УПРАВЛЕНИЕ ДИРЕКТОРИЯМИ

Обзор

В предыдущем разделе вы научились получать доступ к управляющей информации и информации о состоянии файла, хранящейся в его иноде, и изменять эту информацию. В этом разделе вы научитесь выполнять действия над директориями, а также узнаете, как организованы директории и файлы.

В частности, вы научитесь просматривать содержимое директории. Затем вы изучите системные вызовы для добавления и удаления записей о файле. Кроме того, вы научитесь переходить из одной текущей рабочей директории в другую.

Свойства директории

Директории (каталоги) используются для иерархической организации других файлов, включая и другие директории, а также для организации файловых систем.  При монтировании файловой системы необходимо указать существующий каталог, так что после монтирования содержимое файловой системы выглядит как подкаталог или иерархия подкаталогов. Пользовательский процесс может открывать директорию только для чтения. Модификация директории осуществляется неявно, системными вызовами link(2), unlink(2), open(2) и mknod(2).

Формат записи в директории выглядит так:

/*

* File-system independent directory entry.

*/

struct dirent {

       ino_t           d_ino;  /* "inode number" of entry */

       off_t           d_off;  /* offset of disk directory entry */

       unsigned short  d_reclen;       /* length of this record */

       char            d_name[1];      /* name of file */

};

Первое поле, d_ino, представляет собой номер инода файла. Этот номер определяет инод, который содержит всю управляющую информацию о файле и информацию о его состоянии. Поле d_name[] содержит имя файла. Максимальное количество  символов, которое может содержаться в имени файла, зависит от типа используемой файловой системы и может быть определено системным вызовом pathconf(2) с параметром _PC_NAME_MAX. Поскольку каталог может быть точкой монтирования, максимальную длину имени следует определять для каждого каталога заново.

Обратите внимание, что длина имени файла не учитывается в размере структуры dirent, поэтому при размещении памяти под эту структуру недостаточно выделить sizeof(struct dirent) байт. При размещении памяти для копии уже считанной записи директории можно определять объем требуемой памяти как sizeof(struct dirent)+strlen(d.d_name).

Заметьте, что имя файла не содержится в иноде. Это дает дополнительную гибкость, позволяя иметь несколько записей об одном файле в одной или в различных директориях; имена в различных директориях также могут быть различными. Запись в директории называется жесткой связью.

Директории могут только увеличиваться в размере, так как место, занятое стертой записью, остается в директории. Поэтому могут существовать большие директории с маленьким числом записей. Новые записи используют пространство из-под стертых записей, когда это возможно.

Свойства директории

Права доступа для директорий ведут себя не так, как для файлов:

на чтение: Разрешает считывать  содержимое  директории.  Например,  вы можете использовать  команду ls(1)  без опций для просмотра директории.

на изменение:  Позволяет добавлять и удалять файлы в директории. Если на директории установлен «липкий» бит, для удаления файла необходимо быть владельцем файла; иначе, для удаления файла достаточно иметь право записи в каталог.

на исполнение: Позволяет осуществлять  поиск в  директории, то есть право открывать файлы в этом каталоге и его подкаталогах, а также право проверять существование и доступность таких файлов.  Право  на исполнение требуется,  если вы хотите установить директорию как  текущую.   Кроме  того  все  компоненты-директории  из путевого имени  должны быть исполняемыми, хотя и не обязаны  иметь право на чтение, когда вы читаете файл или исполняете команду. Требование  доступа на исполнение для компонентов-директорий путевого имени распространяется на все системные вызовы, которые получают путевое имя в качестве параметра.

Хотя вы можете не иметь право на чтение из директории, если вы имеете право на исполнение для нее и знаете имена файлов и поддиректорий в этой директории, то вы можете читать или исполнять файлы из нее, в зависимости от прав доступа к файлам.

ls -ld распечатывает информацию о директории (по умолчанию - о текущей директории). Эта команда не выдает информацию о файлах в директории. Такую информацию выдает команда ls -l.

Директории и файлы

Иллюстрация на следующей странице показывает взаимоотношения между записью в директории, инодом файла и блоками данных. Уникальный номер файла, например, 36 указывает на инод номер 36 в таблице инодов

Таблица инодов — это статическая или динамическая таблица на диске, в которой собраны все иноды файловой системы.  Формат этой таблицы и формат самого инода зависит от файловой системы; при монтировании файловой системы, ядро инициализирует соответствующий модуль (драйвер файловой системы), который преобразует формат метаданных, хранящихся на диске, во внутренние форматы ядра ОС. В случае, если файловая система не использует иноды, как FAT 16/32 или CDFS, драйвер файловой системы должен сочинять структуры инода «на ходу».

В inode хранятся списки указателей на блоки данных файла. Формат этих списков также зависит от файловой системы.  Некоторые ФС хранят отдельный указатель на каждый блок. Для длинных файлов используются косвенные блоки, то есть блоки, хранящие указатели на другие блоки.  Некоторые другие ФС хранят списки так называемых экстентов, то есть фрагментов файла, каждый из которых занимает непрерывное место на диске.  Каждый экстент описывается своим логическим смещением от начала файла, указателем на первый блок на диске и длиной.

Кроме дисковых файловых систем, Unix поддерживает сетевые файловые системы, а также псевдофайловые системы. Аналогично псевдоустройствам, псевдофайловые системы обслуживаются специальными драйверами, которые во всех наблюдаемых отношениях ведут себя как драйверы обычных ФС, но вместо хранения файлов и каталогов на диске, генерируют содержимое этих файлов и каталогов программно. Примером псевдофайловой системы является /proc, в которой ядро системы создает по каталогу для каждого процесса в системе. Этот каталог, в свою очередь, содержит образ адресного пространства процесса, ссылки на открытые этим процессом файлы и другую информацию.

Изменение текущей директории

Системные вызовы chdir(2) и fchdir(2) изменяют текущую рабочую директорию вашего процесса. Текущая рабочая директория является частью среды исполнения вашего процесса. Текущая директория неявно используется большинством системных вызовов, которые допускают передачу относительного путевого имени: open(2), stat(2), chmod(2) и т. д. Относительное путевое имя — это имя, которое начинается с любого символа, кроме /. Система ищет файл с таким именем в поддиректориях текущей директории.  На самом деле, каждая директория в Unix содержит запись .., которая указывает на родительскую директорию, поэтому относительные имена можно использовать для поиска не только в поддиректориях.

Параметр chdir(2):

path Путевое имя файла-директории, который должен стать новой текущей рабочей директорией.

Параметр fchdir(2):

fildes    Файловый дескриптор открытого файла. Дескриптор возвращается системным вызовом open(2) и является одним из полей структуры DIR, используемой вызовом opendir(3C).

Чтобы назначить директорию текущей, процесс должен иметь право записи в эту директорию и все её родительские директории.

Оператор shell cd использует chdir(2). Поскольку текущая директория — это атрибут процесса, команда cd(1) не может быть внешней командой, запускаемой в подпроцессе, как ls(1), mv(1) или cp(1). Это должна быть именно встроенная команда shell, исполняющаяся в том же процессе.

Создание директории

Вызов mkdir(2) создает новую директорию. Параметры mkdir(2):

path Путевое имя файла-директории, которая должна быть создана.

mode Используется для установления прав доступа для директории. Изменяется значением cmask данного процесса

Кроме mkdir(2), каталоги также можно создавать системным вызовом mknod(2).

Команда mkdir(1) вызывает mkdir(2).

Удаление директории

Вызов rmdir(2) удаляет директорию. Параметр rmdir(2) path представляет собой путевое имя файла-директории, которая должна быть удалена.

Удаляемая директория не должна быть текущей ни у одного процесса, она не должна содержать записей, кроме . и .., и ни один процесс не должен иметь на эту директорию открытого дескриптора файла. Кроме того, вы должны иметь соответствующие права доступа (см. страницу руководства rmdir(2)).

Создание и удаление директории - Пример

Этот пример создает директорию и затем удаляет ее. Проверка создания и удаления выполняется вызовом system(3C) для исполнения команды ls(1).

Каталог /tmp присутствует во всех Unix-системах и, как ясно из названия, предназначен для хранения промежуточных файлов. При обычных настройках системы, этот каталог доступен для записи всем (чтобы пользователи не могли удалять чужие файлы, обычно на этом каталоге устанавливается «липкий» бит). Также, обычно, этот каталог очищается при каждой перезагрузке системы. Во многих системах, длительно работающих без перезагрузки, администратор планирует исполняющийся по расписанию скрипт, который удаляет из /tmp файлы, к которым долго не было обращений.

В Solaris, каталог /tmp обычно размещается на файловой системе tmpfs, которая размещает файлы не на диске, а в виртуальной памяти.

Эта программа работает так:

$ mkrmdir

drwxr-x---   2 jeg      unixc         32 Mar  4 10:50 /tmp/D

/tmp/D not found

Файл: mkrmdir.c

               СОЗДАНИЕ И УДАЛЕНИЕ ДИРЕКТОРИИ - ПРИМЕР

 1 #include <stdlib.h>

 2 #include <unistd.h>

 3 #include <sys/types.h>

 4 #include <sys/stat.h>

 5

 6 main()

 7 {

 8     mkdir("/tmp/D", S_IREAD|S_IWRITE|

 9         S_IEXEC|S_IRGRP|S_IXGRP);

10

11     system("ls -ld /tmp/D");

12

13     rmdir("/tmp/D");

14

15     system("ls -ld /tmp/D");

16 }

Создание/удаление цепочки директорий

mkdirp(3G) создает все отсутствующие директории в заданном пути path (путевом имени) с правами доступа, заданными параметром mode.

mkdirp(3G) возвращает 0, если все требуемые директории успешно созданы или уже существовали.

rmdirp(3G) удаляет директории, содержащиеся в путевом имени path. Удаление начинается с конца пути и движется к корню, пока это возможно. Если возникает ошибка (например, очередная удаляемая директория содержит какие-то файлы или другие поддиректории, или у вас нет прав), остаток пути сохраняется в path.

rmdirp(3G) возвращает 0, если он смог удалить все директории в пути.

rmdirp(3G) может удалять только пустые директории.

rmdirp(2) возвращает -2, если путь содержит '.' или '..', и -3, если делается попытка удалить текущую директорию. Если возникла какая-то другая ошибка, возвращается -1.

Создание/удаление цепочки директорий - Пример

Эта программа использует mkdirp(3G) и rmdirp(3G) для создания и удаления цепочки директорий, соответственно. Она работает так: 

8    Это путевое имя директории, компоненты которой должны быть созданы.

11   Если директории junk1 и dir1 не существуют, они создаются. 

16   Сменить текущую директорию на /tmp/junk1/dir1

22-26     После использования этих директорий, они удаляются

Файл: mkrmdirp.c

            СОЗДАНИЕ/УДАЛЕНИЕ ЦЕПОЧКИ ДИРЕКТОРИЙ - ПРИМЕР

 1 #include <unistd.h>

 2 #include <stdlib.h>

 3 #include <stdio.h>

 4 #include <libgen.h>

 5

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

 7 {

 8     char *path = "/tmp/junk1/dir1";

 9     char buf[50];

10

11     if (mkdirp(path, 0750) == -1)  {

12     perror(argv[0]);

13     exit(1);

14     }

15

16     chdir(path);

17     system("pwd");

18

19     /* use directory */

20

21     chdir("/tmp");

22     if (rmdirp("junk1/dir1", buf) != 0)  {

23     printf("cannot remove all directories\n");

24     printf("remaining directories %s\n",buf);

25     exit(1);

26     }

27 }

Чтение записей директории

Библиотечные функции, перечисленные на странице руководства directory(3C), используются для чтения записей директории.

Функция opendir(3C) открывает директорию. Она возвращает указатель на структуру DIR, которая используется в качестве параметра к readdir(3C), closedir(3C) и rewinddir(3C). 

Функция readdir(3C) используется для чтения записей из директории. Она возвращает указатель на структуру dirent, которая содержит следующую непустую запись в директории, заданной с помощью dirp. Вам не нужно выделять или освобождать память из-под записи dirent; readdir(3C) возвращает указатель на внутренний буфер, который может быть переиспользован следующим вызовом readdir(3C). Это освобождает вас от необходимости определять максимальную длину имени файла в данном каталоге. Однако, если вам необходимо сохранять копии структур dirent, вам необходимо выделять память под копии с учетом реальной длины имени файла в каждой записи.

В файле <limits.h> определен препроцессорный символ NAME_MAX, но не следует полагаться на значение этого символа; в следующих версиях Solaris соответствующее ограничение может быть повышено и ваша программа потребует перекомпиляции. Чтобы избежать этого, рекомендуется выделять память с учетом реальной длины имени файла или значения, возвращаемого pathconf(2).

Функция closedir(3C) закрывает дескриптор директории, заданный параметром dirp, и освобождает связанную с ним структуру. Это может привести к освобождению памяти, используемой для размещения структур dirent, поэтому если вам необходимо сохранить какие-то из этих структур после закрытия дескриптора, их необходимо скопировать.

Функция rewinddir(3C) перемещает позицию считывания к началу директории. 

telldir(2C) возвращает текущую позицию. 

seekdir(3C) устанавливает эту позицию для последующей операции readdir(3C).

Нестандартный системный вызов getdents(2) в Solaris был сделан специально для реализации библиотечной функции readdir(3C). Справочное руководство программиста ОС UNIX System V предлагает использовать для чтения записей readdir(3C), поскольку эта функция входит совместима с другими системами.

Связь с файлом

Системный вызов link(2) создает жесткую связь для  файла, создавая для него новую запись в директории. Связь — это другое имя для обращения к данным в этом же файле. Предоставляется также команда ln(1), которая вызывает link(2).

Обычные пользователи могут создавать связи только для обычных файлов. Супервизор может создавать связи для блочных и символьных специальных файлов. Создание жестких связей для каталогов запрещено на уровне драйвера файловой системы.

Параметры системного вызова link таковы:

path1     Путевое имя существующего файла, для которого нужно создать новую связь.

path2     Путевое имя новой связи.

path2 может указывать на ту же директорию, что и path1, или на другую.

Как path1, так и path2 могут быть абсолютными или относительными именами файлов. 

Нельзя создать связь из файла в одной файловой системе в другой файловой системе. Это связано с тем, что жесткая связь представляет собой номер инода файла, но номера инодов уникальны только в пределах файловой системы.

Множественные связи

Иллюстрация на следующей странице показывает файл, для которого существуют записи в двух директориях. ОС UNIX не делает различия между этими двумя именами. Обе записи имеют один и тот же номер инода и ссылаются на одни и те же метаданные в иноде и блоки данных.

Поскольку права доступа и временные штампы хранятся в иноде, обе связи будут иметь одни и те же права доступа и одни и те же времена создания, доступа и модификации.

Если файл name1 уже существует, то команда для создания записи name2 в директорию directory2 выглядит так:

$ ln directory1/name1 directory2/name2

Создание связи с файлом - пример

Этот пример является упрощенной версией команды ln(1). Программа работает так:

7-10 Системный вызов link(2) создает связь для файла, заданного в качестве первого аргумента. Связь может находиться в той же или в другой директории.

Глядя на иллюстрацию на предыдущей странице, представьте, что ваша текущая директория - это общая родительская директория для directory1 и directory2, и файл с именем name1 в уже существует в directory1. Затем, в directory2 создается новая связь:

$ link directory1/name1 directory2/name2

Эта программа демонстрируется так:

$ ls -l -i

total 9

11621 -rw-r--r--   1 imr     ustg          96 Jan  3 17:45 data

25799 -rwxr-xr-x   2 imr     ustg        3350 Jan  3 17:40 link

$ link data data2

$ ls -l -i

total 10

11621 -rw-r--r--   2 imr     ustg          96 Jan  3 17:45 data

11621 -rw-r--r--   2 imr     ustg          96 Jan  3 17:45 data2

25799 -rwxr-xr-x   2 imr     ustg        3350 Jan  3 17:40 link

Первая команда ls(1) выдает файлы в текущей директории вместе с их номерами инодов. Затем программа-пример используется для создания новой связи для файла data в той же директории. Вторая команда ls(1) показывает, что data и data2 ссылаются на один и тот же файл, поскольку номера инодов одинаковы.

Файл: link.c

                   СОЗДАНИЕ СВЯЗИ С ФАЙЛОМ - ПРИМЕР

 1 #include <stdio.h>

 2 #include <unistd.h>

 3 #include <stdlib.h>

 4

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

 6 {

 7     if (link(argv[1], argv[2]) == -1) {

 8         perror(argv[0]);

 9         exit(1);

10     }

11     exit(0);

12 }

Создание символической связи с файлом

Использование жестких связей сопряжено со значительными ограничениями. Жесткие связи могут создаваться только в пределах одной файловой системы и не могут создаваться на каталоги.  Символические связи лишены этих ограничений.

Системный вызов symlink(2) создает символическую связь с именем name2 для файла name1. Оба имени могут быть произвольными путевыми именами, файлы не обязаны принадлежать к одной файловой системе, а файл name1 может вообще не существовать.

Символическая связь

Эта иллюстрация показывает файл с символической связью. name2 — это символическая связь с name1. Заметьте, что символическая связь (name2) — это инод специального типа и запись в директории с номером инода,, отличающимся от инода файла, на который указывает связь. Инод  символической связи, вместо ссылок на блоки данных, содержит строку: имя файла, на который она указывает. Это может быть как абсолютное, так и относительное путевое имя. При использовании относительного путевого имени, оно отсчитвается не от текущей директории процесса, а от родительской директории файла-связи.

Команда shell для создания такой связи выглядит так:

$ ln -s /dir_path/directory1/name1 name2

$ ls -lgo name2

lrwxrwxrwx  1   43 May 26 13:36 name2 -> /dir_path/directory1/name1

Команда ln -s создает файл символической связи с именем, равным второму аргументу. Первый аргумент - это содержимое блоков данных этой связи. При создании символической связи проверяется существование файла, на который она указывает, но затем целевой файл может быть удален или переименован, или может быть размонтирована файловая система, на которой он размещен. При этом получится «висячая» символическая связь; обращения к ней будут приводить к ошибке ENOENT.

Файл типа "l" - это файл символической связи. Права доступа для символической связи всегда 777, независимо от значения cmask. Эти права не могут быть изменены. chmod(2) прослеживает  символические связи, поэтому изменение прав доступа для символической связи изменяет права доступа файла, на который она указывает.

Файл символической связи может указывать на другой файл символической связи и т.д. Может возникнуть цикл, если цепочка символических связей замыкается на саму себя. В этой ситуации системный вызов возвратит неуспех после того, как проследит заранее установленное число символических связей. По умолчанию такое число равно 20. Системный вызов, обнаруживший слишком большое число последовательных символических связей, возвращает -1 и устанавливает errno равным ELOOP.

Чтение значения символической связи

Системный вызов readlink(2) читает содержимое символической связи (строку с именем файла, на который указывает связь). Его параметры таковы:

 path     Путевое имя файла символической связи.

 buf      Адрес, куда  нужно поместить  данные, прочитанные  из блоков данных файла символической связи.

 bufsize  Размер буфера buf, который ограничивает количество символов, которые будут считаны. Символы в буфере не завершаются нулем.

Для определения необходимого размера буфера рекомендуется использовать pathconf(2) с параметром _PC_PATH_MAX.

Следование символическим связям

Системные вызовы, работающие с файлами, по разному ведут себя по отношению к символическим связям. Большинство изученных ранее системных вызовов, например, open(2) следуют символическим связям, то есть, если передать им имя символической связи, они будут работать с тем файлом, на который указывает связь, а не с самой связью. При использовании таких вызовов, символическая связь «прозрачна» для прикладной программы, то есть ничем не отличается от целевого файла. Например, если xys — это файл символической связи, который указывает на файл abc, open(2) с параметром xyz откроет файл abc. Такой системный вызов вычисляет значения связей, пока не получит файл, не являющийся символической связью.

Некоторые вызовы работают не с целевым файлом, а с самой связью.  Про такие вызовы говорят, что они не следуют символическим связям.  Даже такие вызовы следуют символическим связям — компонентам путевого имени файла, кроме последней компоненты. Только от системного вызова зависит следует он последней компоненте имени или нет.

Первая группа системных вызовов в таблице следует символическим связям. Вторая группа системных вызовов не следует символическим связям. Эти системные вызовы производят свою операцию над самим файлом символической связи.

Обратите внимание, что системный вызов ulink(2) не следует символическим связям и не имеет аналога, следующего этим связям. Этот системный вызов удаляет файл. Он рассматривается далее в этом разделе.  Поскольку ulink(2) не следует символическим связям, такие связи невозможно использовать для удаления файла; при попытке удаления файла через символическую связь будет удаляться связь, но не целевой файл.
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Удаление записи из директории

Системный вызов unlink(2) удаляет запись из директории, то есть жесткую связь файла. Для удаления записи достаточно иметь право записи в директорию, в которой находится запись, если директория не имеет «липкого» бита. Если директория имеет «липкий» бит, для удаления записи необходимо быть владельцем файла, на который указывает эта запись.

Параметр unlink(2):

 path Путевое имя удаляемого файла. Оно может быть абсолютным или относительным.

Инод файла поддерживает счетчик жестких связей, который уменьшается при удалении записей этого файла в директориях. Когда значение счетчика достигает нуля, то файл удаляется — его инод и его блоки данных освобождаются. Как известно, подсчет ссылок не может находить кольцевые списки, поэтому в Unix создание жестких связей на каталоги запрещено.

Если файл открыт каким-то процессом, то запись в директории удаляется нормально, но данные удаляются только тогда, когда исчезают все ссылки на этот файл, то есть не только когда будут удалены записи в директориях, но и когда все процессы закроют этот файл. Это называется задержанным удалением.

Библиотечная функция remove(3C) идентична unlink(2). Она удаляет из директории запись о файле.

Параметр remove(3C):

 filename Путевое имя удаляемого файла. Оно может быть абсолютным или относительным.

Функция remove(3C) введена для облегчения переноса программного обеспечения с платформ, где не поддерживается отложенное удаление и нет вызова unlink(2).

При установке обновлений, система не может модифицировать файлы загрузочных модулей и библиотек, которые в данный момент исполняются. Но Unix может удалить такие файлы и подложить на их место новые версии. Процессы, которые были запущены до остановки обновления, будут использовать старые версии бинарников и библиотек, а вновь запускаемые — новые версии. Системы управления пакетами в Unix отслеживают зависимости между пакетами, поэтому, обычно, после установки обновления, система перезапускает процессы, зависимые от обновленного бинарника или библиотеки. Это позволяет устанавливать обновления без перезапуска всей системы. Перезапуск требуется только при установке обновлений ядра ОС.

Команда rm(1) использует unlink(2).

Удаление файла - Пример

Этот пример использует системный вызов unlink(2). Это упрощенная реализация команды rm(1). Программа работает так:

7-10 Удаляется файл, заданный первым аргументом в командной строке.

Программа демонстрируется так:

$ ls -l -i

total 10

11621 -rw-r--r--   2 tmm     ustg          96 Jan  3 17:45 data

11621 -rw-r--r--   2 tmm     ustg          96 Jan  3 17:45 data2

23937 -rwxr-xr-x   2 tmm     ustg        3346 Jan  6 08:16 unlink

$ unlink data2

$ ls -l -i

total 9

11621 -rw-r--r--   1 tmm     ustg          96 Jan  3 17:45 data

23937 -rwxr-xr-x   2 tmm     ustg        3346 Jan  6 08:16 unlink

Заметьте, что счетчик связей файла data уменьшился до единицы.

Файл: unlink.c

                       УДАЛЕНИЕ ФАЙЛА - ПРИМЕР

 1 #include <stdio.h>

 2 #include <unistd.h>

 3 #include <stdlib.h>

 4

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

 6 {

 7     if (unlink(argv[1]) == -1) {

 8         perror(argv[1]);

 9         exit(1);

10     }

11     exit(0);

12 }

Переименование файла

Системный вызов rename(2) переименовывает файл. Параметры rename(2):

old  Старое путевое имя файла.

new  Новое путевое имя.

Переименование возможно только в пределах одной файловой системы. Перенос файлов между файловыми системами должен включать в себя копирование. Для регулярных файлов, rename(2) можно было бы реализовать как последовательность link(2) и unlink(2), но для каталогов это было бы невозможно.

Выделение имени родительской директории из путевого имени

Библиотечная функция  dirname(3G) возвращает  указатель  на  строку  с именем родительской  директорию файла. Параметром dirname(3G) является путевое имя файла.

Библиотечная функция  basename(3G) возвращает  указатель на  последний элемент путевого имени (имя файла относительно его родительской директории).

Чтение символической связи - пример

Программа на следующей странице демонстрирует системные вызовы symlink(2) и readlink(2). Она работает так:

17-20     Создается файл символической связи. Имя связи с файлом, указанным первым параметром в командной строке, - это второй параметр в командной строке.

22-25     Файл символической связи используется как аргумент системного вызова open(2). Поскольку open(2) следует символическим связям, файл переданный в качестве первого аргумента в командной строке будет открыт для чтения. Содержимое файла считывается и распечатывается.

31-34     Файл символической связи используется как аргумент системного вызова readlink(2). Поскольку readlink(2) не следует символическим связям, считывается содержимое блоков данных файла символической связи.

36-37     Содержимое файла символической связи распечатывается.

Эта программа демонстрируется так:

$ cat datafile

12345

abcde

$ symlink /usr1/jrs/datafile symdata

contents of datafile:

12345

abcde

contents of symdata: /usr1/jrs/datafile

Файл: symlinks.c

                 ЧТЕНИЕ СИМВОЛИЧЕСКОЙ СВЯЗИ - ПРИМЕР

 1 #include <stdio.h>

 2 #include <unistd.h>

 3 #include <stdlib.h>

 4 #include <fcntl.h>

 5 #define LEN 255

 6

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

 8 {

 9     char buf[LEN];

10     int n, fd;

...

17     if (symlink(argv[1],argv[2]) == -1) {

18     perror(argv[0]);

19     exit(1);

20     }

21

22     if ((fd = open(argv[2],O_RDONLY)) == -1) {

23     printf("can't open %s\n", argv[2]);

24     exit(2);

25     }

26

27     printf("contents of %s:\n", argv[1]);

28     while ((n = read(fd,buf,255)) != 0)

29     printf("%.*s",n,buf);

30

31     if ((n = readlink(argv[2], buf, LEN)) == -1)  {

32     printf("readlink fails on %s\n", argv[2]);

33     exit(3);

34     }

35

36     printf("\ncontents of %s: ",argv[2]);

37     printf("%.*s\n", n, buf);

38 }

