der Shell

execl, execle, execv, execve

execlp, execvp

In den Einzelbeschreibungen stehen am Anfang die Moglichkeiten des
jeweiligen exec Aufrufes.
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Programmaufruf:

e Anzahl der Argumente fest
e Umgebungsvariablen werden iibernommen
e Programmdatei wird nicht gesucht

int execl(pfad, arg0, argl, ..., argn, NULL);
char *pfad, *arg0, *argl, ..., *argn;

execl ruft das Programm in der Datei mit Pfadnamen pfad auf.
Das aufrufende Programm wird iiberlagert.
Nur im Fehlerfall ist eine Riickkehr ins aufrufende Programm moglich.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *pfad voller Pfadname der Programmdatei, die ausgefiihrt wer-
den soll. Der Pfadname mul} stimmen, da die Datei nicht
in einem Dateiverzeichnis gesucht wird.

char *arg0 hier konnen Sie eine genauere Programmangabe machen,
z.B. bewirkt der Aufruf
execl(”/bin/date”,”datum”,NULL), dal3 das Datum in
Deutsch statt in Englisch ausgegeben wird.
Bei Programmen, die nicht ndher spezifiziert werden
konnen, ist dieser Parameter ohne Bedeutung. Ublicher-
weise gibt man nochmals die letzte Komponente des
Pfadnamens an, wie etwa:
execl(”/bin/cat”,”cat”,...,NULL)

char  *argl,...,*argn
Argumente fiir das aufgerufene Programm
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Ergebnis
Nur im Fehlerfall liefert execl ein Ergebnis:

—1 — eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht

oder

— eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden oder die Programm-
datei hat keine Ausfiihrberechtigung oder die Pro-
grammdatei hat nicht das richtige Format (giiltige
magic number) oder

— esistnicht gentigend Speicher vorhanden oder

— die Argumentliste ist groBer als die zulédssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
EACCES : Zugriff untersagt
ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend
E2BIG : Liste der Argumente zu lang
Hinweis

Wenn das durch execl aufgerufene Programm bei main(argc,argv) startet,
entsprechen sich die Argumente im exec Aufruf und in argv wie folgt:

argd  <--> argv[0]
(Programmname)
argl  <--> argv[l]
(1.Argument)
usw.
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Beispiel

Der Aufruf execl(”/bin/Is”,”l11”,”dv1”,”’dv2”, NULL) bewirkt, daBl die
Dateiverzeichnisse dvl und dv2 wie bei Is -1 aufgelistet werden:

#include <stdio.h>

main()

execl(”/bin/1s","11","dv1","dv2" NULL);
}

Externe Grofien

extern char **environ
Feld, in dem die Umgebungsvariablen definiert sind

> > > > execle, execlp, execv, execve, execvp, fork, alarm, exit, nice,
profil, ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Programmaufruf:

e Anzahl der Argumente fest
e Umgebungsvariablen neu festlegen
e Programmdatei wird nicht gesucht

int execle(pfad, arg0, ..., argn, NULL, u_zg)
char *pfad, *arg0, *argl, ..., *argn, *u _zg|l;

execle ruft das Programm in der Datei mit Pfadnamen pfad auf.

Das aufrufende Programm wird iiberlagert.

Nur im Fehlerfall ist eine Riickkehr ins aufrufende Programm maoglich.

Im Unterschied zu execl haben Sie hier die M6glichkeit, iiber den Parame-
ter u_ zg die Umgebungsvariablen neu zu definieren.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *pfad Voller Pfadname der Programmdatei, die ausgefiihrt wer-
den soll. Der Pfadname muf} stimmen, da die Datei nicht
in einem Verzeichnis gesucht wird.

char *arg0 Hier koénnen Sie eine genauere Programmangabe
machen; z.B. bewirkt der Aufruf
execle(”/bin/date”,”’datum”,...), dal das Datum in
Deutsch statt in Englisch ausgegeben wird.
Bei Programmen, die nicht ndher spezifiziert werden
konnen, hat dieser Parameter keine Bedeutung. Ubli-
cherweise gibt man die letzte Komponente des Pfadna-
mens nochmals an.

char *argl,...,*argn
Argumente fiir das Programm

char *u _ zg[]
Zeiger auf ein Feld von Zeichenreihen, die die Umge-
bungsvariablen des Prozesses definieren (siehe unter
Hinweis)
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Ergebnis
Nur im Fehlerfall liefert execle ein Ergebnis:
-1 — eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht
oder

— eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden oder die Programm-
datei hat keine Ausfiithrberechtigung oder die Pro-
grammdatei hat nicht das richtige Format (giiltige
magic number) oder

— esistnicht geniigend Speicher vorhanden oder

— die Argumentliste ist gréBer als die zuldssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
EACCES : Zugriff untersagt
ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend
E2BIG : Liste der Argumente zu lang
Hinweis

Im Unterschied zu execl konnen Sie bei execle Umgebungsvariablen neu
definieren. u _zg ist ein Zeiger auf ein Feld von Zeichenreihen der Form:

name = wert,

dabei gelten dieselben Konventionen wie bei der Definition von Shell-
Variablen, nimlich:

— name mul mit einem Buchstaben beginnen
— nameund wert werden ohne Leerzeichen mit’ =" verbunden
— wert wird mit \0 abgeschlossen.

Vorsicht mit hdufig exportierten Shell-Variablen wie MAIL, PS1, PS2, IFS!
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Beispiel
#include <stdio.h>
extern char *xenviron;

/* Bei Programmausfihrung wird eine Kopie
der Umgebungsvariablen in environ abgelegt */

main()
{
/* PATH neu definieren x/

strepy(environ[19], "PATH=: /usr/sissi”);
execle(” /usr/xantype/bsp”,"bsp” ,NULL,environ):

|

Und hier ist das aufgerufene Beispielprogramm bsp in /usr/xantype:
#include <stdio.h>

main()

system(”date”);

|

Ergebnis: Im aufgerufenen Beispielprogramm bsp kann date nicht
mehr ausgefiihrt werden, da nach dem Umdefinieren von
PATH die Shell das Programm date nicht mehr findet.

Externe Grofien

extern char **environ
Feld, in dem die Umgebungsvariablen definiert sind

> > > >execl, exclp, execv, execve, execvp, fork, alarm, exit, nice, profil,
ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Programmaufruf:

e Anzahl der Argumente fest
e Umgebungsvariablen werden tibernommen
¢ Programmdatei wird gesucht

int execlp(name, arg0, argl, ..., argn, NULL)
char *name, *arg0, *argl, ..., *argn;

execlp ruft das Programm in der Programmdatei name auf.

execlp ist identisch zu execl auler, dal3 wie bei der Shell die auszufithrende
Programmdatei gesucht wird und zwar in den Dateiverzeichnissen, die in
der Shell-Variablen PATH definiert sind.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *name Name der Programmdatei, die ausgefithrt werden soll.
execlp sucht die Datei name wie die Shell in den Datei-
verzeichnissen, die in der Umgebungsvariablen PATH
angegeben sind.

char *arg0,...,¥argn
Argumente fiir das aufgerufene Programm

Ergebnis
Nur im Fehlerfall liefert execlp ein Ergebnis:

-1 -~ eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht
oder
— eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder
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— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden oder die Programm-
datei hat keine Ausfithrberechtigung oder die Pro-
grammdatei hat nicht das richtige Format (giiltige
magic number) oder

— esist nicht genligend Speicher vorhanden oder

— die Argumentliste ist groBer als die zuldssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Fehlermeldung
Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis
EACCES : Zugriff untersagt
ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend
E2BIG : Liste der Argumente zu lang
Beispiel

Dateiinhalte von dateil und datei2 ausgeben:

Das Kommando cat wird in den Dateiverzeichnissen gesucht, die in der
Umgebungsvariablen PATH angegeben sind. Ist das Kommando cat vor-
handen, werden dateil und datei2 ausgegeben, vorausgesetzt die Dateien
existieren im aktuellen Dateiverzeichnis.

#include <stdio.h>

main()

{

execlp("cat”,"cat”,"dateil”,"datei2” ,NULL);

}

Externe Grofien

extern char **environ
Feld, in dem die Umgebungsvariablen definiert sind

> > > >execl, execle, execv, execve, execvp, fork, alarm, exit, nice, profil,
ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Programmaufruf:

e Anzahl der Argumente variabel
e Umgebungsvariablen werden {ibernommen
e Programmdatei wird nicht gesucht

int execv(pfad,argv)
char *pfad, *argvll;

execv ruft das Programm in der Datei mit Pfadname pfad auf.

Das aufrufende Programm wird {iberlagert.

Nur im Fehlerfall ist eine Riickkehr ins aufrufende Programm moglich.

Im Unterschied zu execl kann bei execv die Anzahl der Argumente variie-
ren.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *pfad
Voller Pfadname der Programmdatei, die ausgefiihrt wer-
den soll. Der Pfadname muB3 stimmen, da die Datei nicht
gesucht wird.

char *argv[]
Zeiger auf den Argumentenvektor; argv[O]kann wie arg0
bei execl eine ndhere Programmspezifikation sein.
Das letzte Argument mull der Nullzeiger sein.
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Ergebnis

Nur im Fehlerfall liefert execv ein Ergebnis:

—1

Fehlermeldung

Hinweis

eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht
oder

eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden oder die Programm-
datei hat keine Ausfiithrberechtigung oder die Pro-
grammdatei hat nicht das richtige Format (giiltige
magic number) oder

es ist nicht geniigend Speicher vorhanden oder

die Argumentliste ist groBer als die zuldssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis

EACCES :  Zugriff untersagt

ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend

E2BIG : Liste der Argumente zu lang

Die Verwendung von execv ist dann sinnvoll, wenn die Anzahl der Argu-

mente bei verschiedenen Aufrufen wechseln kann oder im voraus nicht

bekannt ist.
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Beispiel

Dieses Programm ruft das Kommando lpr aus der Position des Systemver-
walters auf. Jeder Benutzer kann iiber diese Funktion die Ipr-Funktionen
des Systemverwalters (Schalter -dk, -du) ausfithren. Das iibersetzte Pro-
gramm muf} dem Systemverwalter gehdren und es mul3 das s-Bit gesetzt
sein.

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;

setuid(0); /* reale Benutzernummer auf die des System-
verwalters setzen *
execv(”/bin/lpr”,argv);

Meldung bei MiRerfolg */
printf("Aufruf nicht erfolgreich\n");

}

Externe Grofien

extern char **environ
Feld, in dem die Umgebungsvariablen definiert sind

> > > > execl, execle, execlp, execve, execvp, fork, alarm, exit, nice,
profil, ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Programmaufruf:

e Anzahl der Argumente variabel
e Umgebungsvariablen neu festlegen
e Programmdatei wird nicht gesucht

int execve(pfad,argv,u__zg)
char *pfad, *argvll, *u _zgll;

execve ruft das Programm in der Datei mit Pfadname pfad auf.

Das aufrufende Programm wird {iberlagert.

Nur im Fehlerfall ist eine Riickkehr ins aufrufende Programm maéglich.
execve macht dasselbe wie execle fiir eine variable Anzahl von Argumen-
ten. Im Unterschied zu execv haben Sie hier die Moglichkeit, iiber den
Parameter u_ zg Umgebungsvariablen neu zu definieren.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *pfad Voller Pfadname der Programmdatei, die ausgefiihrt wer-
den soll. Der Pfadname muf3 stimmen, da die Datei nicht
gesucht wird.

char *argv[]
Zeiger auf den Argumentenvektor; argv[0] kann wie arg0
bei execl eine ndhere Programmspezifikation sein.
Das letzte Argument mul3 der Nullzeiger sein.

char *u _ zg[]
Zeiger auf ein Feld, das die Umgebungsvariablen enthilt
(sieche Hinweis bei execle).
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Ergebnis

Nur im Fehlerfall liefert execve ein Ergebnis:

-1

Fehlermeldung

Externe Grofien

eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht
oder

eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden oder die Programm-
datei hat keine Ausfithrberechtigung oder die Pro-
grammdatei hat nicht das richtige Format (giiltige
magic number) oder

es ist nicht geniigend Speicher vorhanden oder

die Argumentliste ist groBer als die zuldssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis

EACCES : Zugriff untersagt

ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend

E2BIG : Liste der Argumente zu lang

extern char **environ
Feld, in dem die Umgebungsvariablen definiert sind

> > > >execl, execle, execlp, execv, execvp, fork, alarm, exit, nice, profil,
ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Programmaufruf:

e Anzahl der Parameter variabel
e Umgebungsvariablen werden iibernommen
e Programmdatei wird gesucht

int execvp(name,argv)
char *name, *argvll;

execvp ruft das Programm in der Programmdatei name auf.

execvp ist identisch zu execv auller, daB3 wie bei execlp die auszufithrende
Programmdatei in den Dateiverzeichnissen gesucht wird, die in der Umge-
bungsvariablen PATH angegeben sind.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *name  Name der Programmdatei
Hier miissen Sie nicht den vollen Pfadnamen angeben;
execvp sucht wie die Shell in den Dateiverzeichnissen,
die in PATH angegeben sind, nach der Datei name.

char *argv[]
Zeiger auf den Argumentenvektor
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Ergebnis

Nur im Fehlerfall liefert execvp ein Ergebnis:

1

Fehlermeldung

Externe Grofien

— eine Komponente des Pfadnamens existiert nicht

oder

eine Komponente des Pfadnamens ist kein Dateiver-
zeichnis oder

ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad zur Programmda-
tei darf nicht durchsucht werden die Programmdatei
hat keine Ausfiihrberechtigung oder die Programm-
datei hat nicht das richtige Format (giiltige magic
number) oder

es ist nicht geniigend Speicher vorhanden oder

die Argumentliste ist groBer als die zuldssige System-
konstante {ARG _ MAX}

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
ENOTDIR : Kein Dateiverzeichnis

EACCES : Zugriff untersagt

ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend

E2BIG : Liste der Argumente zu lang

extern char **environ

Feld, das die Umgebungsvariablen enthalt

> > > >execl, execle, execlp, execv, execve, fork, alarm, exit, nice, profil,
ptrace, signal, times, ulimit, umask
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Prozef3beendigung
void _ exit(status)

int status;

_ exit beendet das aufrufende Programm sofort, ohne die Ausgabepuffer
zu leeren. Ansonsten funktioniert _ exit wie exit.

Typ
Systemaufruf
Parameter
int status Endestatus; ein Vaterprozel3, der auf die Beendigung des
Sohnprozesses wartet (wait), erhilt nach dem exit Aufruf
die niedrigeren 8 Bits von status und kann diese als
Endestatus auswerten.
status:
exit-Status
7 0
Bild 2-5 exit-Status
Hinweis

Nur bei exit werden angebrochene Ausgabepuffer noch korrekt und voll-
stindig ausgegeben. Der Systemaufruf _ exit macht keinerlei Bereinigung.

> > > > exit, signal, wait
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Prozefibeendigung

void exit(status)
int status;

exit beendet den aufrufenden Prozel3 und fiihrt dabei folgende Tatigkeiten
durch:

Daten, die noch in Ausgabepuffern stehen, werden ausgegeben.
Alle gedffneten Dateien werden geschlossen.

Wenn der Vaterprozel3 auf die Beendigung wartet (auch wenn er wait
erst zu einem spiteren Zeitpunkt aufruft), erfihrt er vom Ende des
Sohnes und erhilt die niedrigeren 8 Bits (also die Bits 0377) von status.

Wenn der Vaterproze3 nicht wartet, endet der Sohn als (inaktiver)
Zombieprozel3 und wird irgendwann zu einem spéteren Zeitpunkt ent-
fernt.

Alle Sohn- und Zombieprozesse des aufrufenden Prozesses werden von
einem speziellen Systemprozel3 tibernommen (die ProzeBnummer des
speziellen Systemprozesses wird Vaterprozenummer).

Wenn der aufrufende Prozel3 Bereiche gesperrt hidlt, werden diese wie-
der freigegeben.

Der erste Prozel3, der einen Bildschirm er6ffnet hat (i.a. die Login
Shell), ist der ProzeBgruppenchef dieses Bildschirms. Wenn sich dieser
Prozel3 beendet, werden alle Prozesse aus der gleichen Prozef3gruppe
mit dem Signal SIGHUP benachrichtigt.
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Typ
C-Funktion
Parameter
int status Endestatus; ein Vaterprozel3, der auf die Beendigung des
Sohnprozesses wartet (wait), erhdlt nach dem exit Aufruf
die niedrigeren 8 Bits von status und kann diese als
Endestatus auswerten.
status:
exit-Status
7 0
Bild 2-6 exit-Status
Hinweis

— Nur bei exit werden angebrochene Ausgabepuffer noch korrekt und
vollstindig ausgegeben. Dazu gibt es in der Bibliothek libc.a eine
Funktion _ cleanup, die Sie bei Bedarf auch selbst schreiben kénnen.
Der Systemaufruf _ exit macht keinerlei Bereinigung.

— Immer, wenn ein Programm normal endet, wird automatisch exit(0)
ausgefiihrt.

Beispiel

siehe u.a. Beispiel bei fdopen, fgets, fopen, fork

> > > > wait, signal, _ exit
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Exponentialfunktion

#include <math.h>

double exp(x)
double x;

exp berechnet die Exponentialfunktion fiir zuldssige Gleitkommazahlen.

Typ
C-Funktion
Parameter
double x Gleitkommazahl
Ergebnis
e**x falls x und das Ergebnis im zuldssigen Gleitkommainter-
vall liegen
HUGE Uberlauf
Fehlermeldung
Bei Uberlauf wird errno besetzt mit dem Fehlercode:
ERANGE : Argument zu grof3
Hinweis

Wenn Sie in IThrem Programm exp verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

Berechne e**x fiir einen eingelesenen Wert x:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()

{
double x;

if ( scanf("%Lf",&x) = 1)
printf(“exp(%g) = %g\n",x,exp(x));
|

Dateien

/usr/include/math.h

Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > log, logl0, pow
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Absolutbetrag einer Gleitkommazahl

# include <math.h>

double fabs(x)

double x;

fabs berechnet den Absolutbetrag einer Gleitkommazahl.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x

Ergebnis

x|

Hinweis

Gleitkommazahl, deren Absolutbetrag berechnet werden
soll

falls x und das Ergebnis im zuldssigen Gleitkommainter-
vall liegen

Wenn Sie fabs verwenden, miissen Sie den Ubersetzer mit cc progname -Im

aufrufen.
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Beispiel
Absolutbetrag einer eingelesenen Gleitkommazahl berechnen:

#include <math.h>
#include <stdio.h>

main()
double x;

if ( scanf("%1f",&x) == 1)
printf(”|%g| = %g\n",x, fabs(x));

}

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > floor, ceil, abs, cabs
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Datei schliefien

#include <stdio.h>

int fclose(dz)
FILE *dz;

fclose schlie8t die Datei, auf deren FILE-Struktur der Dateizeiger dz zeigt
und gibt dz frei. Speicherplatz, der fiir diese FILE-Struktur dynamisch (bei
fopen) angelegt wurde, wird freigegeben. fclose ruft fflush auf bevor die
Datei geschlossen wird.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz

Ergebnis
0
EOF

Fehlermeldung

Dateizeiger fiir die Datei, die geschlossen werden soll

Die Datei wurde geschlossen
fclose war nicht erfolgreich, weil

— dzkeiner Datei zugeordnet ist oder
— beim Leeren des Puffers ein Fehler auftrat

Wenn der Dateizeiger dz nicht auf eine Struktur FILE
zeigt, bricht das Programm mit der Meldung ab:
Speicherfehler - Speicherabzug(core) auf Platte
geschrieben’
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Hinweis

Immer wenn ein Programm normal endet, wird automatisch fiir jede offene
Datei fclose ausgefiihrt. Sie brauchen fclose also nur dann explizit aufzuru-
fen, wenn Sie vor Programmbeendigung eine Datei schlieBen wollen, damit
z.B. nicht das Dateilimit Gberschritten wird.

Beispiel

Programmstiick zum SchlieBen der Datei mit Dateizeiger dz bei Erreichen
des Dateiendes:

FILE *dz;

if(feof(dz))
fclose(dz);

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fflush, close, fopen, setbuf, exit
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Kontrollfunktionen auf eine geoffnete Datei

#include <sys/fentl.h>

int fentl(dk,akt,arg)

int dk, akt, arg;

fentl gibt Thnen die Moglichkeit, mit Hilfe der durch akt ausgewihlten
Aktion den Status der (gedffneten) Datei mit Dateikennzahl dk abzufragen
oder zu verdndern.

Typ
Systemaufruf

Parameter
int dk

int akt
int arg

Dateikennzahl

Sie geben hier eine Konstante an, die die gewiinschte
Aktion (abfragen oder veridndern) auswihlt. arg ist in
einigen Fillen aktueller Parameter fiir die Aktion. In
<sys/fentl.h > sind folgende Moglichkeiten definiert:

F_DUPFD

der Datei wird eine zusitzliche Dateikennzahl zugeord-
net (vgl. dup, dup2) und zwar folgendermalien:

— es wird die kleinste freie Dateikennzahl zugewiesen,
die groBer oder gleich arg ist

— die neue und alte Dateikennzahl bezeichnen dieselbe
Datei und haben den gleichen Dateizeiger

— die Zugriffsart (lesen, schreiben oder beides) bleibt
unverandert

— der Dateistatus bleibt unveréndert

— das sbe-Bit wird auf Standard (0) gesetzt, d.h., die
Datei bleibt nach einem exec Aufruf geoffnet.

Die restlichen Aktionen betreffen das ProzeB-Dateista-
tus-Byte (F_GETFD, F_SETFD) bzw. das
System-Dateistatus-Byte (F _ GETFL, F _SETFL) (siehe
Hinweis).
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F_GETFD
das ProzeB-Dateistatus-Byte abfragen
In diesem Byte ist lediglich das niedrigste Bit, das sbe-Bit
definiert. ‘

F_SETFD ,
das ProzeB-Dateistatus-Byte (d.h. das sbe-Bit)
wird neu gesetzt und zwar auf das niedrigere Byte von arg

0 die Datei bleibt nach einem exec Aufruf offen
1 die Datei wird bei einem exec Aufruf geschlossen
F_ GETFL

das System-Dateistatus-Byte abfragen (siche Ergebnis)

F_SETFL
die Bits (O _NDELAY, O _ APPEND, O _ SYNCW)
im System-Dateistatus-Byte werden auf die entsprechen-
den Bits im niedrigeren Byte von arg gesetzt.

Ergebnis
Bei Erfolg hingt das Ergebnis von der ausgewihlten Aktion ab:

neue Dateikennzahl
falls die Aktion F_ DUPFD gewihlt wurde

ProzeB-Dateistatus-Byte
falls die Aktion F_ GETFD gewihlt wurde. Nur das
niedrigere Byte ist definiert und darin lediglich das sbe-
Bit. ~

ungleich -1
falls die Aktion F_ SETFD gewahlt wurde

System-Dateistatus-Byte
falls die Aktion F_ GETFL gewahlt wurde
Nur das niedrigere Byte ist definiert und darin die Bits
O_RDONLY, O _WRONLY, O _RDWR,
O_NDELAY, O_ APPEND und O _ SYNCW.

ungleich -1
falls die Aktion F_ SETFL gewihlt wurde
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- . Fehler, wenn

- — dkkeine giiltige Dateikennzahl ist oder
— bereits {PDAT_MAX} Dateien geoffnet sind
(F_DUPFD) oder
— eine neue Dateikennzahl zugewiesen werden sollte,
arg aber negativ oder groBer als {PDAT _ MAX} ist

Fehlermeldung
Bei Riickkehr mit Fehler steht in errno ein entsprechen-
der Fehlercode:
EBDAF : Unzulissige Dateikennzahl
EMFILE : Zuviele offene Dateien im System
EINVAL : Unzuléssiges Argument
Hinweis

Fiir jede offene Datei gibt es zwei Bytes, die Statusinformation in Form von
Bits enthalten:

* das ProzeB-Dateistatus-Byte (file descriptor flags) gehdrt dem Proze
und ist fiir jede seiner offenen Dateien definiert.
Derzeit gibt es darin lediglich ein giiltiges Bit, das sbe-Bit
(close-on-exec). Dieses Bit wird nur im exec Aufruf betrachtet und gibt
dort an, ob die Datei gedffnet bleibt oder geschlossen wird.

Standardeinstellung 0: die Datei bleibt gedffnet
1 : die Datei wird bei exec geschlossen

Sie konnen nur mit fentl das sbe-Bit abfragen oder neu setzen.
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® das System-Dateistatus-Byte (file flags) gehort dem System und wird
fur jede (logisch) gesffnete Datei im System neu angelegt, auch wenn
mehrere Benutzer die gleiche Datei gedffnet haben oder ein Benutzer
die gleiche Datei unter verschiedenen Dateikénnzahlen. Bei jedem
Zugriff (open, read, write) auf die Datei wird dieses Byte ausgewertet.
Die darin enthaltenen Bits O_NDELAY und O_APPEND und
O _SYNCW kénnen mit fentl verdndert werden.
Die Bits sind in <sys/fentlh> definiert und bedeuten:

O _ APPEND : beim Schreiben (write) werden die Daten an das
Dateiende angehiingt.

O_NDELAY: Lesen (read) und Schreiben (write) ohne Blockierungs-
gefahr auf eine Pipe

O_SYNCW : bei jedem write wird sofort physikalisch auf Platte
geschrieben ohne System-interne Pufferung.

Dateien

/usr/include/sys/fentl.h
Definition der Aktionskonstanten und der Bits, die den
Dateistatus angeben.

> >>> dup, dup2, exec, open, close
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Umwandlung in ASCII Ziffern entsprechend Fortran F-Format

char *fevt(wert,anz,dez _ pkt,vorzeichen)
double wert;
int anz, *dez _ pkt, *vorzeichen;

Wie ecvt konvertiert fcvt einen internen Gleitkommawert in eine Zeichen-
reihe aus ASCII-Ziffern. Dabei sorgt fcvt zuséatzlich dafiir, daBl das Ausga-
beformat dem Fortran F-Format entspricht.

Typ
C-Funktion
Parameter
double wert
Gleitkommawert, der fiir die Ausgabe aufbereitet werden
soll.
int anz Anzahl der Ziffern in der Ergebniszeichenreihe, fcvt run-

det wert passend fiir das Fortran F-Format.

«— int *dez _ pkt
Zeiger auf eine ganze Zahl, die die Position des Dezimal-
punktes in der Ergebniszeichenreihe angibt:

positive Zahl
Position relativ zum Anfang der Zeichenreihe

negative Zahl
Dezimalpunkt steht vor der ersten Ziffer der Ergebniszei-
chenreihe

« int *vorzeichen
Zeiger auf eine ganze Zahl, die das Vorzeichen der
Ergebniszeichenreihe angibt:

0 das Vorzeichen ist positiv
ungleich 0

das Vorzeichen ist negativ
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Ergebnis
Zeiger auf die umgewandelte ASCII-Zeichenreihe

bei Erfolg

Fehlermeldung
Falsche Parameter, etwa ein integer statt double Wert,
fihren zu Programmabbruch mit der Meldung:
Speicherfehler - Speicherabzug(core) auf Platte
geschrieben’

Achtung

— fcvt schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

— Sie miissen dafiir sorgen, daB3 die Ergebniszeiger dez _ pkt und vorzei-
chen auf einen integer-Speicherplatz verweisen!

Beispiel

siehe Beispiel bei ecvt

> > > > ecvt, gevt, printf, fprintf, sprintf
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Dateizeiger zuweisen

#include <stdio.h>

FILE *fdopen(dk,art)
int dk;
char *art;

fdopen weist der bereits gedffnete Datei (mit Dateikennzahl dk) eine FILE-
Struktur und einen Dateizeiger zu.

O

- fdopen(6) | dz
14 datei
FILE

Struktur

Bild 2-5 Wirkung eines fdopen Aufrufs

Die Dateikennzahl dk wurde von einem creat, dup, dup2, fentl, open oder
pipe Aufruf geliefert und wird von elementaren Zugriffsoperationen
beniitzt. Nach einem fdopen Aufruf konnen Sie dann die Datei auch mit
den Funktionen aus der Standardein/ausgabe Bibliothek bearbeiten.
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Typ
C-Funktion (s)

Parameter
int dk Dateikennzahl, die durch einen creat, dup, dup2, fentl,
open oder pipe Aufruf zugewiesen wurde
char *art art gibt die gewilinschte Zugriffsart an und kann eine der
folgenden Zeichenreihen sein:
’r” Datei 6ffnen zum Lesen
w” Datei 6ffnen zum Schreiben; neuer Text wird da einge-
fugt, wo der Lese/Schreibzeiger gerade steht (s. Beispiel
unten).
r+7 Datei 6ffnen zum Lesen und Schreiben
”a” Datei 6ffnen, um Text ans Ende der Datei anzufiigen
Ergebnis
Dateizeiger, zeigt auf die zugewiesene FILE-Struktur
bei Erfolg
undefiniert
falls ein Fehler, wie z.B. eine ungiiltige Dateikennzahl,
vorliegt.
Treten Fehler auf, liefert fdopen weder ein wohldefinier-
tes Ergebnis noch eine Fehlermeldung und das Pro-
gramm bricht auch nicht ab.
Hinweis

— Die Angabe in art muBl mit dem bisherigen Zugriffsmodus fiir die
geoffnete Datei iibereinstimmen.

— Fiir die Dateikennzahlen 0, 1 und 2 liefert f{dopen nicht notwendig die
entsprechenden Dateizeiger stdin, stdout bzw. stderr!
Diese Zuordnung liefert sicher die Funktion freopen.
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Beispiel
Die Datei dat fiir elementare und Standard-Ein/Ausgabe 6ffnen:

#include <stdio.h>

FILE *fp, *fdopen();
int fd;

char buf[10];

int ¢;

main()

Lo
int i;
int zahler;

/* zuerst mit Dateikennzahl arbeiten */
if((fd = open("dat”,2)) < 0);
{

perror(“open”);
exit(1);

}

if((zahler = read(fd,buf,10)) > 0)
write(1,buf,zéhler);

/* Dateizeiger mit Dateikennzahl verbinden */
fp = fdopen(fd,"w");
while((c = getchar()) != EOF)
putc(c, fp);
fclose(fp);
}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > creat, dup, dup2, fclose, fseek, fentl, fopen, freopen, open, pipe
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Test auf Dateiende

#include <stdio.h>

int feof(dz)
FILE *dz;

feof erkennt das Ende der Datei mit Dateizeiger dz.

Typ
Makro (s)
Parameter
FILE *dz Dateizeiger der Datei, die auf Dateiende abgepriift wer-
den soll
Ergebnis

ungleich 0 Dateiende

0 sonst
Hinweis

feof wird iiblicherweise nach Zugriffsfunktionen angewendet, die keine
Dateiende-Meldung machen (fread, fwrite).
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Beispiel

Programmstiick fiir zeichenweises Einlesen aus der Datei mit Dateizeiger
dz bis Dateiende erreicht ist:

char name(10];
FILE xdz;

do

fread(name, sizeof(name),1,dz);
while(!feof(dz));
Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > clearerr, ferror, fileno, fopen, open
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Test auf Dateifehler

#include <stdio.h>

int ferror(dz)
FILE * dz;

ferror iiberpriift, ob in der FILE-Struktur, auf die dz zeigt, das Fehlerflag
gesetzt ist.

Typ
Makro (s)

Parameter

FILE *dz Zeiger auf die FILE-Struktur, in der das Fehlerflag
untersucht werden soll

Ergebnis
ungleich 0 das Fehlerflag ist gesetzt, weil wihrend vorangegangener
Lese- oder Schreibzugriffe ein Fehler auftrat
0 sonst
Hinweis

Wird eine Fehleranzeige nicht explizit mittels clearerr geléscht, so bleibt sie
bestehen bis der zugehorige Dateizeiger freigegeben wird (durch fclose
oder Programmbeendigung).
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Beispiel

Die Funktion ferror sollten Sie immer verwenden, bevor Sie eine Datei
lesen oder beschreiben wollen.

In folgendem Beispiel wird vor jedem fread Aufruf abgepriift, ob ein
Fehler angezeigt ist auf der FILE-Struktur, auf die dz zeigt:

FILE *dz;
char buf[10];
char x[5];

while( !ferror(dz))
fread(buf,sizeof(x),10,dz);

clearerr(dz);

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > clearerr, feof, fileno, fopen, open
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Puffer leeren

# include <stdio.h>

int fflush(dz)
FILE *dz;

fflush leert den Puffer der Datei mit Dateizeiger dz und schreibt alles, was
noch im Puffer steht, in die Datei.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
FILE *dz Dateizeiger der Datei, deren Puffer geleert werden soll
Ergebnis
0 fflush hat den Puffer geleert.
EOF fflush hat den Puffer nicht geleert, weil
— der Zeiger dzkeiner Datei zugeordnet ist oder
— die gepufferten Daten nicht ibertragen werden konn-
ten.
Hinweis

— fclose ruft fflush auf, bevor die Datei geschlossen wird.

— Wenn ein Programm normal oder durch exit beendet wird, wird auto-
matisch fflush aufgerufen.

Dateien

/ust/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > close, exit, fclose, fopen, setbuf
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Zeichen einlesen

#include <stdio.h>

int fgetc(dz)
FILE *dz;

fgetc liest ein Zeichen aus der Datei, der der Dateizeiger dzzugeordnet ist.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz Dateizeiger fiir Eingabedatei

Ergebnis

eingelesenes Zeichen als int
fgetc liefert bei Erfolg das eingelesene Zeichen als positi-
ven integer-Wert

EOF Fehler oder Dateiende

Hinweis
— fgetcverhilt sich wie getc, ist aber eine Funktion und kein Makro.

— Wenn Sie in I[hrem Programm einen Vergleich wie etwa in
while((c = fgetc(dz)) != EOF)
verwenden, sollten Sie die Variable cimmer als integer Grof3e vereinba-
ren. Wenn Sie cals char definieren, kann es sein, daB3 die Bedingung nie
erfiillt ist, weil die Vorzeichenpropagierung bei der Umwandlung von
char in int maschinenabhingig ist.
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Beispiel

Folgendes Programm liest aus einer Reihe (maximal 10) beim Aufruf iiber-
gebener Dateien nacheinander jeweils ein Zeichen und gibt es auf Stan-
dardausgabe aus.

#include <stdio.h>
FILE xdz[10], **app;

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

Lo
it c,1;
for (i=1; i<argc; i++)
dz[i-1] = fopen(argv([i],"r");
app = dz;
while(*app != NULL)
{

¢ = fgetc(*app++);
putchar(c);

putchar('\n");

}

Wir haben dieses (etwas gekiinstelte) Beispiel gewédhlt, um eine Anwen-
dung von fgetc zu zeigen, in der ausgenutzt wird, dal fgetc eine Funktion
ist. Mit dem Makro getc wiirde der Aufruf getc(*app + + ) nicht funktionie-
ren.

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > getc, getchar, getw, gets, fopen, fscanf, fread, ungetc
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Zeichenreihe aus einer Datei einlesen

#include <stdio.h>

char *fgets(s,n,dz)
char *s;

int n;

FILE *dz;

fgets liest aus der Datei mit Dateizeiger dz entweder n-1 Zeichen oder bis
einschlieBlich zum néichsten Zeilenende oder bis Dateiende, falls dies vor-
her eintrifft. Die eingelesenen Zeichen tragt fgets in den Bereich ein, auf
den s zeigt.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
«— char *s Zeiger fur die Ergebniszeichenreihe
int n maximale Liange der Ergebniszeichenreihe

FILE *dz Dateizeiger der Eingabedatei

Ergebnis

eingelesene Zeichenreihe (Zeiger auf das erste gelesene Zeichen)
fgets schliel3t die eingelesene Zeichenreihe mit "\0’ ab

Nullzeiger fgets hat nichts eingelesen, weil

— Dateiende erreicht ist oder
— ein Fehler beim Lesen auftrat

Achtung

Den Bereich, in den fgets die gelesene Zeichenreihe abspeichern soll,
miissen Sie explizit bereitstellen! (siehe Beispiel)
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Hinweis

Im Unterschied zu gets trdgt fgets auch ein gelesenes Zeilenende-Zeichen
in die Ergebniszeichenreihe ein.

Beispiel

fgets wird verwendet, um aus einer Datei zeilenweise einzulesen.
Dieses Beispiel zeigt die unterschiedliche Behandlung von Zeilenwechsel
bei fgets und gets:

/* Inhalt von datei
Reden ist Silber
Schreien ist Gold */

#include <stdio.h>

char *fgets();
char *gets();

main()

{
FILE *dz;

int 1 =17;
char t[20], r[20];
char s[BUFSIZ];

if((dz = fopen("datei”,"r")) == NULL)

perror(”fopen”);
exit(10);

}

fgets(t,i,dz);
printf("%s", t);
fgets(r,i,dz);
printf("%s",r);
/* Eingabe von Standardeingabe x/
while(gets(s)) != NULL)
printf(“%s",s);
}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > getc, gets, ,feof, fopen, fscanf, fgetc, scanf, sscanf
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Dateikennzahl abfragen

#include <stdio.h>

int fileno(dz)
FILE *dz;

fileno gibt die Dateikennzahl der Datei mit Dateizeiger dz aus.

Typ
Makro (s)
Parameter
File *dz Dateizeiger fiir die Datei, deren Dateikennzahl ausgege-
ben werden soll.
Ergebnis

giiltige Dateikennzahl
falls der Dateizeiger dz auf eine Datei zeigt, auf die das
Programm Zugriff hat.

undefiniert
sonst

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > open, creat, fopen
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Abrunden

#include <math.h>

double floor(x)
double x;

floor rundet eine Gleitkommazahl nach unten ganzzahlig ab.

Typ
C-Funktion

Parameter

double x Gleitkommazahl, die abgerundet werden soll.

Ergebnis

groBte ganze Zahl, die kleiner oder gleich x ist.

Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm floor verwenden, miissen Sie den Ubersetzer
mit cc progname -lm aufrufen.

Beispiel

siehe Beispiel bei ceil

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

>>> > ceil
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Datei offnen

#include <stdio.h>

FILE *fopen(d _ name,art)
char *d _name, *art;

fopen offnet die Datei d__name und weist ihr eine FILE-Struktur und
einen Dateizeiger zu. Der Dateizeiger zeigt auf die zugewiesene FILE-
Struktur.

Die FILE-Struktur ist in der Datei <stdio.h> definiert. Sie enthilt not-
wendige Information fiir die meisten Funktionen aus der Standardein/aus-
gabe Bibliothek.

- fopen('datei”, "r”) dz

I\
datei 14 datei
FILE

Struktur

Bild 2-6 Wirkung eines fopen Aufrufs
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Typ
C-Funktion (s)

Parameter

char *d _name
Name der Datei, die gedffnet werden soll

char *art art gibt die gewiinschte Zugriffsart an und kann eine der
folgenden Zeichenreihen sein:
”r” Datei 6ffnen zum Lesen
w” Datei 6ffnen zum Neubeschreiben
”a” Datei 6ffnen, um Text ans Ende der Datei anzufiigen.
Ergebnis
Zeiger auf die zugewiesene FILE-Struktur
bei Erfolg
Nullzeiger fopen kann d _ name nicht 6ffnen, weil

— das Programm nicht die nétige Zugriffsberechtigung
hat oder
—~ ein Fehler aufgetreten ist (siehe creat)
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Hinweis

— Wenn ein Programm startet, werden ihm automatisch drei Dateizeiger

2-116

fiir Standardeingabe, -ausgabe und -fehlerausgabe zugeordnet und
zwar:

stdin : Dateizeiger fiir Standardeingabe (i.a. Datensichtstation)

stdout : Dateizeiger fiir Standardausgabe (i.a. Datensichtstation)

stderr : Dateizeiger fiir Standardfehlerausgabe (i.a. Datensichtsta-
tion)

Wenn Sie eine Datei zum Schreiben 6ffnen, wird der alte Inhalt der
Datei geloscht; wenn Sie die Datei dagegen mit Modus ”a” 6ffnen,
bleibt der alte Inhalt erhalten und der neue Text wird ans Ende der

Datei angehéngt.

Der Versuch, eine Datei, die es noch nicht gibt, zum Lesen zu 6ffnen,
endet mit Fehler; ebenso der Versuch, eine Datei zu erdffnen, fiir die
das Programm nicht die entsprechende Zugriffsberechtigung hat.
Wenn Sie eine Datei, die es noch nicht gibt, zum Schreiben 6ffnen, wird
die Datei neu erstellt.

Sie kénnen eine Datei gleichzeitig fiir verschiedene Zugriffsmodi erdff-
nen. Das folgende Beispiel zeigt, wie die Datei ”/usr/pups” gleichzeitg
zum Lesen und Schreiben gedffnet wird:

FILE *1p,*sp;
lp = fopen(”/usr/pups”,”r"});
sp = fopen(”/usr/pups”,”a”);

I

Vorsicht mit dem Zugriffsmodus "w”!!
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Beispiel

/* Programm zum Kopieren von
dateil und datei2 auf dateil */

#include <stdio.h>
FILE *dp_1, *dp_s;
main()

if((dp_1 = fopen("dateil”,”r")) == NULL || (dp_s = fopen(”datei3","w")) =NULL)

{

/* Programmabbruch bei Fehler mit
Rickgabewert 1 */
perror(”fopen”);
exit(1);

J

copy();
/* Umhdngen des Dateizeigers von dateil

auf datei2 x/
if((freopen(“datei2”,”r",dp_1)) == NULL)

/* Programmabbruch bei Fehler mit
Riickgabewert 2 */
exit(2);

copy();
fclose(dp_l);
fclose(dp_s);

|

copy()
{
int c;
while((c = getc(dp_l)) != EQOF)
putc(c,dp_s);
}
Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > creat, fdopen, freopen, ferror, open, fclose
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Neuen Prozef} erzeugen

int fork();

fork verdoppelt den aufrufenden ProzeB und erzeugt damit zwei unabhin-
gige Prozesse, genannt Vater- und Sohnproze§.

Vaterprozel

Programmdatei Programmdatei

ProzeBnummer: 23 ProzeBnummer: 23

SohnprozeB

Programmdatei

ProzeBnummer: 54

Bild 2-7 Wirkung eines fork Aufrufs
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Der (neue) Sohnprozef} ist bis auf wenige Ausnahmen eine exakte Kopie
des (urspriinglichen) Vaterprozesses. Wie die ProzeBkenndaten des Sohnes
im Einzelnen zustandekommen, zeigt folgende Ubersicht:

Der Sohn iibernimmt vom Vater:

die Umgebungsvariablen (siehe exec)

das sbe-Bit (siehe fcntl)

die vom Vater festgelegten Signalbehandlungen (SIG_ DFL,
SIG _IGN oder eine Funktion, siehe signal)
s-Bit fiir Eigentiimer

s-Bit fiir Gruppe

reale Benutzernummer

reale Gruppennummer

effektive Benutzernummer

effektive Gruppennummer

ProzeBprioritit (siehe nice)
Datensichtstationsnummer (siehe signal)
ProzeBgruppennummer (siehe setpgrp)

Trace Flag (siehe ptrace)

Zeitauswertung (ja oder nein, siehe profil)
Aktuelles Dateiverzeichnis

Root Dateiverzeichnis

ProzeBmaske (sieche umask)

Maximale DateigroBe (siehe ulimit)

den Lese/Schreibzeiger fiir jede Datei, die zur Zeit des fork Aufrufs
geoffnet ist

Der Sohn unterscheidet sich in folgenden ProzeB8kenndaten:

ProzeBnummer
der Sohn erhilt eine neue eindeutige ProzeBnummer

ProzeBnummer des Vaters
der ProzeB3, der fork aufruft, wird zum Vaterproze3

Alarmuhr
die Restzeit in der Alarmuhr wird auf 0 gesetzt

ProzeBzeiten
Benutzer- und Systemzeiten des Sohnprozesses werden auf 0 gesetzt

(siehe times)
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Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

ProzeBnummer des Sohnes
bei Erfolg im Vaterprozel3

0 bei Erfolg im Sohnprozel3

—1 bei Fehler im Vaterproze83, fork hat keinen neuen Prozef3
erzeugt, da

— die ProzeBquote des Benutzers {BPROZ_MAX}
aufgebraucht ist oder

— die ProzeBtabelle des Systems voll ist
{SPROZ _MAX} oder

— der Swap-Bereich schon voll ist und keine neuen Pro-
zesse zugelassen werden

Fehlermeldung
Im Fehlerfall kann fork einen der beiden Fehlercodes in
errno ablegen:
EAGAIN : Keine weiteren Prozesse
ENOMEM : Arbeitsspeicher unzureichend
Hinweis

— Nach dem fork Aufruf lduft der Vaterproze3 weiter wie nach einem
gewoOhnlichen Funktionsaufruf. Der SohnprozeB3 startet direkt nach
dem fork Aufruf.

— Vater und Sohn haben einen gemeinsamen Lese/Schreibzeiger fiir jede
Datei, die zur Zeit des fork Aufrufes ge6ffnet ist.
Insbesondere kénnen iiber diesen Mechanismus Standardein- und aus-
gabedateien an den Sohnprozel3 weitergegeben werden.
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Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt eine typische Aufruffolge von fork und exec:
zuerst wird fork aufgerufen, um einen neuen ProzeB zu erzeugen, dann ruft
der neue Sohnproze3 mit exec ein Programm auf, das den aufrufenden
SohnprozeB iiberlagert:

char *kommando;
int pnr;

if((pnr = fork()) == 0)
/* Sohn */
execl("/bin/sh”,"sh”,"-c", kommando,NULL);
else if (pnr < 0)
{ /* Fehler x/
perror("fork”);
exit(1);
}

else /* Vater */

> > > > exec, nice, ptrace, profil, signal, times, ulimit, umask, wait, popen
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Formatierte Ausgabe in eine Datei

#include <stdio.h>

int fprintf(dz,format [,arg]...)

FILE *dz;
char *format;

fprintf gibt die Argumente gemif3 den Formatanweisungen in format auf
die Datei mit Dateizeiger dz aus. fprintf arbeitet wie printf, auBler daB3 die
Ausgabe in eine Datei und nicht auf Standardausgabe geschrieben wird.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
— FILE *dz

char *format

2-122

Dateizeiger fiir die Ausgabedatei

Die Formatzeichenreihe enthilt drei Klassen von Zei-
chen:

a)

Formatsteuerzeichen

Neue Zeile ("\n’)
Riicksetzen ("\b)
Tabulator ("\t")
Seitenwechsel C\f")
Wagenriicklauf ("\r’)

Zeichen, die 1:1 ohne Umwandlung ausgegeben wer-
den
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¢) Formatangaben fiir die Ausgabe der Argumente von

der Form:
[11{d]o]|x|u}
+ n .m
% (0] {o]o|x|u}
{clelflgls|®}
dabei bedeutet:
+ das Ergebnis einer Umwandlung mit Vorzeichen wird

immer mit Vorzeichen ausgegeben
- linksbiindig ausrichten

0 mit Nullen auffiillen
Standard: Leerzeichen werden links angefiigt

n minimale Gesamtfeldbreite (inklusive Dezimalpunkt).
Falls fiir die Umwandlung einer Zahl mehr Stellen ben6-
tigt werden, hat diese Angabe keine Bedeutung

* die Gesamtfeldbreite ist variabel; der aktuelle Wert (Typ:
unsigned) steht vor dem dazugeh6renden Argument in
der Argumentenliste

.m m gibt die Stellen nach dem Komma fiir eine e- oder
f-Konvertierung an oder die maximale Anzahl von Zei-
chen, die von einer Zeichenreihe ausgegeben werden sol-
len.

K Moglichkeit, die Stellen nach dem Komma oder die
Linge einer Zeichenreihe variabel anzugeben; der aktu-
elle Wert (Typ:unsigned) steht vor dem dazugehdrenden
Argument in der Argumentenliste

1 Format fiir ein Argument vom Typ long int.
vor d, o, u, x
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Folgende Parameter legen die eigentliche Umwandlung fest:

¢ einzelnes Zeichen (char); das Zeichen *\0’ wird ignoriert

d Dezimaldarstellung einer ganzen Zahl (int)

D Dezimaldarstellung einer ganzen Zahl (long int)

e Gleitpunktzahl (float oder double) im Format
[-1d.ddde{+ |-}dd
Die Anzahl der Stellen nach dem Komma héngt von der
Genauigkeitsangabe .m ab.
Standard (keine Angabe): 5 Stellen

f Gleitkommazahl (float oder double) im Format
[-lddd.ddd
Die Anzahl der Stellen nach dem Komma héngt von der
Genauigkeitsangabe in .m ab:
Standard (keine Angabe) : 6 Stellen
0 : ganzahlige Ausgabe

ohne Dezimalpunkt

g Gleitkommazahl (float oder double) im d, f oder e For-
mat, je nachdem, welche Darstellung unter Wahrung der
Genauigkeit am wenigsten Platz beansprucht

0 Oktale Darstellung einer ganzen Zahl (int)

o Oktale Darstellung einer ganzen Zahl (long int)

s Format fiir Zeichenreihen
Die Zeichenreihe sollte mit *\0’ abgeschlossen sein.
fprintf schreibt so viele Zeichen der Zeichenreihe, wie in
.m angegeben ist:
Standard (keine Angabe) :  fprintf schreibt alle
oder 0 :  Zeichen bis "\’

u Vorzeichenlose Dezimalzahl (unsigned)
Format zur Ausgabe von Zeigerwerten

X hexadezimale Darstellung einer ganzen Zahl (int)

X hexadezimale Darstellung einer ganzen Zahl (long int)

% Ausdruck von %, keine Umwandlung
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Ergebnis
0 bei Erfolg
negativ bei Fehler
Beispiel

Folgendes Programmschema gibt in jedem Schleifendurchlauf die Werte

der Variablen varl, var2 und var3 in eine Datei protokoll aus.

#include <stdio.h>

main()

{
int i,varl;
char var2[BUFSIZ];
double var3;
File *dz;

nowon

dz = fopen("protokoll”,"w");
[+ Datei protokoll zum Schreiben 6ffnen */

for (i=1;i<11;i)
{
fprintf(dz,"Werte beim %2d-ten Durchlauf : \n \n",i);
fprintf(dz,”1.Variable : %d \n", varl);

fprintf(dz,”2.Variable : %s \n", var2);
fprintf(dz,"3.Variable : %f \n",6var3);

}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > printf, sprintf, putc, putchar, puts, scanf, fscanf
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Zeichen ausgeben auf Datei

#include <stdio.h>

int fputc(c,dz)
char c;
FILE *dz;

fputc schreibt das Zeichen cin die Datei mit Dateizeiger dz an die aktuelle
Lese/Schreibposition.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
char c Zeichen, das auf die Datei geschrieben werden soll

«— FILE *dz Dateizeiger fiir die Ausgabedatei

Ergebnis
c bei Erfolg liefert fputc das geschriebene Zeichen
EOF sonst

Hinweis

Im Unterschied zu putc ist fputc eine Funktion und kein Makro.

Beispiel

siehe putc
Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > >fopen, ferror, fread, fprintf, putc, putchar, putw, setbuf
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Zeichenreihe auf Datei ausgeben

#include <stdio.h>

int fputs(s,dz)
char *s;
FILE *dz;

fputs schreibt die Zeichenreihe s in die Datei mit Dateizeiger dz.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

char *s Zeichenreihe, die ausgegeben werden soll
s muf} mit "\0’ abgeschlossen sein!

«— FILE *dz Dateizeiger fiir Ausgabedatei

Ergebnis
0 bei Erfolg
EOF sonst
Hinweis

— Im Gegensatz zu puts schlieBt fputs seine Ausgabe nicht mit Neue Zeile
ab.

— Das abschlieBende Nullbyte ("\0’) von s wird nicht mitausgegeben.

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 2-127



fputs

Beispiel

Zeichenreihen von Standardeingabe einlesen und auf datei ausgeben:
#include <stdio.h>

main()

FILE *fp;
char s[BUFSIZ];

if ((fp=fopen(“datei”,"w")) == NULL)

{
perror(”fopen”);
exit(10);

|

while(gets(s) != NULL)
fputs(s,fp);
}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > ferror, fopen, fread, fprintf, putc, puts, setbuf
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Blockweise einlesen

#include <stdio.h>

int fread(zg,anz,n,dz)
char *zg;

int anz;

int n;

FILE *dz;

fread liest n Elemente, die jeweils anz Bytes beanspruchen, aus der Datei
mit Dateizeiger dz. Die gelesenen Datenelemente speichert fread in den
Bereich, auf dessen Anfang zg zeigt. Nach erfolgreichem Lesen steht der
Lese/Schreibzeiger hinter dem letzten gelesenen Byte.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
<« char *zg Zeiger auf den Anfang des Bereichs, in den die eingelese-
nen Elemente abgespeichert werden.
int anz Anzahl der Bytes, die jedes einzulesende Element bean-
sprucht
intn Anzahl der einzulesenden Elemente

FILE *dz Dateizeiger fiir Eingabedatei, aus der fread liest
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Ergebnis
Anzahl der eingelesenen Elemente
bei Erfolg
0 Dateiende oder Fehler

Achtung

Sie miissen dafiir sorgen, dall der Bereich, auf den zg zeigt, zum Abspei-
chern der eingelesenen Datenelemente ausreicht.

Hinweis

— Um sicherzugehen, daB3 anz die richtige GroBe fiir ein Datenelement
angibt, sollten Sie die Funktion sizeof verwenden.

— fread unterscheidet nicht zwischen Dateiende und Feller. Sie sollten
daher vor (bzw. nach) jedem fread Aufruf mit den Funktionen feof und
ferror iiberpriifen, ob ein korrekter Lesezugriff moglich ist.

— fread eignet sich dazu, Bindrdaten aus einer Datei zu lesen.
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Beispiel

/* Eintrage im aktuellen Dateiverzeichnis
interaktiv ldschen */?

#include <stdio.h>

struct direntry {
short inumber;
char name[14];
} dn; /* Lénge 16 */

FILE *dir;
int ch;

main()

{ /* aktuelles Dateiverzeichnis zum Lesen O6ffnen x/
dir = fopen(".","r");
/* zwei Eintrdge (=32 Bytes) lberspringen
aktuelles und Vater- Dateiverzeichnis */
fseek(dir,32L,01);

while(fread((char *)&dn,16,1,dir) != 0)
if(dn.inumber)
[x falls == 0, ==> Eintrag unbenutzt */

printf(“%s j? ",dn.name);
if((ch=getchar()) == "j")
unlink(dn.name);
/* restliche Zeichen lberlesen */
while(ch = "\n" 8& ch != EOF)
ch = getchar();
}

J

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fwrite, feof, ferror, read, fopen, fgetc, fgets, fscanf
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Speicherplatz freigeben
void free(zg)

char *zg;

free gibt den Speicherplatz frei, der zuvor mittels malloc, calloc oder
realloc reserviert wurde.

Typ
C-Funktion
Parameter
char *zg Zeiger auf den freizugebenden Speicherbereich
zg muf} das Ergebnis eines vorangegangenen malloc,
calloc oder realloc Aufrufs sein!
Beispiel

siehe Beispiel bei malloc

> > > > malloc, calloc, realloc
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Dateizeiger neu zuweisen

#include <stdio.h>

FILE *freopen(d _ name,art,dz)
char *d _name, *art;
FILE *dz;

freopen dient dazu, einen bereits definierten Dateizeiger einer neuen Datei

zuzuordnen.
freopen schlieft die Datei mit Dateizeiger dz, 6ffnet die Datei d _name
und ordnet ihr die FILE-Struktur mit Dateizeiger dz zu.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

char *d _name
Dateiname der neuen Datei

char *art art gibt die gewiinschte Zugriffsart an und kann eine der
folgenden Zeichenreihen sein:
”r” Datei 6ffnen zum Lesen
w” Datei 6ffnen zum Schreiben
”a” Datei 6ffnen, um Text ans Ende der Datei anzuhingen.
FILE *dz Dateizeiger, der neu zugewiesen werden soll
Ergebnis
dz bei Erfolg liefert freopen den urspriinglichen Dateizeiger

Nullzeiger freopen konnte die neue Datei nicht 6ffnen, da

— das Programm auf die Datei d _ name nicht zugreifen

kann oder
— eine Datei zum Lesen geoffnet werden soll, die nicht

existiert.
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Hinweis

— Die Datei, der dz urspriinglich zugeordnet war, wird auf alle Fille
geschlossen, auch wenn die neue Datei nicht ge6ffnet werden kann.

— Wenn Sie eine Datei zum Schreiben 6ffnen, wird der alte Inhalt
geloscht; wenn Sie die Datei dagegen mit Modus "a” 6ffnen, bleibt der
alte Inhalt erhalten und der neue Text wird ans Ende der Datei ange-
héngt.

— Der Versuch, eine Datei, die es noch nicht gibt, zum Lesen zu 6ffnen,
endet mit Fehlerabbruch. Wenn Sie eine Datei, die es noch nicht gibt,
zum Schreiben 6ffnen, wird die Datei neu erstellt.

Beispiel

freopen wird hauptsidchlich dazu verwendet, die vordefinierten Dateizeiger
stdin, stdout und stderr umzudefinieren, d.h. anderen Dateien als i.a. der
angeschlossenen Datensichtstation zuzuordnen. Diese Anwendung ent-
spricht dem Umlenkmechanismus der Shell.

Folgendes Programmstiick macht die Datei neu zur Standardausgabedatei:
FILE *dz;
dz = freopen("neu”,"w",stdout)

dz und stdout sind danach beide Dateizeiger fiir die Datei neu.

Dateien

/ustr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fopen, fdopen
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normierte Darstellung zur Basis 2 einer Gleitkommazahl

double frexp(wert,e _zg)
double wert;
int *e _zg;

frexp liefert zu einem Gleitkommawert seine normierte Darstellung zur
Basis 2, die von der Form ist:

wert = x * 2**pn, 0.5 < = |x| < 1.0, n ganzzahlig

Dabei ist die Mantisse x das Ergebnis von frexp und der Exponent n kann
indirekt iiber e _ zg angesprochen werden.

Typ
C-Funktion

Parameter

double wert

Gleitkommawert
—int *e _zg Zeiger auf den Exponent der Basis-2-Darstellung
Ergebnis
mantisse X wert = x * 2%*n

x ist ein Wert kleiner 1
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Achtung

Sie miissen auch hier den Speicherplatz fiir den Exponenten explizit bereit-
stellen!

Beispiel
Normierte Darstellung zur Basis 2 der Zahl 5:
#include <stdio.h>

double frexp();
int exp;

main()
{
double z;
z = frexp((double)5,&exp);

printf("b = %g * 2 *+ %d\n",z,exp);
|

> > > > ldexp, modf

2-136 CES Buch 2.V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



fscanf

Formatiertes Einlesen von einer Datei

#include <stdio.h>

int fscanf(dz,format [,arg _ zg]...)
FILE *dz;

char *format;

<typ> *arg_zg, ...;

fscanf liest von der Datei mit Dateizeiger dz. fscanf wandelt ein Eingabe-
feld gemiB den Formatanweisungen um und speichert das Ergebnis an die
Stelle, die der entsprechende Ergebniszeiger angibt.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
FILE *dz Dateizeiger fiir die Eingabedatei

char *format
Die Formatzeichenreihe kann drei Klassen von Zeichen
enthalten:

a) Zwischenraum

— Tabulator
— Leerzeichen
— Zeilenwechsel

Zwischenraumzeichen in der Eingabe werden auf3er
bei %c ignoriert.

b) beliebiges Zeichen auller "%’

das Zeichen mufl mit dem néchsten Zeichen aus der
Eingabe iibereinstimmen, ansonsten wird die Einga-
bebearbeitung abgebrochen.
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2-138

vor d, o, X

~— long *arg _

vor e, f

¢) Formatangaben fiir die Umwandlung der eingelese-
nen Zeichen. Eine Formatangabe ist von der Form:

[11{d|e|f|o|x}
(o|E[F[o]x)

fcls|n}

Zu einer Formatangabe gehort ein Eingabefeld d.h. eine
Zeichenreihe ohne Leerzeichen. Fithrende Tabulator-
und Leerzeichen werden iibersprungen (beachte jedoch
Format %c!). Die Liange der Zeichenreihe ist entweder
explizit durch die Feldbreite n festgelegt oder ergibt sich
implizit, sobald das erste Zeichen gelesen wird, das nicht
zu der Formatangabe pafit.

Das erste "%’ kennzeichnet die Formatangabe, die restli-
chen Zeichen werden wie folgt interpretiert:

iberspringe eine Zuweisung:
das ndchste Eingabefeld wird zwar gelesen und umge-
wandelt, aber nicht abgespeichert.

maximale Linge der umzuwandelnden Eingabezeichen-
reihe; tritt vorher ein Zeichen auf, das nicht zur Format-
angabe pal3t, wird die Lidnge entsprechend gekiirzt.

Angabe fiir doppelte Lange:

Umwandlung einer Dezimal-, Oktal- oder Hexadezimal-
zahl in long int

zg

Gleitkommazahl
Umwandlung in double

«— double *arg _zg
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Folgende Formatelemente legen die eigentliche Umwandlung fest:

Formatelement/
Ergebniszeiger

erwartete Eingabe

C

char =*arg_zg

nc

char arg_zgl]
d
int *arg_zg

D

long *arg._zg

e

float =*arg_zg

E

double =*arg_zg
£

float *arg_zg
E

double =*arg_zg

einzelnes (abdruckbares) Zeichen;
Achtung

ein einzelnes Zwischenraumzeichen wird
auch gelesen und nicht wie sonst Ulber—
sprungen!

Feld von n (abdruckbaren) Zeichen
Achtung

fihrende Tabulator- und Leerzeichen
werden Ulibersprungen, aber Zwischenraum—

zeichen innerhalb des Eingabefeldes nicht

(sind keine Trenner mehr)!

ganze Dezimalzahl (mit oder ohne fihrende

Null)

ganze Dezimalzahl (mit oder ohne fihrende

Null)
Umwandlung wie bei 1d

Gleitkommazahl im Format:
[+|-1dd[.dd{e|E}[+]|-1dd ]

Gleitkommazahl wie bei e
Unmwandlung wie bei le

Gleitkommazahl im Format:
dd[.ddd ]

Gleitkommazahl wie bei f
Umwandlung wie bei 1f
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Formatelement/ erwartete Eingabe
Ergebniszeiger
o ganze Oktalzahl (mit oder ohne fihrende
Null)
<+ int =*arg_zg
0 ganze Oktalzahl (mit oder ohne fihrende
Null)

Umwandlung wie bei 1lo
<+ long *arg_zg

s Zeichenreihe;

Das zugehorige Eingabefeld wird durch ein
Zwischenraumzeichen abgeschlossen, falls
eine Feldbreite n angegeben ist, werden

n Zeichen oder bis zum nachsten Zwischen-—
raum gelesen, je nachdem was vorher kommt
(Zwischenraumzeichen sind hier also
Trenner, vgl %nc!)

Die eingelesene Zeichenreihe wird mit "\O’
abgeschlossen.

Fiuhrende Tabulator- und Leerzeichen werden
ubersprungen, also

1s liest das erste Nicht-Leerzeichen
(vgl %c!).
« char arg_zgl]

X ganze Hexadezimalzahl (mit oder ohne
fiihrende Null)

(aber nicht Oxddd!)

<« int =*arg_zg

X ganze Hexadezimalzahl (mit oder ohne
fuhrende Null)

Umwandlung wie bei 1x

<« long *arg_zg

[...] Zeichenreihe, die nur aus Zeichen besteht,
die in [...] vorkommen, z.B:

[a] : Zeichenreihe, die nur aus 'a’
besteht.

Es wird eingelesen bis zum ersten

Zeichen, das nicht in [...] vorkommt.

+« char arg_zgl]

[~...] Zeichenreihe, die nur aus Zeichen besteht,
die nicht in [~...] vorkommen, z.B:

[~a]: Zeichenreihe, in der kein ’'a’
vorkommt .

Es wird eingelesen bis das erste Zeichen
auftritt, das in [~...] vorkommt.

« char arg_zgl]

% das Zeichen ‘%’ selbst.
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Ergebnis

Anzahl der eingelesenen und erfolgreich umgewandelten Datenele-
mente
Mit dem Ergebnis eines erfolgreichen fscanf Aufrufes
koénnen Sie feststellen, wieviele Datenelemente tatsidch-
lich eingelesen wurden.

EOF Dateiende
0 Konvertierungsfehler
Hinweis

— Das Ergebnis eines fscanf Aufrufes sollten Sie immer abfragen, um
sicher zu sein, daf3 kein Fehler passiert ist!

— Der nichste fscanf Aufruf startet mit dem Lesen unmittelbar nach dem
Zeichen, das als letztes vom vorherigen Aufruf verarbeitet wurde.

— Wenn ein Eingabezeichen nicht dem angegebenen Format entspricht,
wird es in den Eingabepuffer zuriickgeschrieben. Es mul} dort mit getc
abgeholt werden, sonst erhélt der nichste fscanf Aufruf das gleiche
Zeichen wieder.
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Beispiel

Der Aufruf:
int i;

float x;

char name[20];
scanf ("%2d %f %*d %6s”,8&1i,&x,name);

weist die Eingabedaten
234567 678 Zipfelxy
wie folgt zu:

i 023

X . 4567.0

name : Zipfel\0

Die Zuweisung von 678 wird wegen der %*d Angabe nicht ausgefiihrt. Der
nidchste Aufruf einer Einlesefunktion beginnt mit dem Zeichen ’x’.

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fgetc, fgets, fread, fopen, setbuf,scanf, sscanf
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Lese/Schreibzeiger positionieren

#include <stdio.h>

int fseek(dz,distanz,ort)
FILE *dz;

long distanz;

int ort;

fseek verschiebt den Lese/Schreibzeiger fiir die Datei mit Dateizeiger dz
gemil den Angaben in distanz und ort.

Sie haben also damit die Moglichkeit, eine Datei nicht-sequentiell zu bear-
beiten.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz Dateizeiger fiir die Datei, bei der der Lese/Schreibzeiger
positioniert werden soll.

long distanz
Anzahl der Bytes, um die der aktuelle Lese/Schreibzeiger
verschoben werden soll:

positive Zahl

Verschiebung Richtung Dateiende
negative Zahl

Verschiebung Richtung Dateianfang

int ort gibt an, wo die Verschiebung stattfinden soll:
0 Dateianfang
1 aktuelle Position
2 Dateiende
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Ergebnis
0 bei Erfolg
-1 Fehler
Hinweis

— Der Aufruf fseek(dz,0L,0) ist 4quivalent zu dem Aufruf rewind(dz).

— Die Wirkung von ungetc wird durch einen fseek Aufruf zerstért, d.h.
ein zuriickgestelltes Zeichen ist nicht mehr verfiigbar.

— Auf einer Pipe kann nicht positioniert werden!

Beispiel
datei ab dem elften Zeichen bis Dateiende lesen:

#include <stdio.h>
main()

FILE *fp;
int ¢;

if((fp = fopen("datei”,”r"))!= NULL);

{
/* die ersten 10 Zeichen lberspringen */
fseek(fp,10L,0);
while( (c=getc(fp)) != EOF)
putc(c,stdout);
fclose(fp);

}
}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > ftell, Iseek, ungetc

2-144 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



fstat

Dateiinformationen ausgeben

#include <sys/types.h>
s include <sys/stat.h>

int fstat(dk,dinf)
int dk;
struct stat *dinf;

fstat schreibt ausfiihrliche Information iiber die gedffnete Datei mit Datei-
kennzahl dk in die Struktur, auf die dinf zeigt.

Typ

Systemaufruf

Parameter

int dk Dateikennzahl, die durch einen open, creat, dup, fcntl,
oder pipe Aufruf zugewiesen wurde.

« struct stat *dinf

Zeiger auf die Ergebnisstruktur. Die Struktur ist in
<sys/stat.h> wie folgt definiert:

struct stat

{

dev_t st_dev;

ino_t st_ino;
unsigned short st_mode;
short  st_nlink;

short  st_uid;

short st_gid;

dev_t st_rdev;

off_t st_size;

time_t st_atime;
time_t st_mtime;
time_t st_ctime;
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/*
/*
/*
/*
/*
A
/*
/*
/*
/*
/*
/*
[*
/*
/%
/*
/*

major- und minor-Nummer */

des Gerdts, das einen  x/
Dateiverzeichniseintrag fir */
diese Datei enthdlt */
Indexnummer (i-node)x*/
Dateityp, Zugriffsrechte */
Anzahl der Verweise */
Benutzernr. des Eigentlimers */
Gruppennummer */

major- und minor-Nummer =/

nur fir zeichen- oder block-*/
orientierte Geratedateien */
DateigroRe in Bytes */

letzter Zugriff =/

letzte Anderung =/

letzte Anderung des Datei- */
status */
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<sys/stat.h> enthilt auBerdem Defintionen von sym-
bolischen Konstanten, mit denen die Bitbelegungen der
Komponente st _ mode gedeutet werden, u.a.:

#define S_IFMT 0170000 /* Dateityp Maske */

#define S_IFDIR 0040000 /* Dateiverzeichnis */

#define S_IFCHR 0020000 /* Zeichen-orientiert x/

#define S_IFBLK 0060000 /* Block-orientiert */

#define S_IFREG 0100000 /* normale Datei /

#define S_ISUID 0004000 /* s-Bit flr Eigentlimer x/

#define S_ISGID 0002000 /* s-Bit fiir Gruppe */

#define S_ISVTX 0001000 /* sticky Bit */

#define S_IREAD 0000400 /* Leseerlaubnis, Eigentlmer */
#define S_IWRITE 0000200 /* Schreiberlaubnis, Eigentimer */
#define S_IEXEC 0000100 /* Ausfihrerlaubnis, Eigentimer =*/

Ergebnis
0
-1

Fehlermeldung

2-146

Die Bitbelegungen 0000010 bis 0000070 geben die Zu-
griffsrechte fiir Gruppe an, die Bitbelegungen 0000001
bis 0000007 die Zugriffsrechte fiir Andere.

Dabei bedeutet wie bei chmod:

1 : ausfiihren
2 : schreiben
4 : lesen

fstat hat die Dateiinformationen in dinfabgelegt.
Fehler, wenn

- dkkeine giiltige Dateikennzahl ist oder
- dinfeine unzuldssige Adresse ist

Bei Ergebnis -1 steht in errno ein entsprechender Fehler-
code:

EBDAF : Unzulédssige Dateinummer
EFAULT : Unzulédssige Adresse
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Achtung

Sie miissen den Speicherplatz fiir die Ergebnisstruktur stat explizit bereit-
stellen!

Hinweis

— die Datentypen in stat sind verschiedene integer Typen, die in
<sys/types.h > definiert sind. Sie haben folgende Bedeutung:

ino_t Datentyp fiir eine Indexnummer

time _t Datentyp fiir eine Zeitangabe in Sekunden

dev_t Datentyp fiir eine major- und minor-Nummer

off _t Datentyp fiir die Position des Lese/Schreibzeigers

— Die drei Zeitangaben werden bei folgenden Systemaufrufen verdndert:

st _atime : creat, locking, mknod, pipe, utime, read
st_ mtime : creat, mknod, pipe, utime, write
st _ ctime : chmod, chown, creat, link, mknod, pipe, unlink,

utime, write

— Die Komponente st _ atime, die den letzten Zugriff angibt, wird nicht
verdndert, wenn ein Dateiverzeichnis durchsucht wird!

— Die Komponente st_mtime, die die letzte Anderung angibt, ist von
Anderungen des Indexeintrages nicht betroffen!

— Wenn die Dateikennzahl eine Pipe bezeichnet, liefert fstat als Dateityp
normale Datei, die Zugriffsrechte sind eingeschriankt und die Grofie
gibt an, wieviele Bytes in der Pipe aktuell gespeichert sind.

Beispiel
siehe Beispiel bei pipe

Dateien

/usr/include/sys/filsys.h
Definitionen fiir die Implementierung des Dateisystems

/usr/include/types.h
Typdefinitionen

/usr/include/stat.h
Definition der Struktur stat

> > > > stat, Is(Kommando)
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Aktuelle Lese/Schreibposition abfragen

#include <stdio.h>

long ftell(dz)
FILE *dz;

ftell bestimmt die aktuelle Position des Lese/Schreibzeigers fiir die Datei
mit Dateizeiger dz.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz Dateizeiger fiir die Datei, deren Lese/Schreibposition
bestimmt werden soll

Ergebnis

Anzahl der Bytes, die der Lese/Schreibzeiger vom Dateianfang entfernt
ist
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Beispiel

Ab dem elften Zeichen wird jedes Zeichen von datei mit der Position des
Lese/Schreibzeigers ausgegeben:

#include <stdio.h>

main()

{
FILE *fp;
int c;
if((fp = fopen("datei”,"r")) != NULL)

/* die ersten 10 Zeichen werden lbersprungen x/
fseek (fp,10L,0);
while((c=getc(fp)) != EOF)
printf("%Position : %ld, Zeichen : %c\n",ftell(fp),c);
fclose(fp);

|
}

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fseek, tell
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Aktuelle Zeit

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

int ftime(zg)
struct timeb *zg;

ftime liefert dieselbe Zeit wie time, blof3 in einem anderen Format. ftime
fullt die Struktur auf, auf die zg zeigt.

Typ

Systemaufruf

Parameter

«— struct timeb *zg
Zeiger auf eine Struktur, die wie folgt in <sys/timeb.h >
definiert ist:
struct timeb {
time_t time;
unsigned short millitm;

short timezone;
short dstflag;

Ergebnis

0 immer
Achtung

Wie immer in solchen Fillen, miissen Sie den Speicherplatz fiir die Ergeb-
nisstruktur explizit bereitstellen!
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Hinweis
— der Typtime _tistin <sys/types.h> definiert.

— Die einzelnen Komponenten einer von ftime aufgefiillten Struktur ent-
halten:

time : Zeit in Sekunden seit dem 1.Januar 1970 00:00:00 (GMT)
mtime : Angabe in Millisekunden (0 bis 1000) zur Erhéhung der
Genauignkeit von time
timezone: lokale Zeitzone, gemessen in Minuten westlich von
Greenwich
dstflag : Flag fiir Sommerzeit (wird nicht unterstiitzt, immer 0)
Beispiel

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

struct timeb tp;

main()

{

ftime(&tp);

printf("%d\n", tp.time);
printf("%d\n", tp.millitm);
printf("%d\n”,tp.timezone);
printf("%d\n",tp.dstflag);

}
Dateien

/usr/include/sys/types.h
Typdefinitionen

/usr/include/sys/timeb.h
Definition der Struktur timeb

> > > > time, stime, ctime, date(Kommano)
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Blockweise ausgeben

#include <stdio.h>

int fwrite(zg,anz,n,dz)
char *zg;

unsigned anz;

int n;

FILE *dz;

fwrite schreibt n Elemente, die jeweils anz Bytes beanspruchen auf die
Datei mit Dateizeiger dz.

Die Position des Lese/Schreibzeigers ist anschlieBend um die Anzahl der
geschriebenen Bytes erhoht.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter
char *zg Zeiger auf das erste Element, das iibertragen werden soll
int anz Gro6Be in Bytes von einem Element
int n Anzahl der Elemente, die geschrieben werden sollen

«— FILE *dz Dateizeiger fiir die Ausgabedatei

Ergebnis
Anzahl der tatsdchlich geschriebenen Elemente
bei Erfolg
0 Dateiende oder Fehler
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Hinweis

— Unm sicherzugehen, dal anz die richtige GroBe fiir ein Datenelement
angibt, sollten Sie die Funktion sizeof verwenden.

— fwrite zeigt Dateiende oder Fehler nicht explizit an. Sie sollten daher
vor (bzw. nach) jedem fwrite Aufruf mit den Funktionen feof und
ferror iiberpriifen, ob ein korrekter Schreibzugriff méglich ist.

— fwrite eignet sich dazu, Bindrdaten auf eine Datei zu schreiben

Beispiel
Folgendes Programmstiick libertrdgt zwei Personeneintrige auf die Datei

mit Dateizeiger p _liste.

FILE *p_liste;

struct eintrag|
char name[20];
int alter;

} person[10];

fwrite(person,sizeof (struct eintrag),2,p_liste);

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fread, feof, ferror
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Datum mit Uhrzeit (MEZ) in Deutsch

char *gctime(sek _ zg)
long *sek _zg;

gctime ist das deutsche Gegenstiick zu ctime.

gctime interpretiert den Wert, auf den sek _ zg zeigt, als Zeit in Sekunden
seit dem 1.Januar 1970 00:00:00 (GMT). Es berechnet daraus MEZ und
wandelt das Ergebnis in eine ASCII-Zeichenreihe um. Die Ergebniszei-
chenreihe hat die Lange 26 und das Format eines deutschen Datums mit
Uhrzeit-Angabe:

Wochentag.Tag.Monat.Jahr, Std:Min:Sek
zum Beispiel: Sa. 22. Jun.1985, 12: 34: 24 \n\O

Typ
C-Funktion

Parameter

long *sek _zg
Zeiger auf eine Zeitangabe in Sekunden

Ergebnis

Zeiger auf die erzeugte ASCII-Zeichenreihe
Die Ergebniszeichenreihe hat die Liange 26 und ist mit
Neue Zeile, Nullbyte (\n\0) abgeschlossen.

Achtung

— gctime liefert sein Ergebnis in einem statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

— AuBerdem verwenden gctime und ctime denselben Datenbereich, d.h.
wenn sie hintereinander aufgerufen werden, wird das Ergebnis des
ersten Aufrufs iiberschrieben!
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Hinweis
— Die Aufrufe gctime(sek _zg) und meztime(localtime(sek _zg)) sind

dquivalent.

— Der Aufruf clock = time(0L); gctime(&clock); liefert das aktuelle
Datum mit Uhrzeit in Deutsch.

— Fiir die Ausgabe gilt die 24-Stunden-Uhr.

Beispiel

Aktuelles Datum mit Uhrzeit in Englisch und Deutsch ausgeben:

long time();
char xctime();
char *gctime();
long clock;

main()
clock = time(OL);

printf("%s\n",ctime(&clock));
printf(“%s\n", gctime(&clock));

!

> > > >ctime, meztime, localtime, asctime, gmtime, time,
datum(Kommando)

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 2-155



gevt

Umwandlung in ASCII fiir die Ausgabe

char *gevt(wert,anz,puf)
double wert;

int anz;

char *puf;

gevt wandelt einen internen Gleitkommawert in eine Zeichenreihe aus
ASCII-Ziffern um, speichert die Zeichenreihe in den Bereich, auf den puf
zeigt und liefert als Ergebnis einen Zeiger auf diesen Bereich. Wenn még-
lich, werden anz signifikante Stellen fiir Fortran F-Format erstellt, wenn
nicht, ist die Ausgabe in Fortran E-Format, wobei Nullen am Ende eventu-
ell unterdriickt werden.

Typ
C-Funktion

Parameter

double wert
Gleitkommawert, der fiir die Ausgabe aufbereitet werden

soll.
int anz Anzahl der Ziffern in der Ergebniszeichenreihe
«— char *puf Zeiger auf die umgewandelte Zeichenreihe

Ergebnis

Zeiger auf die umgewandelte ASCII-Zeichenreihe
bei Erfolg

Fehlermeldung

Falsche Parameter, etwa ein integer statt double Wert,
fihren zum Programmabbruch mit der Meldung:
Speicherfehler - Speicherabzug(core) auf Platte
geschrieben.’
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Achtung

Der Zeiger puf mul auf einen Speicherbereich von mindestens (anz + 4)
Bytes zeigen.

Hinweis

— Beider Umwandlung wird die niedrigste Stelle gerundet.
— Die Standardausgabefunktion printf benttzt ecvt, fcvt und gevt.

Beispiel

siehe Beispiel bei ecvt

> > > > fevt, gevt, printf, fprintf, sprintf
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Zeichen von Datei einlesen

#include <stdio.h>

int getc(dz)
FILE *dz;

getc liest ein Zeichen aus der Datei mit Dateizeiger dz.

Typ
Makro (s)

Parameter

FILE *dz Dateizeiger fiir die Eingabedatei

Ergebnis

eingelesenes Zeichen als int
getc liefert bei Erfolg das eingelesene Zeichen als positi-
ven integer Wert

EOF Fehler oder Dateiende

Hinweis
— Im Unterschied zu fgetc ist getc ein Makro und keine Funktion.

— Wenn Sie in Ihrem Programm einen Vergleich wie etwa in
while((c = getc(dz)) !'= EOF)
verwenden, sollten Sie die Variable cimmer als integer GroBe vereinba-
ren. Wenn Sie cals char definieren, kann es sein, daf} die Bedingung nie
erfiillt ist, weil die Vorzeichenpropagierung bei der Umwandlung von
char in int maschinenabhingig ist.
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Beispiel

Programmstiick fiir zeichenweises Einlesen aus der Datei mit Dateizeiger
eingabe bis Dateiende erreicht ist:

int ¢, i=0;
char buf[MAX];
FILE *eingabe;

while((c = getc(eingabe)) != EOF)
buf[i++] = c;
Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > fgetc, getchar, getw, gets, fscanf, fread, ungetc
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Ein Zeichen von Standardeingabe lesen

#include <stdio.h>

int getchar()

getchar liest ein Zeichen von Standardeingabe (Dateizeiger stdin).
getchar ist ein Makro und definiert als:

getc(stdin)

Typ
Makro (s)

Parameter

keine

Ergebnis

eingelesenes Zeichen als int
getchar liefert bei Erfolg das eingelesene Zeichen als
positiven integer Wert.

EOF Fehler oder Dateiende

Hinweis

Mochten Sie in Threm Programm mit einer Schleife der Art

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

bis Eingabeende lesen, so sollten Sie c als int und nicht als char Variable

vereinbaren, da Sie sonst durch die Typangleichung in der Zuweisung eine
Endlosschleife bekommen kénnen (maschinenabhéingig).

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/ausgabe

> > > > getc, gets, scanf, putc, putc, printf
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Effektive Gruppennummer abfragen

int getegid()

getegid liefert die effektive Gruppennummer des Prozesses. Mit dieser
Gruppennummer werden die Zugriffsrechte (bzgl. Gruppe) des Prozesses
iiberpriift.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

effektive Gruppennummer

Hinweis

getegid ist nitzlich bei Programmen, die das s-Bit fiir Gruppe gesetzt
haben, um die Gruppennummer desjenigen festzustellen, der die Pro-
grammdatei erstellt hat.

Beispiel

Schreiben Sie die Objektdatei a.out zu diesem Programm unter Ihrer Ken-
nung ( nicht root) und setzen Sie mit dem chmod Kommando

(z.B. chmod 2777 a.out) das s-Bit fiir Gruppe.

Rufen Sie dann das lauffihige Programm a.out unter einer Kennung
(z.B. root) mit anderer Gruppennummer auf:

main()

{

printf(“reale Gruppennr:‘%d\neffektive Gruppennr: %d\n", getgid(),getegid());

}
> > > > geteuid, getgid, getuid, setuid
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Umgebungsvariable abfragen

char *getenv(name)
char *name;

getenv sucht unter den Umgebungsvariablen (extern char **environ) nach
einer Variablendefinition:

name = wert.

und liefert bei Erfolg einen Zeiger auf wert zuriick.

Typ
C-Funktion

Parameter

char *name  Zeiger auf den Variablenname, der gesucht werden soll.

Ergebnis

Zeiger auf das erste Zeichen von wert
falls die Programmumgebung eine Definition
name = wert enthélt

Nullzeiger sonst
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Beispiel

Wenn Sie folgendes Programm z.B. mit a.out USER aufrufen, liefert es

Thnen den aktuellen Benutzernamen.

#include <stdio.h>

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;

if((getenv(argv[1])) != NULL)
printf("%s = %s\n",argv[1],getenv(argv(1]));

else
printf(“%s : nicht vorhanden\n”, argv[1]);
|

Externe Grofien

char **environ
Feld, das die Umgebungsvariablen enthilt

> > > > exec, printenv(Kommando)
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Effektive Benutzernummer abfragen

int geteuid()

geteuid liefert die effektive Benutzernummer des Prozesses. Mit dieser
Nummer werden die Zugriffsrechte (bzgl. Eigentiimer) des Prozesses iiber-
priift.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

effektive Benutzernummer

Hinweis

geteuid ist niitzlich bei Programmen, die das s-Bit gesetzt haben, um die
Benutzernummer desjenigen festzustellen, der die Programmdatei erstellt
hat.

Beispiel

Schreiben Sie die Objektdatei a.out zu diesem Programm unter Threr Ken-
nung ( nicht root) und setzen Sie mit dem chmod Kommando

(z.B. chmod 4777 a.out) das s-Bit fiir Eigentiimer.

Rufen Sie dann das lauffihige Programm a.out unter einer anderen Ken-
nung (z.B. root) auf:

main()

{

printf(“reale Benutzernr:%d\neffektive Benutzernr:%d\n", getuid(), geteuid());

}
> > > > getegid, getgid, getuid, setuid
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Reale Gruppennummer abfragen
int getgid()

getgid liefert die reale Gruppennummer des Prozesses. Diese Nummer ist
die Gruppennummer des Aufrufers der Programmdatei.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

reale Gruppennummer

Hinweis

getgid ist niitzlich bei Programmen, die das s-Bit fiir Gruppe gesetzt haben,
um die Gruppennummer des Programmaufrufers zu ermitteln.

Beispiel

Schreiben Sie die Objektdatei a.out zu diesem Programm unter Threr Ken-
nung ( nicht root) und setzen Sie mit dem chmod Kommando

(z.B. chmod 2777 a.out) das s-Bit fiir Gruppe.

Rufen Sie dann das lauffidhige Programm a.out unter einer Kennung
(z.B. root) mit anderer Gruppennummer auf:

main()

{

printf("reale Gruppennr: %d\neffektive Gruppennr: %d\n", getgid(), getegid());

J

> > > > getegid, geteuid, getuid
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Nichste Zeile von /etc/group ausgeben

#include <grp.h>

struct group *getgrent()

getgrent liefert die ndchste Zeile aus der "Gruppendatei” /etc/group.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Ergebnis

Zeiger auf eine group Struktur
getgrent liefert die nichste Zeile von /etc/group in einer
Struktur, die wie folgt in <grp.h> definiert ist:

struct group |{

char *gr_name; /* Gruppenname */

char *gr_passwd; /* Passwort fiir Gruppex/
int gr_gid; /* Gruppennummer x/

char **gr_mem; /* Vektor von Zeigern */

/* auf die einzelnen =/
/* Gruppenmitglieder =x/

Nullzeiger Dateiende oder Fehler
Achtung

getgrent schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!
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Hinweis

getgrent 6ffnet die "Gruppendatei” automatisch.

Beispiel

Folgendes Beispiel druckt die Eintrdge von /etc/group mit entsprechen-
den Kommentaren:

#include <stdio.h>
#include <grp.h>

struct group *getgrent();
struct group *k;

main{()
b
it 1;
while((k = getgrent()) != NULL)
{
printf(” Name : %s\n",k->gr_name);
printf(” Passwort : %s\n" k->gr_passwd);
printf(” Gruppennummer : %d\n", k->gr_gid);
i=0;
while (k->gr_mem[i] != NULL)
printf(” Mitglied : %s\n", k->gr_mem[i++]);
endgrent();
|
Dateien
/etc/group Gruppeneintrdge; Eingabedatei fiir getgrent

/usr/include/grp.h
Definition der Struktur group

> > > > getgrgid, getgrnam, setgrent, endgrent
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Gruppennummer in /etc/group suchen

#include <grp.h>

struct group *getgrgid(nr)
int nr;

getgrgid sucht in der ”Gruppendatei” /etc/group die Gruppennummer nr
und liefert bei Erfolg die zugehérige Zeile zuriick.

Typ
C-Funktion

Parameter

int nr Gruppennummer, die in /etc/group gesucht werden soll.

Ergebnis

Zeiger auf group Struktur
Falls getgrgid die Gruppennummer nrin /etc/group fin-
det, liefert es den Inhalt der zugehérigen Zeile in einer
Struktur, die wie folgt in <grp.h> definiert ist:

struct group {

char *gr_name; /* Gruppenname */

char *gr_passwd; /* Passwort fiir Gruppex/
int gr_gid; /* Gruppennummer */

char **gr_mem; /* Vektor von Zeigern */

/* auf die einzelnen =/
/* Gruppenmitglieder =*/

Nullzeiger Dateiende oder Fehler

Achtung

getgrgid schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iberschrieben wird.
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Hinweis

getgrgid 6ffnet die "Gruppendatei” automatisch.

Beispiel

Folgendes Beispiel druckt die Eintrdge in /etc/group zur Gruppennummer
1 mit entsprechenden Kommentaren:

#include <stdio.h>
#include <grp.h>

struct group *getgrgid();
struct group *k;

main()
{
int i;
if((k = getgrgid(1)) != NULL)

printf(” Name : %s\n”", k->gr_name);
printf(” Passwort : %s\n",k->gr_passwd);
printf(” Gruppennummer : %d\n", k->gr_gid);
i=0;
while(k->gr_mem[i] != NULL)
printf(” Mitglied : %s\n",k->gr_mem[i++]);

}

Dateien
/etc/group Gruppeneintrage; Eingabedatei fiir getgrgid
/ust/include/grp.h

Definition der Struktur group

> > > > getgrent, getgrnam, setgrent, endgrent
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Gruppennamen in /etc/group suchen

#include <grp.h>

struct group *getgrnam(name)
char *name;

getgrnam sucht in der "Gruppendatei” /etc/group den Gruppennamen
name und liefert bei Erfolg die zugehorige Zeile zuriick.

Typ
C-Funktion

Parameter

char *name  Gruppenname, derin /etc/group gesucht werden soll.

Ergebnis

Zeiger auf group Struktur
Falls getgrnam den Gruppennamen name in /etc/group
findet, liefert es den Inhalt der zugehérigen Zeile in einer
Struktur, die wie folgt in <grp.h> definiert ist:

struct group {

char xgr_name; /* Gruppenname =/

char *gr_passwd; /> Passwort fiir Gruppex/
int gr_gid; /* Gruppennummer */

char **gr_mem; /* Vektor von Zeigern x/

/* auf die einzelnen x/
/* Gruppenmitglieder =/

Nullzeiger Dateiende oder Fehler

Achtung

getgrnam schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf tiberschrieben wird.

2-170 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



getgrnam

Hinweis

getgrnam Offnet die "Gruppendatei” automatisch.

Beispiel

Folgendes Beispiel druckt die Eintrdge in /etc/group zu einem beim Auf-
ruf iibergebenen Namen mit entsprechenden Kommentaren:

#include <stdio.h>
#include <grp.h>

struct group *getgrnam();
struct group *k;

main(argc,argv)
int argc;
char *xargv;
Lo
it 1,
if((k = getgrnam(argv[1])) != NULL)
printf(” Name : %s\n", k->gr_name);
printf(” Passwort : %s\n”", k->gr_passwd);
printf(” Gruppennummer : %d\n", k->gr_gid);
i=0;
while(k->gr_mem[i] != NULL)
printf(" Mitglied : %s\n",k->gr_mem[i++]);

}

Dateien
/etc/group Gruppeneintrige; Eingabedatei fiir getgrnam

/usr/include/grp.h
Definition der Struktur group

> > > > getgrent, getgrgid, setgrent, endgrent
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Login-Namen abfragen

char *getlogin()

getlogin liefert den login-Namen des Aufrufers, der in /etc/utmp eingetra-
gen ist.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Ergebnis

Zeiger auf den login-Namen
bei Erfolg

Nullzeiger Fehler, wenn

— kein login-Name gefunden wurde oder
— der ProzeB3 nicht an eine Datensichtstation ange-
schlossen ist.

Achtung

getlogin schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf tiberschrieben wird!
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Hinweis

In der Kombination getpwnam(getlogin()) kann getlogin dazu benutzt wer-
den, um in /etc/passwd den richtigen Eintrag zu finden, falls mehrere
login-Namen dieselbe Benutzernummer haben.

Beispiel
login-Name des Aufrufers:

char *getlogin();
main()

{

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

}
Dateien

/etc/utmp Eintrdge der login-Namen; Eingabedatei fiir getlogin

> > > > getgrent, getpwent
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Passwort einlesen

char *getpass(meldung)
char *meldung;

getpass gibt meldung auf dem Bildschirm aus, stellt das Echo ab und liest
dann, falls moglich, von /dev/tty, sonst von der Standardeingabe, ein
Passwort ein.

Typ
C-Funktion

Parameter

char *meldung
Zeichenreihe, die vor Eingabe des Passwortes auf dem
Bildschirm ausgegeben werden soll, z.B:
Kennwort:

Ergebnis

Zeiger auf das eingelesene Passwort
Zeichenreihe, die mit *\0’ abgeschlossen ist und aus
hochstens 8 Zeichen besteht
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Achtung

Der Ergebniszeiger zeigt auf einen statischen Datenbereich, der bei jedem
Aufruf iberschrieben wird.

Beispiel
main()

char *getpass();
char *z;

z = getpass(”Geheimcode 007:");
printf("%s\n",z);

}

Dateien

/dev/tty Kontrolldatei fiir zeichenorientierte Gerite

>>>> crypt
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Prozefigruppe abfragen
int getpgrp()

getpgrp liefert die ProzeBgruppennummer des aufrufenden Prozesses.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

ProzeBgruppennummer

> > > > getpid, getppid, setpgrp, exec, fork

2-176 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



getpid

ProzeBnummer abfragen

int getpid()

getpid liefert die ProzeBnummer des aktuellen Prozesses.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

ProzeB3nummer

Hinweis

getpid wird hdufig dazu verwendet, um einmalige Dateinamen fiir Tempo-
riardateien zu erzeugen (siehe mktemp).

Beispiel

ProzeBnummer ausgeben:

main()

{

printf("Prozessnummer: %d\n",getpid());

}

> > > > mktemp, getppid, getpgrp, setpgrp, exec, fork
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Prozefnummer des Vaters abfragen =~

int getppid()

Vaterprozesses

> > > > getpid, getpgrp, setpgrp, exec, fork
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Eintrag in /etc/passwd suchen

int getpw(ben _ nr,puf)
int ben _nr;
char *puf;

getpw sucht in der "Passwortdatei” /etc/passwd nach der Benutzernum-
mer ben _ nrund speichert bei Erfolg die zugehorige Zeile in den Bereich,
auf den puf zeigt.

Typ
C-Funktion

Parameter
intben_nr  ganze Zahl, die eine Benutzernummer darstellt

«— char *puf Zeiger fir die Ergebniszeichenreihe; zeigt auf das erste
Zeichen einer Zeile aus /etc/passwd

Ergebnis
0 getpw hat die Benutzernummer ben _nrin /etc/passwd
gefunden
ungleich 0 getpw hat die Benutzernummer nicht gefunden
Achtung

Den Speicherplatz fiir die Zeile aus /etc/passwd miissen Sie wie iiblich
explizit bereitstellen.
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Hinweis
— getpw Offnet die "Passwortdatei” automatisch.

— Falls getpw die angegebene Benutzernummer findet, liefert es unter
dem Zeiger puf die zugehorige Zeile aus /etc/passwd wie z.B.:

sissi::18:1::/usr/sissi:bin/sh

— Aus Kompatibilitdtsgriinden sollten Sie die Funktionen getpwent,
getpwnam und getpwuid verwenden.

Beispiel

Das Programm liefert zu einer beim Aufruf iibergebenen Benutzernummer
den Eintrag in /etc/passwd, falls er existiert:

#include <stdio.h>
main(argc,argv)
int argc;
char **argv;
char buf [BUFSIZ];
if((getpw( atoi{argv(1]),buf)) == 0)
printf("%s\n", buf);
|

Dateien

/etc/passwd Liste aller Systembenutzer; Eingabedatei fiir getpw

> > > getpwent, getpwnam, getpwuid, setpwent, endpwent
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Nichste Zeile von /etc/passwd ausgeben

#include <pwd.h>

struct passwd *getpwent()

getpwent liefert die ndchste Zeile aus der ”Passwortdatei” /etc/passwd.

Typ
C-Funktion

Parameter

keine

Ergebnis

Zeiger auf eine passwd Struktur
getpwent speichert die nichste Zeile aus /etc/passwd in
eine Struktur, die wie folgt in <pwd.h> definiert ist:

struct passwd |

char *pw_name; /* Benutzername x/
char *pw_passwd; /* Passwort */

int pw_uid; /* Benutzernummer x/
int pw_gid; /* Gruppennummer */
int pw_quota; /* ungenutzt */

char *pw_comment; /* Kommentar */

char *pw_gecos; /* ungenutzt */

char *pw_dir; /* Home-Datei- =/

/* verzeichnis x/
char *pw_shell; /* Shell x/

b

Nullzeiger Dateiende oder Fehler

Achtung

getpwent schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!
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Hinweis

getpwent 6ffnet die ”Passwortdatei” automatisch.

Beispiel

Das Programm druckt die Eintrdge der ”Passwortdatei” mit entsprechen-
den Kommentaren.

#include <stdio.h>
#include <pwd.h>

int endpwent();
struct passwd *getpwent();
struct passwd *daten;

main()

while((daten = getpwent()) != NULL)

{
printf(” Name des Benutzers: %s\n",daten->pw_name);
printf (" Passwort: %s\n",daten->pw_passwd);
printf(” Benutzernummer: %d\n", daten->pw_uid);
printf(” Gruppennummer: %d\n", daten->pw_gid);
printf(” Dateiverzeichnis: %s\n" daten->pw_dir);
printf(” Shell: %s\n",daten->pw_shell);
printf(”"\n\n\n");

|

endpwent();

J

Dateien

/etc/passwd Liste aller Systembenutzer; Eingabedatei fiir getpwent
/usr/include/pwd.h

Definition der passwd Struktur

> > > >getpw, getpwuid, getpwnam, setpwent, endpwent, getlogin,
getgrent
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Benutzernamen in /etc/passwd suchen

s include <pwd.h>

struct passwd *getpwnam(name)
char *name;

getpwnam sucht in der "Passwortdatei” /etc/passwd den Benutzernamen
name und liefert bei Erfolg die zugehdrige Zeile zuriick.

Typ
C-Funktion

Parameter

char *name  Benutzername, der in /etc/passwd gesucht werden soll.

Ergebnis

Zeiger auf passwd Struktur
Falls getpwnam den Benutzernamen findet, speichert es
die zugehorige Zeile aus /etc/passwd in eine Struktur,
die wie folgt in <pwd.h> definiert ist:

struct passwd {

char *pw_name; /* Benutzername x/
char *pw_passwd; /* Passwort */

int pw_uid; /* Benutzernummer x/
int pw_gid; /* Gruppennummer */
int pw_quota; /* ungenutzt */

char *pw_comment; /* ungenutzt x/

char *pwW_gecos; /* Funktion =/

char *pw_dir; /* Home-Datei- =/

/* verzeichnis x/
char *pw_shell; /* Shell x/
b

Nullzeiger Dateiende oder Fehler
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Achtung

getpwnam schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iiberschrieben wird!

Hinweis

getpwnam Offnet die "Passwortdatei” automatisch.

Beispiel

Das Programm druckt fiir einen eingelesenen Benutzernamen die Eintrage
in /etc/passwd mit entsprechenden Kommentaren:

#include <stdio.h>
#include <pwd.h>

struct passwd *getpwnam();
struct passwd *daten;
char name[25];

main()
{
printf("Uber wen wollen sie die Information?\n");
scanf("%s”,name);
if ((daten = getpwnam(name)) != NULL);
{
printf(“Benutzername : %s\n", daten->pw_name);
printf(”Passwort : %s\n",daten->pw_passwd);
printf("Benutzernummer : %d\n",daten->pw_uid);
printf("Gruppennummer : %d\n", daten->pw_gid);
printf("Home-Dateiverzeichnis : %s\n", daten->pw_dir);
printf(”Shell : %s\n" daten->pw_shell);

}

Dateien
/etc/passwd Liste aller Systembenutzer; Eingabedatei fiir getpwnam
/usr/include/pwd.h

Definition der passwd Struktur

> > > >getpwent, getpwuid, setpwent, endpwent, getlogin, getgrent,
getpw
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Benutzernummer in /etc/passwd suchen

#include <pwd.h>

struct passwd *getpwuid(nr)
int nr;

getpwuid sucht in der "Passwortdatei” /etc/passwd die Benutzernummer
nrund liefert bei Erfolg die zugehorige Zeile zuriick.

Typ
C-Funktion
Parameter
int nr Benutzernummer, die in /etc/passwd gesucht werden
soll.
Ergebnis

Zeiger auf passwd Struktur
Falls getpwnam die Benutzernummer findet, speichert es
die zugehorige Zeile aus /etc/passwd in eine Struktur,
die wie folgt in <pwd.h> definiert ist:

struct passwd {

char *pw_name; /* Benutzername x*/
char *pw_passwd; /* Passwort */

int pw_uid; /* Benutzernummer */
int pw_gid; /* Gruppennummer */
int pw_quota; /* ungenutzt */

char *pw_comment; /* ungenutzt */

char *pw_gecos; /* Funktion =/

char *pw_dir; /* Home-Datei- */

/* verzeichnis */
char *pw_shell; /* Shell */

b

Nullzeiger Dateiende oder Fehler

CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1 2-185



getpwuid

Achtung

getpwuid schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf iberschrieben wird!

Hinweis

getpwuid offnet die ”Passwortdatei” automatisch.

Beispiel

Das Programm druckt fiir eine eingelesene Benutzernummer die Eintrage
in /etc/passwd mit entsprechenden Kommentaren:

#include <stdio.h>
#include <pwd.h>

struct passwd *getpwuid();
struct passwd *daten;
int i;

main()

{

printf(”Uber wen wollen sie die Information?\n");
scanf("%d",&1);
if((daten = getpwuid(i)) != NULL)

{

printf(“Benutzername : %s\n",daten->pw_name);
printf(“Passwort : %s\n", daten->pw_passwd);
printf(“Benutzernummer : %d\n",daten->pw_uid);
printf(“Gruppennummer : %d\n",daten->pw_gid);
printf(“Home-Dateiverzeichnis : %s\n", daten->pw_dir);
printf(“Shell : %s\n" daten->pw_shell);

|
Dateien

/etc/passwd
Liste aller Systembenutzer; Eingabedatei fiir getpwuid

/usr/include/pwd.h
Definition der passwd Struktur

> > > >getpwent, getpwnam, setpwent, endpwent, getlogin, getgrent,
getpw
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Zeichenreihe von Standardeingabe einlesen

#include <stdio.h>

char *gets(s)
char *s;

gets liest von der Standardeingabe Zeichen bis zum néchsten Zeilenende
und speichert die gelesene Zeichenreihe in s. Das Zeilenende wird ersetzt
durch das Nullbyte (\0).

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

« char *s Ergebniszeichenreihe

Ergebnis

Ergebniszeichenreihe: Zeiger auf das erste gelesene Zeichen
gets schlieBt die eingelesene Zeichenreihe mit den Null-
byte (\0) ab.

Nullzeiger Dateiende oder Fehler
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Achtung

Den Speicherplatz fiir die Ergebniszeichenreihe miissen Sie explizit bereit-
stellen!

Hinweis

Im Unterschied zu fgets 16scht gets das Zeilenende-Zeichen.

Beispiel

siehe Beispiel bei fgets

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/Ausgabe

> > > > fgets, getc, scanf, ungetc, getw, fread, fgetc
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Reale Benutzernummer abfragen
int getuid()

getuid liefert die reale Benutzernummer des Prozesses. Diese Nummer ist
die Benutzernummer des Aufrufers der Programmdatei.

Typ

Systemaufruf

Parameter

keine

Ergebnis

reale Benutzernummer

Hinweis

getuid ist niitzlich bei Programmen, die das s-Bit fiir Eigentiimer gesetzt
haben, um die Benutzernummer des Programmaufrufers zu ermitteln.

Beispiel

Schreiben Sie die Objektdatei a.out zu diesem Programm unter Ihrer Ken-
nung ( nicht root) und setzen Sie mit dem chmod Kommando

(z.B. chmod 4777 a.out) das s-Bit fiir Eigentiimer.

Rufen Sie dann das lauffihige Programm a.out unter einer anderen Ken-
nung (z.B. root) auf.

main()

{

printf("reale Benutzernr:%d\neffektive Benutzernr:%d\n",getuid(),geteuid());

|

> > > > getegid, geteuid, getgid
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Wort von Datei einlesen

#include <stdio.h>

int getw(dz)
FILE *dz;

getw liest ein Maschinenwort aus der Datei mit Dateizeiger dzund positio-
niert den Lese/Schreibzeiger hinter das gelesene Wort.

Typ
C-Funktion (s)

Parameter

FILE *dz Eingabedatei

Ergebnis
gelesenes Wort als integer Wert
bei Erfolg
EOF Dateiende oder Fehler

Achtung

Weil Wortldnge und Anordnung der Bytes maschinenabhingig sind, kon-
nen unter Umstdnden Dateien, die mit putw auf einem Prozessor beschrie-
ben wurden, nicht mit getw auf einem anderen Prozessor gelesen werden.

Hinweis

Da getw Dateiende oder Fehler nicht explizit anzeigt, sollten Sie die Funk-
tionen feof und ferror verwenden, um diese Bedingungen zu {iberpriifen.
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Beispiel

Programmstiick, das wortweise aus der Datei mit Dateizeiger dz einliest,
bis Dateiende erreicht ist:

int buf[Max];
int i =0;
File *dz;

while(!feof (dz))
buf[i++] = getw(dz);

Dateien

/usr/include/stdio.h
Definitionen fiir Standardein/Ausgabe

> > > > fgets, getc, scanf, ungetc, gets, fread, fgetc
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Aktuelle Zeit (GMT) als Struktur

#include <time.h>

struct tm *gmtime(sek _ zg)
long *sek _zg;

gmtime interpretiert den Wert, auf den sek _ zg zeigt, als Zeit in Sekunden
seit dem 1.Januar 1970 00:00:00 (GMT). gmtime berechnet daraus Datum
und Uhrzeit und speichert das Ergebnis in einer Struktur tm.

Typ
C-Funktion

Parameter

long *sek _zg
Zeiger auf die Zeitangabe in Sekunden

Ergebnis

Zeiger auf die berechnete Struktur
gmtime legt sein Ergebnis in einer Struktur ab, die wie
folgt in <time.h> definiert ist:

struct tm{
int tm_sec; /* Sekunden */
int tm_min; /* Minuten =/

int tm_hour; /* Stunden (1-24) =/

int tm_mday; /* Monatstag(1-31) */

int tm_mon; /* Monat (0-11) =/

int tm_year; /* Jahr (minus 1900) =*/

int tm_wday; /* Wochentag (0-6, O=Sonntag) =*/
int tm_yday; /* Jahrestag (0-365) */

int tm_isdst; /* Flag (immer Q) x/

J
Achtung

— gmtime schreibt sein Ergebnis in einen statischen Datenbereich, der bei
jedem Aufruf tiberschrieben wird!

— AulBlerdem verwenden gmtime und localtime denselben Datenbereich,
d.h., wenn sie hintereinander aufgerufen werden, wird das Ergebnis
des ersten Aufrufs {iberschrieben!
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Hinweis

Der Aufruf:

clock = time(0l);

asctime(gmtime(&clock));

liefert die aktuelle Zeit (GMT) in englischem Standard, wie z.B.:
WED MAY 15 12:32:54 1985\n\0.

Der Aufruf

clock = time(0OL);

meztime(gmtime(&clock));

liefert die aktuelle Zeit (GMT) in deutschem Standard, wie z.B.:
Mi 15.Mai.1985 12:32:54\n\0.

Beispiel
#include <time.h>

long time();
struct tm *gmtime();

struct tm *zeit;
char *daten;
long clock;

main{()

{
clock = time(OL);
zeit = gmtime(&clock);
printf(”Jahr: 19%d\n",zeit->tm_year);
printf(”Uhrzeit in Stunden: %d\n",zeit->tm_hour);
printf(”Jahrestag: %d\n",zeit->tm_yday);
daten=asctime(zeit);
printf("%s",daten);

|
Dateien

/usr/include/time.h
Definition der Struktur tm.

> > > > ctime, time, asctime, localtime, timezone, gctime, meztime
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Bildschirmeigenschaften abpriifen

#include <sgtty.h>

int gtty(dk,sssp)
int dk;
struct sgttyb *sssp;

gtty bestimmt die Eigenschaften der seriellen Schnittstelle, die iiber die
Dateikennzahl dk angesprochen wird und legt die Werte in einer Struktur
sgttyb ab.

Typ

Systemaufruf

Parameter
int dk Dateikennzahl fiir die serielle Schnittstelle

« struct *sgttyb sssp
Zeiger auf die Struktur, in die gtty die Eigenschaften der
seriellen Schnittstelle ablegt.
Die Struktur sgttyb ist in <sgtty.h> wie folgt definiert:

struct sgttyb {

char  sg_ispeed; /* Eingabegeschwindigkeit */
char sg_ospeed;  /* Ausgabegeschwindigkeit */
char sg_erase; /* Korrekturzeichen */

char sg_kill; /* Abbruchzeichen x/

in sg_flags; /* Merkmale */

b
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Die einzelnen Bits der Komponente sg__flags sind wie
folgt festgelegt:

#define TANDEM 01 /* automatische FluRkontrolle x/
#define CBREAK 02 /* cbreak Modus: jedes Zeichen */
/* wird sofort weitergeleitet */
#define LCASE 04 /* GroRbuchstaben in Klein- */
/* buchstaben umwandeln x/
#define ECHO 010 /* Echo (vollduplex) x/
#define CRMOD 020 /* CR auf LF setzen, CR und */
/* LF werden als CR-LF aus- */
/* gegeben */
#define RAW 040 /* raw Modus: keine Zeichen- */
/* bearbeitung (roh, 8-Bit) */
#define 0DDP 0100  /* ungerade Paritat */
#define EVENP 0200 /* gerade Paritat x/
#define ANYP 0300 /* keine Paritdt, aber */
[+ 7-Bit-Ubertragung */
#define NLDELAY 001400 /* Verzogerung fiir NL */
#define TBDELAY 006000 /+ Verzogerung fiir TAB */
#define XTABS 06000 /* Tabulator expandieren /
#define CRDELAY 030000 /* Verzogerung fiir CR =/
#define VTDELAY 040000 /* Verzogerung fir FF x/
[* VT x/
#define BSDELAY 0100000 /* Verzogerung fiir BS =/
#define ALLDELAY 0177400 /* Maske */

die Kiirzel (CR,LF,...) haben die iibliche Bedeutung
(Wagenriicklauf, Zeileneinschub,...).

Ergebnis
0 bei Erfolg
-1 sonst
Achtung

Wie immer in solchen Fillen miissen Sie den Speicherplatz fiir die Ergeb-
nisstruktur explizit bereitstellen!
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Hinweis

Ist die serielle Schnittstelle ein Bildschirm, dann sind die Aufrufe
gtty(dk,sssp) und ioctl(dk, TIOCGETP,sssp) dquivalent.

Beispiel

Zusammen mit stty kann gtty dazu verwendet werden, Bildschirmeigen-
schaften neu zu definieren.

Wir zeigen, wie Sie vom Programm aus, das Echo abschalten und den
cbreak-Modus einschalten kénnen:

#include <sgtty.h>

int stty();
int gtty();

struct sgttyb bild;
main()

struct sgttyb *bilds;
bilds = &bild;
gtty(0,bilds);
bilds->sg_flags & "ECHO;
bilds->sg_flags |= CBREAK;
stty(0,bilds);

}

Nach Ablauf dieses Programms wird jedes Eingabezeichen sofort weiterge-
leitet und nicht mehr auf dem Bildschirm ausgegeben.

Dateien

/usr/include/sgtty.h
Definition der Struktur sgttyb

/dev/tty Kontrolldatei
/dev/tty* Geritedatei fiir die jeweilige Datensichtstation
/dev/console

Geritedatei fiir die Konsole

> > > > ijoctl, stty, stty(Kommando)
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Euklidischer Abstand

#tinclude <math.h>

double hypot(x,y)
double x,y;

hypot berechnet den euklidischen Abstand

Typ
C-Funktion

Parameter

double x,y Koordinaten des Punktes, dessen Abstand berechnet
werden soll

Ergebnis

sqrt(x*x + y*y)
Wurzel aus dem Quadrat der Koordinaten

Beispiel

#include <stdio.h>
#include <math.h>

main()

{

double x,y;
double alpha, r, pi;

printf(“Koordinaten x und y eingeben:”);
scanf("%1f %1f", &x,&y);

pi = 2 * asin(1.0);
if(x > 0.0)

alpfa = atan(y/x);
else if (x < 0.0)
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if (y >=0.0)
alpha = atan(y/x) + pi;
else alpha = atan(y/x) - pi;
else if (y > 0)
alpfa = pi/2.0;
else if (y < 0)
alpha = -pi/2.0
else

printf(“Winkel nicht definiert!”);
exit(1);

}

r = hypot(x,y);
alpha = alpha * (180.0/pi);

printf("Die Polarkoordinaten lauten:\n");
printf(“Abstand vom Nullpunkt: %g\n",r);
printf(“Winkel zur x-Achse:”);

printf("%g Grad\n", ({y < 0.0)? alpha + 360 : alpha) );

J

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > cabs, sqrt
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Erstes Auftreten eines Zeichens in einer Zeichenreihe

char *index(s,c)
char *s, c;

index sucht das erste Vorkommen des Zeichens cin der Zeichenreihe s und
liefert bei Erfolg einen Zeiger auf die Position in s.

Typ
C-Funktion

Parameter
char *s Zeichenreihe, in der das Zeichen gesucht werden soll

char ¢ Zeichen, das gesucht werden soll

Ergebnis

Zeiger auf das erste Vorkommen von ¢
falls ¢ in s vorkommt

Nullzeiger sonst

Beispiel
Finde das doppelte ’k’:

main()

{

char *s = "was fiir ein SpaR im kkihlen NaR!";
printf("%s\n",s);
printf("Wo steckt der Fehler? %s\n",index(s,'k"));

}

> > > > rindex,.strcat, strcmp, strcpy, strlen, strdup,
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Geriteschnittstelle

int ioctl(dk,aktion,arg)

int dk, aktion;

<typ> arg;

ioctl ist die (low level) Schnittstelle fiir zeichenorientierte Gerite.

Es gibt eine Vielzahl von Funktionen, die - abgestimmt auf die speziellen
Eigenschaften eines Gerites - die Kontrolle eines Gerites ermoglichen.
Daioctl duBlerst implementierungsabhingig ist, ist eine genauere Beschrei-
bung im Rahmen dieses Manuals nicht sinnvoll.

Wenn Sie tatsdchlich den Zugang zu einem Geriit iiber ioctl wiinschen,
miissen Sie zusitzlich Spezialliteraratur hinzuziehen, in der die an Threm
System angeschlossenen Gerite und die darauf abgestimmten ioctl Funk-
tionen genau beschrieben sind.

Typ

Systemaufruf

Parameter
int dk

int aktion

<typ> arg

2-200

Dateikennzahl fiir eine (gedffnete) Gerdtedatei

symbolische Konstante, mit der Sie eine Funktion aus-
wihlen, die auf die speziellen Eigenschaften des Gerites
abgestimmt ist, das Sie mit dk ansprechen.

Datentyp und Wert des Argumentes arg hingen von dem
Gerét und der in aktion angegebenen Funktion ab.
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Ergebnis
0 der Aufruf war erfolgreich
-1 Fehler, wenn

— dkkeine giiltige Dateikennzahl ist oder

— dkkein zeichenorientiertes Gerét bezeichnet oder
— aktion oder argunzuldssige Werte haben oder

— der Aufruf durch ein Signal unterbrochen wurde.

Fehlermeldung

Bei Ergebnis -1 wird in errno ein entsprechender Fehler-
code abgelegt:

EBDAF : Unzuldssige Dateinummer

ENOTTY : Nur bei zeichenorientierten Geridten mog-
lich

EINVAL : Unzuldssiges Argument

EINTR :  Systemaufruf wurde unterbrochen

Dateien

/dev/tty Kontrolldatei fiir zeichenorientierte Gerite

> > > > gtty,stty
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Buchstabe oder Ziffer?

#include <ctype.h>

int isalnum(c)
int c;

isalnum iiberpriift, ob das Zeichen c alphanumerisch ist, d.h. ein Buchstabe
(A-Z oder a-z) oder eine Ziffer (0-9).

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist alphanumerisch

0 das Zeichen ist nicht alphanumerisch
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
L
int ¢;
while((c = getchar()) != EOF)
printf("%s : %c\n", ((isalnum(c))? "alphanumerisch " : "Sonstiges”),c);
}
Dateien

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalpha, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Buchstabe?

#include <ctype.h>

int isalpha(c)
int c;

isalpha tiberpriift, ob das Zeichen c ein Buchstabe (A-Z oder a-z) ist.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein Buchstabe

0 das Zeichen ist kein Buchstabe
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
L,

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

printf("%s : %c\n", ((isalpha(c))? "Buchstabe " : "Sonstiges”),c);

|
Dateien
/usr/include/ctype.h

Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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ASCII Zeichen?

#include <ctype.h>

int isascii(c)
int c;

isascii tiberpriift, ob das Zeichen cein ASCII Zeichen ist, d.h. ein Zeichen,
dessen Oktalwert zwischen 000 und 177 liegt.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein ASCII Zeichen
0 das Zeichen ist kein ASCII Zeichen

Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
int ¢;
while((c = getchar()) != EOF)
printf("%s : %c\n", ((isasciifc))? "ASCII ZEICHEN " : "SONSTIGES"),c);

Dateien

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isalpha, iscntrl, isdigit, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Dateikennzahl mit Geritedatei verbunden?
int isatty(dk)
int dk;

isatty priift, ob die Dateikennzahl dk einer Geritedatei fiir ein zeichen-
orientiertes Gerit zugeordnet ist.

Typ
C-Funktion
Parameter
int dk Dateikennzahl
Ergebnis
1 dk ist die Dateikennzahl einer Geritedatei fiir ein zei-
chenorientiertes Gerit.
0 sonst
Hinweis

isatty iiberpriift, ob iiber die Dateikennzahl dk ein zeichenorientiertes
Gerit angesprochen wird. Es liefert daher auch das Ergebnis 1 fiir Gerite-
dateien, die einem Drucker oder Magnetband zugeordnet sind.

Beispiel

siehe Beispiel bei ttyname

> > > > ttyname, ttyslot
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Kontrollzeichen?

finclude <ctype.h>

int iscntrl(c)
int c;

iscntrl iiberpriift, ob das Zeichen c ein Kontrollzeichen ist, d.h. einen
Oktalwert zwischen 000 und 037 oder 177 hat.

Typ
Makro

Parameter

int c Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein Kontrollzeichen

0 das Zeichen ist kein Kontrollzeichen
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
L

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

printf("%s : %c\n", ((iscntrl{c))? "Kontrollzeichen”:"Sonstiges”},c);

}
Dateien
/usr/include/ctype.h

Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, isalpha, isdigit, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Ziffer?
#include <ctype.h>
int isdigit(c)

int c;

isdigit iiberpriift, ob das Zeichen c eine Ziffer (0-9) ist.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist eine Ziffer

0 das Zeichen ist keine Ziffer
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
L

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

printf("%s : %c\n", ({isdigit(c))? "Ziffer " . "Sonstiges”),c);

|
Dateien
/usr/include/ctype.h

Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isalpha, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Kleinbuchstabe?

#include <ctype.h>

int islower(c)
int c;

islower liberpriift, ob das Zeichen c ein Kleinbuchstabe ( a-z) ist.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein Kleinbuchstabe

0 das Zeichen ist kein Kleinbuchstabe
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
{

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

printf("%s : %c\n", ((islower(c))? "Kleinbuchstabe " : "Sonstiges”),c);

J
Dateien
/usr/include/ctype.h

Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, isalpha, isprint, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Abdruckbares Zeichen?

#include <ctype.h>

int isprint(c)
int c;

isprint iiberpriift, ob das Zeichen cein abdruckbares Zeichen ist, d.h. einen
Oktalwert zwischen 040 (Leerzeichen) und 176 (B) hat.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein abdruckbares Zeichen

0 das Zeichen ist kein abdruckbares Zeichen
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
.
int c;
while((c = getchar()) != EOF)
printf("%s : %c\n", ((isprint(c))? "Zeichen” : "kann nicht drucken”),c);
J
Dateien

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isalpha, ispunct, isspace
isupper, isxdigit
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Sonderzeichen?

g include <ctype.h>

int ispunct(c)
int c;

ispunct iiberpriift, ob das Zeichen c ein Sonderzeichen ist, d.h. weder ein
Kontrollzeichen noch ein alphanumerisches Zeichen.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein Sonderzeichen

0 das Zeichen ist kein Sonderzeichen
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()
L,

int c;

while((c = getchar()) != EOF)

printf("%s : %c\n", ((ispunct(c))? "Sonderzeichen” : "Sonstiges”),c);

i
Dateien
/usr/include/ctype.h

Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isalpha, isprint, isspace
isupper, isxdigit
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Zwischenraum?

#tinclude <ctype.h>

int isspace(c)
int c;

isspace iiberpriift, ob das Zeichen cein Zwischenraum ist, d.h. ein Leerzei-
chen (040), Tabulator (011, 013), Wagenriicklauf (015), Zeilenvorschub
(012) oder Seitenvorschub (014) ist.

Typ
Makro

Parameter

intc Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein Zwischenraum

0 das Zeichen ist kein Zwischenraum
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()

L
int c;
while((c = getchar()) != EOF)
printf("%s : %c\n", ((isspace(c))? "Zwischenraum
J

Dateien

"

: "Sonstiges”),c);

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isprint, ispunct, isalpha,
isupper, isxdigit
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GrofBibuchstabe?

#tinclude < ctype.h>

int isupper(c)
int c;

isupper tiberpriift, ob das Zeichen c ein Gro3buchstabe (A-Z) ist.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist ein GroB3buchstabe

0 das Zeichen ist kein GroBbuchstabe
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()

L
int c;
while((c = getchar()) != EOF)
printf(“%s : %c\n", ((isupper(c))? "GroRbuchstabe
J

Dateien

"

: "Sonstiges”),c);

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isdigit, islower, isprint, ispunct, isspace,
isalpha, isxdigit
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Hexadezimale Ziffer?

#include <ctype.h>

int isxdigit(c)
int c;

isxdigit iiberpriift, ob das Zeichen c eine hexadezimale Ziffer [0-9], [A-F]
oder [a-f] ist.

Typ
Makro

Parameter

int ¢ Eingabezeichen

Ergebnis
ungleich 0 das Zeichen ist eine hexadezimale Ziffer

0 das Zeichen ist keine hexadezimale Ziffer
Hinweis

Die Makros zur Zeichenklassifizierung bis auf isascii sollten nur auf Zei-
chen des ASCII-Zeichensatzes angewendet werden.
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Beispiel

#include <ctype.h>
#include <stdio.h>

main()

L,
int c;
while((c = getchar()) != EOF)
printf("%s : %c\n",((isxdigit(c))? "Hexadezimale Ziffer

}

Dateien

"

. "Sonstiges”),c);

/usr/include/ctype.h
Definition der Makros zur Zeichenklassifizierung

> > > >isalnum, isascii, iscntrl, isalpha, islower, isprint, ispunct, isspace
isupper, isdigit
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Besselfunktionen der ersten Art

#include < math.h>

double jO(x)
double x;

double j1(x)
double x;

double jn(n,x)
int n;
double x;

Die Funktionen j0, j1 und jn berechnen die Besselfunktionen der ersten Art
fiir Gleitkommawerte x und ganzzahlige Ordnungen 0, 1 bzw. n.

Typ
C-Funktion

Parameter
double x Gleitkommawert

intn ganzzahlige Ordnung

Ergebnis

Besselfunktion fir x

Hinweis

Wenn Sie in Threm Programm eine Besselfunktion verwenden, miissen Sie
den Ubersetzer mit cc progname -lm aufrufen.

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

>>>> y0,yl, yn
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Signal an Prozesse schicken

#include <signal.h>

int kill(pnr,sig)

int pnr;
int sig;

kill sendet das Signal sig an einen ProzeBl oder eine ProzeBgruppe.

Die effektive Benutzernummer des sendenden Prozesses mul i.a. mit der
realen Benutzernummer des empfangenden Prozesses ilibereinstimmen.
Dies gilt nicht, falls der Proze3 sich selbst ein Signal schickt oder die
effektive Benutzernummer die des Systemverwalters ist.

Prozesse mit der ProzeBnummer 0 und 1 sind spezielle Systemprozesse.

Typ

Systemaufruf

Parameter

int pnr

>0
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ganze Zahl, mit der Sie angeben, welche Prozesse das
Signal empfangen sollen. Sie haben folgende Méglich-
keiten:

das Signal wird an den ProzeBl mit ProzeBnummer pnr
(auch 1 moglich) geschickt.

das Signal wird an alle Prozesse aus der ProzeBgruppe
des Senders (siehe setpgrp) geschickt, auller an die spe-
ziellen Systemprozesse.

falls die effektive Benutzernummer des Senders nicht die
des Systemverwalters ist, wird das Signal an alle Prozesse
geschickt, deren reale Benutzernummer mit der effekti-
ven Benutzernummer des Senders iibereinstimmt, aber
nicht an die speziellen Systemprozesse.

falls die effektive Benutzernummer die des Systemver-
walters ist, wird das Signal an alle Prozesse auBler die
speziellen Systemprozesse geschickt.
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< -1 das Signal wird an alle Prozesse geschickt, deren Prozef3-
gruppennummer mit dem Absolutbetrag von pnr tiber-
einstimmt
int sig Signal, das an den ProzeB3 geschickt werden soll.

Sie haben folgende Moglichkeiten (siehe <signal.h>):

0 es wird kein Signal geschickt, sondern

abgepriift,
ob pnr eine giiltige ProzeBnummer ist

SIGHUP 1  Verbindung zu einer Datensichtstation
(V24) unterbrochen

SIGINT 2  Unterbrechung von der Datensichtsta-
tion:
Driicken der Taste

SIGQUIT3  Abbruch von der Datensichtstation:
Driicken derTaste

SIGILL 4  unzuléssiger Befehl

SIGTRAP 5 ptrace : Unterbrechungssignal

SIGIOT 6  IOT Befehl

SIGEMT7  EMT Befehl

SIGFPE 8  Fehler bei einer Gleitkommaoperation

SIGKILLY9  kill: unbedingter ProzeBabbruch
kann weder abgefangen noch ignoriert
werden!

SIGBUS 10 AdreBfehler auf dem System-Bus

SIGSEGV 11 AdreBfehler wegen unerlaubtem Seg-
mentzugriff

SIGSYS 12 ungiiltiges Argument fiir einen System-
aufruf

SIGPIPE 13 Ausgabe auf eine Pipe, deren Leseseite
geschlossen ist

SIGALRM 14 alarm: Ablauf einer Zeitspanne

SIGTERM 15 Programmbeendigung
wird von kill bentitzt

SIGUSRI1 16 vom Benutzer definiert

SIGUSR2 17 vom Benutzer definiert

SIGCLD 18 Sohnprozel3 gestorben

SIGPWR 19 1

2-226 CES Buch 2 V1.0B, 1.0C, 2.0, U2581-J-Z95-1



kill

Ergebnis
0 das Signal wurde erfolgreich geschickt
-1 das Signal konnte nicht gesendet werden, weil

— sigkeine giiltige Signalnummer ist oder

— der ProzeB3 weder sich selbst ein Signal schickt noch
die effektive Benutzernummer des Systemverwalters
hat und die effektive Benutzernummer nicht mit der
realen des Empfingers libereinstimmt oder

— kein ProzeB existiert, auf den pnrzutrifft.

Fehlermeldung

Im Fehlerfall wird errno mit einem entsprechenden Feh-
lercode besetzt:

EINVAL : Unzuléssiges Argument
EPERM : Hatanderen Eigentiimer
ESRCH : ProzeB unbekannt

Beispiel
Ein Programm, das sich selbst abbricht:

main()

{
for(;;)
kill(getpid(),9);

Dateien

/usr/include/signal.h
Definition der Signale

> > > > signal, getpid, setpgrp, kill(Kommando)
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Umwandlung in long Integer

void 13tol(longp,dreip,n)
long *longp;

char *dreip;

int n;

dreip zeigt auf eine Liste von n 3 Bytes langen Integer.
13tol wandelt jedes Listenelement in einen long Integer und gibt einen
Zeiger auf den Anfang der Liste zuriick.

Typ
C-Funktion

Parameter

— long *longp
Zeiger auf die Ergebnisliste der long Integer

char *dreip
Zeiger auf die 3 Bytes langen Integer

int n Anzahl der Listenelemente

Hinweis

Plattenadressen im Indexeintrag einer Datei sind 3 Bytes lang.
13tol und Itol3 kénnen zur Verwaltung von Dateisystemen eingesetzt wer-
den.

Dateien

/usr/include/sys/filsys.h
Defintionen fiir die Implementierung des Dateisystems

/usr/include/sys/inode.h
Definitionen fiir Indexeintrige

> > > > [tol3
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Wert im Zweiersystem berechnen

#include < math.h >

double ldexp(wert, ex)
double wert;
int ex;

ldexp berechnet aus seinen Argumenten die Zahl:

wert * 2¥*ex

Typ
C-Funktion

Parameter

double wert
Mantisse

int ex ganzzahliger Exponent

Ergebnis

wert * 2¥*ex

Hinweis

Wenn Sie in IThrem Programm Idexp verwenden, miissen Sie den Uberset-
zer mit:
cc progname -lm aufrufen.
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Beispiel

ldexp ist die Umkehrfunktion zu frexp:

frexp zerlegt sein Gleitkommaargument in Mantisse und Exponent zur
Basis 2, und ldexp berechnet aus diesen Teilen wieder den urspriinglichen
Wert im Dezimalsystem, hier vorgefiihrt fiir die Zahl 5.342:

#include <math.h>
double frexp();
int ex;
main()
{ double x;
x = frexp(5.3421,8ex);

printf(”"Mantisse : %f\nExponent : %d\n", x, ex);
printf(“Ausgangswert : %f\n", ldexp( x,ex));

}

Dateien

/usr/include/math.h
Deklaration mathematischer Funktionen

> > > > frexp, modf
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link

Verweis auf eine Datei einrichten

int link(namel,name?2)
char *namel, *name?2;

link richtet fiir die Datei namel einen neuen Verweis name?2 ein.
Ein Verweis auf eine Datei ist ein Eintrag in einem Dateiverzeichnis.
Beide Namen diirfen beliebige Pfadnamen sein.

Typ

Systemaufruf

Parameter

char *namel
Name der Datei, auf die Sie einen Verweis eintragen
wollen. Diese Datei mul} bereits vorhanden sein.
Auf Dateiverzeichnisse darf nur der Systemverwalter
mehrfach verweisen!

char *name?2
neuer Name fiir die Datei
Ist kein Pfadname angegeben, wird der Verweis im aktu-
ellen Dateiverzeichnis eingetragen.

Ergebnis
0 link war erfolgreich und hat den Verweis eingetragen

—-1 link hat keinen Verweis eingetragen, weil einer (oder
mehrere) der folgenden Fehler auftrat:

— namel ist nicht vorhanden, oder
namel oder nameZ2 ist kein giiltiger Pfadname

-- den Verweis name2 gibt es bereits

— ein Dateiverzeichnis auf dem Pfad von namel oder
name?2 darf nicht durchsucht werden, oder
fir das Dateiverzeichnis, in das der Verweis eingetra-
gen werden soll, besteht keine Schreiberlaubnis
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— der Benutzer ist nicht Systemverwalter und versucht,
einen Verweis auf ein Dateiverzeichnis zu machen

— namel und name?2 stehen nicht in demselben Datei-
system

— es sind bereits {LINK_MAX} Verweise auf die
Datei eingetragen.

Fehlermeldung
Liefert link das Ergebnis -1, so wird zusétzlich in errno
ein Fehlercode abgelegt und zwar:
ENOENT : Datei oder Dateiverzeichnis unbekannt
EEXIST : Datei existiert
EACCES : Zugriff untersagt
EPERM : Hatanderen Eigentiimer
EXDEV : Unzuléssige Referenz iiber Geritegrenzen
EMLINK : Zuviele Referenzen

Hinweis

Das Kommando rm 16scht nur einen Verweis. Erst mit dem letzten Verweis
18scht rm die Datei wirklich.

Beispiel

Peter m6chte seinem Freund Carsten das “superspiel” zukommen lassen:

main()
Lo
int 1;
i = link("superspiel”,” /usr/carsten/p_superspiel”);
printf("%s : %d\n", ((!1)? "Freu dich Carsten!”:"es geht leider nicht"),i);

|

Damit sein Wunsch auch in Erfiillung geht, muB3 Peter dieses Programm
schreiben und natiirlich das ”superspiel” in seinem Dateiverzeichn<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>