Linux: Programowanie Systemowe
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o Przygte zatagenia, dotyczce odbiorcéw kgizki
Zawarta¢ ksigzki
Wersje uwzgjdnione w tej ksjzce
Uzyte konwencje
Uzywanie przyktadowych koddéw
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prowadzenie podstawowe pap

Programowanie systemowe

Dlaczego warto uczysie programowania systemowego?
Kamienie wggielne programowania systemowego
Funkcje systemowe

= Wywotywanie funkcji systemowych
Biblioteka gzyka C
Kompilator gzyka C

o APIiABI

API
ABI

o Standardy

Historia POSIX oraz SUS
Standardygzyka C

Linux i standardy

Ksiazka i standardy

o Pokcia dotycace programowania w Linuksie

Pliki i system plikbw

= Pliki zwykte

= Katalogi i dowazania

= Dowigzania twarde

= Dowigzania symboliczne

= Pliki specjalne

= Systemy plikbw i przestrzenie nazw
Procesy

= Watki

= Hierarchia proceséw
Uzytkownicy i grupy
Uprawnienia
Sygnaty
Komunikacja m¢dzyprocesowa
Pliki nagtéwkowe
Obstuga bydow

o Pocatek programowania systemowego
2. Plikowe operacje w&gia i wyjscia
o Otwieranie plikbw

Funkcja systemowa open()

= Znaczniki w funkcji open()
Wiasciciele nowych plikow
Uprawnienia nowych plikdw
Funkcja creat()



= Wartasci zwracane i kody bHow
o Czytanie z pliku przy zyciu funkcji read()
=  Wartasci zwracane
= Czytanie wszystkich bajtow
= Odczyty nieblokujce
= Inne wartdci bledow
= Ograniczenia rozmiaru dla funkcji read()
o Pisanie za pomadunkcji write()
= Zapisy czsciowe
= Tryb dopisywania
= Zapisy nieblokujce
= Inne kody b¢dow
= Ograniczenia rozmiaru dla funkcji write()
= Sposob dziatania funkcji write()
o Zsynchronizowane operacje &g i wyjscia
= Funkcje fsync() i fdatasync()
= Wartasci zwracane i kody bHow
= Funkcja sync()
= Znacznik O_SYNC
= Znaczniki O_DSYNC i O_RSYNC
o Bezparednie operacje wé@ia i wyjscia
o Zamykanie plikow
= Kody bfedéw
o Szukanie za pomadunkciji Iseek()
= Szukanie poza kmem pliku
=  Kody bledow
= QOgraniczenia
o Odczyty i zapisy pozycyjne
= Kody bfeddéw
o Obcinanie plikow
o Zwielokrotnione operacje wajia i wyjscia
= Funkcja select()
= Wartasci powrotu oraz kody etéw
= Przykiad uycia funkcji select()
= Przendny sposib wstrzymania wykonania aplikacji za pagoc
funkciji select()
= Funkcja pselect()
= Funkcja poll()
= Wartasci powrotu oraz kody etéw
= Przykiad uycia funkcji poll()
= Funkcja ppoll()
= Porownanie funkcji poll() i select()
o Organizacja wewgtrzna pdra
= Wirtualny system plikbw
= Bufor stron
=  Opd&niony zapis stron
o Zakoczenie
- 3. Buforowane operacje wéeja i wyjscia
o Operacje wdgia i wyjscia buforowane w przestrzeniydkownika
= Rozmiar bloku
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Typowe operacje wggia i wyjscia

= Wskazniki do plikow
Otwieranie plikow

=  Tryby
Otwieranie strumienia poprzez deskryptor pliku
Zamykanie strumieni

= Zamykanie wszystkich strumieni
Czytanie ze strumienia

= Czytanie pojedynczego znaku

= Wycofywanie znaku
= Czytanie catego wiersza
= Czytanie dowolnych f&cuchow

= Czytanie danych binarnych
Pisanie do strumienia

= Zapisywanie pojedynczego znaku

= Zapisywanie tacucha znakow

= Zapisywanie danych binarnych
Przyktadowy programaywajacy buforowanych operacji wigjia i wyjscia
Szukanie w strumieniu

= Otrzymywanie informacji o aktualnym pdeniu w strumieniu
Opr&nianie strumienia
Btedy i koniec pliku
Otrzymywanie skojarzonego deskryptora pliku
Parametry buforowania
Bezpieczéstwo wgtkdw

= Nieautomatyczne blokowanie plikbw

= Nieblokowane operacje na strumieniu
Krytyczna analiza biblioteki typowych operacji We&p i wyjscia
Zakaczenie

- 4. Zaawansowane operacje plikowe $ggg i wyjscia

(0]

(0]

(o]

Rozproszone operacje weja i wyjscia
= Funkcje readv() i writev()
=  Wartasci powrotne
= Przykiad uycia funkcji writev()
= Przykiad uycia funkcji readv()
= Implementacja
Odpytywanie zdarze
= Tworzenie nowego egzemplarza interfejsu odpytywadarzé
= Sterowanie dziataniem interfejsu odpytywania zdarze
= Oczekiwanie na zdarzenie w interfejsie odpytywantiarzé
= Zdarzenia przgktzane zboczem a zdarzenia pgzeane poziomem
Odwzorowywanie plikow w pamci
= Funkcja mmap()
= Rozmiar strony
= Wartcaici powrotne i kody kidow
= Dodatkowe sygnaty
Funkcja munmap()
Przyktad odwzorowania w pagui
Zalety wywania funkcji mmap()
Wady wywania funkcji mmap()



= Zmiana rozmiaru odwzorowania
= Wartasci powrotne i kody kidow
= Zmiana uprawnig odwzorowania
= Wartasci powrotne i kody kidow
= Synchronizacja odwzorowanego pliku
= Wartasci powrotne i kody kidow
= Dostarczanie porad dotygz/ch odwzorowania w paggi
= Wartasci powrotne i kody kidow
o Porady dla standardowych operacji plikowychdweig | wyjscia
= Funkcja systemowa posix_fadvise()
= Wartcaici powrotne i kody kidow
= Funkcja systemowa readahead()
= Wartcasci powrotne i kody kidow
= Porada jest tania
o Operacje zsynchronizowane, synchroniczne i asynatzne
= Asynchroniczne operacje vieja i wyjscia
o Zarzdcy operacji wecia i wyjscia oraz wydajn& operacji wejcia i wyjscia
= Adresowanie dysku
= Dzialanie zarzdcy operacji wejcia i wyjscia
=  Wspomaganie odczytow
= Zarzdca z terminem nieprzekraczalnym
= Zarzdca przewidujcy
= Zarzdca ze sprawiedliwym szeregowaniem
= Zarzgdca niesortujcy
= Wybor i konfiguracja zargicy operacji wecia i wyjscia
= Optymalizowanie wydajriei operacji wejcia i wyjscia
= Szeregowanie operacji weja i wyjscia w przestrzeni
uzytkownika
= Sortowanie wgciezki
= Sortowanie wg numeru i-gta.
= Sortowanie wg numeru fizycznego bloku
o Zakoczenie
« 5. Zargdzanie procesami
o Programy, procesy i ytki
o ldentyfikator procesu
= Przydziat identyfikatorow procesow
= Hierarchia proceséw
= Typpid_t
= Otrzymywanie identyfikatora procesu oraz identytitka procesu
rodzicielskiego
o Uruchamianie nowego procesu
= Rodzina funkcji exec
= Pozostate elementy grupy funkcji exec
=  Kody bledow
= Funkcja systemowa fork()
= Kopiowanie podczas zapisu
= Funkcja vfork()
o Zakmczenie procesu
= Inne sposoby na zakozenie procesu
= Funkcja atexit()



= Funkcja on_exit()
= Sygnat SIGCHLD
o Oczekiwanie na zakazone procesy potomka
= Oczekiwanie na okétony proces
= Jeszcze wszechstronniejsza funkcja oczekiwania
= BSD wkracza do akcji: funkcje wait3() i wait4()
= Uruchamianie i oczekiwanie na nowy proces
= Procesy zombie
o Uzytkownicy i grupy

Rzeczywiste, efektywne oraz zapisane identyfikataggkownika i

grupy

= Zmiana rzeczywistego lub zapisanego identyfikatihaauzytkownika

lub grupy
= Zmiana efektywnego identyfikatora dlaytkownika lub grupy
= Zmiana identyfikatora dlaaytkownika lub grupy w wersji BSD

=  Zmiana identyfikatora dlaaytkownika lub grupy w wersji HP-UX

= Zalecane modyfikacje identyfikatoréwytkownika i grupy
=  Wsparcie dla zapisanych identyfikatorowytkownika
= Otrzymywanie identyfikatoréwaytkownika i grupy
o Grupy ses;ji i procesow
= Funkcje systemowe do obstugi sesji
= Funkcje systemowe do obstugi grup procesow
= Przestarzate funkcje do obstugi grupy procesow
o Demony
o Zakoiczenie

6. Zaawansowane zadzanie procesami

o Szeregowanie procesow
= Przedziaty czasowe
= Procesy zwjzane z wejciem i wyjsciem a procesy zwzane z
procesorem
= Szeregowanie z wywfaszczaniem
o Completely Fair Scheduler
o Udostpnianie czasu procesora
= Prawidlowe sposobyaycia sched_yield()
o Priorytety procesu
= nice()
= getpriority() i setpriority()
= Priorytety wejcia i wyjscia
o Wiazanie proceséw do konkretnego procesora
= sched_getaffinity() i sched_setaffinity()
o Systemy czasu rzeczywistego
= Systemyscistego oraz zwyklego czasu rzeczywistego
=  Op&nienie, rozsynchronizowanie oraz parametry gramczn
= Obstuga czasu rzeczywistego przez system Linux
= Linuksowe strategie szeregowania i ustalania préodyv
= Strategia FIFO (first in, first out)
= Strategia cykliczna
= Strategia zwykta
= Strategia szeregowania wsadowego
= Ustalanie strategii szeregowania dla systemu Linux



= Kody bfedéw
= Ustawianie parametrow szeregowania
= Kody bfedéw
= Okreslanie zakresu poprawnych priorytetéw
= sched_rr_get_interval()
= Kody bkdu
= Srodki ostraznosci przy pracy z procesami czasu rzeczywistego
= Determinizm
=  Woczeniejsze zapisywanie danych oraz blokowanie gami
= Wigzanie do procesora a procesy czasu rzeczywistego
o Ograniczenia zasobdw systemowych
= Ograniczenia
= QOgraniczenia donmgne
= Ustawianie i odczytywanie ogranicze
= Kody bfedéw
« 7. Watkowasc¢
o Binaria, procesy i wtki
o Wielowgtkowosé¢
= Koszty wielowgtkowosci
= Alternatywy dla wielowgtkowaosci
o Modele wgtkowosci
= Watkowaos¢ na poziomie gytkownika
= Watkowos¢ mieszana
= WspoOtprogramy i widkna
o Wzorce watkowosci
= Watkowos¢ thread-per-connection
= Watkowos¢ sterowana zdarzeniami
o Wspotbieznosé, rownolegt@dc i wyscigi
= Sytuacje wycigow
= Przyklady wycigow zeswiata rzeczywistego
o Synchronizacja
=  Muteksy
= Zakleszczenia
= Unikanie zakleszcze
o Standard Pthreads
= Implementacje wtkowosci w Linuksie
= Interfejs programistyczny dla standardu Pthreads
= Konsolidowanie implementacji Pthreads
=  Tworzenie vatkow
= |dentyfikatory watkdw
= Poréwnywanie identyfikatorow atkow
= Konczenie witkow
= Zakoczenie samego siebie
= Zakaczenie innych wtkow
= Laczenie i odjczanie vgtkow
= tgczenie vatkow
= Odigczanie wtkow
= Przykiad wtkowaosci
= Muteksy standardu Pthreads
= Inicjalizowanie muteksow



= Blokowanie muteksow
= Odblokowywanie muteksow
= Przykiad uycia muteksu

o Dalsze zdobywanie wiedzy

8. Zaradzanie plikami i katalogami

o Pliki i ich metadane
= Rodzina funkgcji stat
= Uprawnienia
= Prawa wlasngi
= Atrybuty rozszerzone
= Klucze i wartgci
= Przestrzenie nazw dla atrybutow rozszerzonych
Operacje dla atrybutéw rozszerzonych
= Odczytywanie atrybutu rozszerzonego
= Ustawianie atrybutu rozszerzonego
= Wyswietlanie atrybutow rozszerzonych dla pliku
= Usuwanie atrybutu rozszerzonego

o Katalogi
= Aktualny katalog roboczy
= Odczytywanie aktualnego katalogu roboczego
= Zmiana aktualnego katalogu roboczego
= Tworzenie katalogéw
= Usuwanie katalogow
= Odczytywanie zawartai katalogu
= Czytanie ze strumienia katalogu
= Zamykanie strumienia katalogu
= Funkcje systemowe stgce do odczytywania zawaso
katalogu
o Dowigzania
= Dowigzania twarde
= Dowigzania symboliczne
= Usuwanie elementow z systemu plikow
o Kopiowanie i przenoszenie plikbw
= Kopiowanie
= Przenoszenie
o Wezly urzadzen
= Specjalne wzty urzadzen
= Generator liczb losowych
o Komunikacja poza kolej
o Sledzenie zdarzezwigzanych z plikami
= Inicjalizacja interfejsu inotify
= Elementy obserwowane
= Dodawanie nowego elementu obserwowanego
= Maska elementu obserwowanego
= Zdarzenia interfejsu inotify
= Odczytywanie zdarzeinotify
= Zaawansowane zdarzenia inotify
= tgczenie zdarzeprzenoszenia
= Zaawansowane opcje obserwowania
= Usuwanie elementu obserwowanego z interfejsu wotif



= Otrzymywanie rozmiaru kolejki zdarze
= Usuwanie egzemplarza interfejsu inotify
9. Zaradzanie panicia
o Przestrzé adresowa procesu
= Strony i stronicowanie
=  Wspotdzielenie i kopiowanie podczas zapisu
= Regiony pamici
o Przydzielanie pamci dynamicznej
= Przydzielanie pamci dla tablic
= Zmiana wielkdci obszaru przydzielonej pagei
= Zwalnianie pamici dynamicznej
= Wyréwnanie
= Przydzielanie pamci wyréwnanej
= Inne zagadnienia zgzane z wyrOwnaniem
o Zarzmdzanie segmentem danych
o Anonimowe odwzorowania w pagai
=  Tworzenie anonimowych odwzorowa pamgci
= Odwzorowanie pliku /dev/zero
o Zaawansowane operacje przydziatu pgmi
= Doktadne dostrajanie przyyciu funkcji malloc_usable_size() oraz
malloc_trim()
o Uruchamianie programowzywajacych systemu przydzielania pajii
= Otrzymywanie danych statystycznych
o Przydziaty pamici wykorzystujce stos
= Powielanie tacuchéw znakowych na stosie
= Tablice o zmiennej diugai
o Wyboér mechanizmu przydzielania paiwii
o Operacje na panmgi
= Ustawianie wartgci bajtow
= Poréwnywanie bajtow
= Przenoszenie bajtow
= Wyszukiwanie bajtow
= Manipulowanie bajtami
o Blokowanie pamici
= Blokowanie fragmentu przestrzeni adresowej
= Blokowanie calej przestrzeni adresowej
= Odblokowywanie pamgci
= Ograniczenia blokowania
= Czy strona znajdujesiv pameci fizycznej?
o Przydziat oportunistyczny
= Przekroczenie zakresu zatwierdzenia oraz stan pakici (OOM)
10. Sygnaty
o Koncepcja sygnatow
= |dentyfikatory sygnatéw
= Sygnaly wspierane przez system Linux
o Podstawowe zagrlzanie sygnatami
= Oczekiwanie na dowolny sygnat
= Przykiady
= Uruchomienie i dziedziczenie
= Odwzorowanie numerow sygnatéw nadachy znakowe



o Wysylanie sygnatu
= Uprawnienia
= Przykiady
=  Wysytanie sygnatu do samego siebie
= Wysytanie sygnatu do catej grupy procesow
o Wspotuzywalnasé
= Funkcje, dla ktérych wspbiywalnasé jest zagwarantowana
o Zbiory sygnatow
= Inne funkcje obstugygfe zbiory sygnatow
o Blokowanie sygnatow
= Odzyskiwanie oczekagych sygnatow
= Oczekiwanie na zbior sygnatéw
o Zaawansowane zadzanie sygnatami
= Struktura siginfo_t
=  Wspaniaty§wiat pola si_code
o Wysylanie sygnatu z wykorzystaniem polaytkowego
= Przykiad wykorzystania polazytkowego
o Ulomnas¢ systemu Unix?
11. Czas
o Struktury danych reprezeniige czas
= Reprezentacja pierwotna
= Nastpna wersja doktadrié na poziomie mikrosekund
= Kolejna, lepsza wersja doktaditana poziomie nanosekund
=  Wytuskiwanie sktadnikéw czasu
= Typ danych dla czasu procesu
o Zegary POSIX
= Rozdzielczé¢ zrodta czasu
o Pobieranie aktualnego czasu
= Lepszy interfejs
= Interfejs zaawansowany
= Pobieranie czasu procesu
o Ustawianie aktualnego czasu
= Precyzyjne ustawianie czasu
= Zaawansowany interfejs ustawiania czasu
o Konwersje czasu
o Dostrajanie zegara systemowego
o Stan épienia i oczekiwania
= Obstuga stanuspienia z doktadn&ria do mikrosekund
= Obstuga stanuspienia z doktadngcia do nanosekund
= Zaawansowane zadzanie stanemspienia
=  Przendny sposéb wprowadzania w staipienia
= Przepetnienia
= Alternatywy stanu ¢pienia
o Liczniki
= Proste alarmy
= Liczniki interwatowe
= Liczniki zaawansowane
= Tworzenie licznika
= Inicjalizowanie licznika
= Odczytywanie czasu wy§aiccia licznika



= Odczytywanie warti przepetnienia licznika
= Usuwanie licznika
+ A. Rozszerzenia kompilatora GCC d¢ayka C
o GNUC
o Funkcje wplatane (inline)
o Zapobieganie wplataniu funkcji
o Funkcje czyste (pure)
o Funkcje state
o Funkcje, ktore nie wracapo procedury wywohacej
o Funkcje przydzielace pamgé
o Wymuszanie sprawdzania waitopowrotnej dla procedur wywolgych
o Oznaczanie funkcji niezalecanych
o Oznaczanie funkcjizywanych
o Oznaczanie funkcji lub parametrow nigwanych
o Pakowanie struktury
o Zwickszanie wartéci wyrownania dla zmiennej
o Umieszczanie zmiennych globalnych w rejestrach
o Optymalizacja gaki kodu
o Uzyskiwanie typu dla wytgenia
o Uzyskiwanie wielkéci wyrOwnania dla danego typu
o Pozycja elementu w strukturze
o Uzyskiwanie powrotnego adresu funkcji
o Zakresy funkcji case
o Arytmetyka wskanikéw do funkcji oraz wskanikéw void
o Wiecej przenénaosci i elegancji za jednym razem
. Bibliografia
o Programowanie wegyku C
o Programowanie w Linuksie
o Jadro Linuksa
o Projektowanie systemu operacyjnego
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