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1. Introduccibon

El interfaz de Entrada/Salida a nivel de fichero que ya camosepor cursos anteriores, nos permite a través
de un tipo abstracto de datos (el tipl_E *) realizar operaciones de apertura, escritura/lecturacin formato,
desplazamiento, conversion automatica de caracteréisteros de texto, etc. sobre ficheros l6gicsiseams.
Todo acceso al fichero fisico es realizado a travésuffers

En determinado momento puede ser deseable acceder a uro feshegste nivel de abstraccion, es decir,
accediendo directamente y dinffers intermedios a sus datos “crudos” en binario, sin ning(m die formateo ni
de conversion.

El acceso a bajo nivel a los ficheros no se hace a través denterp@aFILE, sino que se hace mediante lo
que se llama un descriptor de fichero. Un descriptor de fickgnan entero no negativo, que el sistema emplea
para identificar un fichero (este entero se emplea para indegaabla en la cual se almacena toda la informacion
necesaria sobre el mismo). Dado que el sistema identificdieh@ro mediante su descriptor, en un mismo proceso
no existiran nunca dos ficheros abiertos con el mismo g#ecri

Existen tres descriptores de fichero predefinidos:

= 0: Asociado a la entrada estandar (variattén definida erstdio.h.
= 1: Asociado a la salida estandar (variakigout definida erstdio.h.

= 2: Asociado a la salida estandar de error (variabderr definida erstdio.h.
El mecanismo para acceder a bajo nivel a un fichero sera:

1. Abrir el fichero, asociandole un descriptor de fichero.oparacion de apertura puede crear también el
fichero fisico.

2. Acceder al fichero identificado por el descriptor, medidas funciones de lectura/escritura

3. Cerrar el fichero identificado por el descriptor, medidafencion de cierre.

La mayoria de las llamadas al sistema, y en particular lasvgmos a ver en este tema, pueden fallar por
diversas causas. Cuando se hace una llamada al sistemanteadia funcién en lenguaje C, normalmente se
detecta si ha habido fallo o no por el valor devuelto por dithecion. Es decir, la funcion devuelve un valor
especial en caso de haber fallado por alguna causa. Perquécausa?. Para determinar la causa del fallo de una
funcion se emplea la variable glokatno.

Esta es una variable global declarada en la libreria depdador, y para poder emplearla sélo necesitamos
incluir el fichero de cabeceraerrno.h >. La mayoria de las funciones que se traducen en llamadagerha
establecen un valor identificativo del error ocurrido, cds@roducirse uno. El valor en concreto depende de cada
funcion, y generalmente existen constantes definidadgadistintos valores asociados a los posibles errores.

2. Acceso al directorio de trabajo
La funciongetcwd par obtener el directorio actual de trabajo:

#include <unistd.h>
char =*getcwd(char  =buf, size t size);

Devuelve NULL en caso de error y establece un valor identificativo del misméa variable globaérrno. En
caso, de que no se produzca un error, devuelve un punteroandade memoria donde se almacena el
nombre del directorio de trabajo actual.

1cuando nos referimos a que la entrada/salida se efectbafém nos referimos a que nuestro programa no empldautfer propio en su
espacio de memoria para el acceso a los datos. No obstaStstezha Operativo si que utilizabafferspara acelerar el acceso a los datos. No
obstante, este hecho nos resulta trasparente.



buf es la variable donde se almacenara el nombre del direcotual de trabajo. Siuf es un puntero no nulo,
el directorio de trabajo actual se almacenara en la zonaetheamia apuntada pdiuf. Sibuf es un puntero
nulo, getcwd reservara memoria dinamica coralloc . En este caso, el puntero devuelto getcwd
puede ser utilizado en una llamada posterifrea()

size es el tamafio en bytes daf.
Ejemplo 1 El siguiente programa imprime la ruta de acceso del direictale trabajo activo.

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <limits.h>
#ifndef PATH_MAX
#define PATH_MAX 255

#endif
int main(void)
{
int error=0;
char mycwd[PATH_MAX + 1];
if (getcwd(mycwd, PATH_MAX + 1) == NULL)
perror("No se tuvo acceso al directorio");
error=1;
}
printf("Directorio de trabajo: %s\n", mycwd);
return(error);
}

3. Acceso a las entradas de un directorio
Las funcione®pendir, readdir, rewinddir y close dir sirven para acceder las entradas de un directorio:

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

DIR =*opendir(const char * name);
struct dirent *readdir(DIR * dir);
void rewinddir(DIR * dir);

int closedir(DIR * dir);

= La funciénopendir, dado el nombre de un directorio, devuelve un identificagédsldque al directorio para
el resto de funciones. En caso de error, esta funcion deyNeJLL.

= Cada llamada subsecuente a la funci@ddir devuelve un puntero a una estructura que contiene informa-
cion sobre la siguiente entrada del directorio. Cuandyzltd final del directorio devuelMgULL.

= La funciébnrewinddir sirve para volver a empezar a recorrer el directorio.
= closedir se utiliza para terminar.

= Los campos dstruct direntson:

struct dirent {
ino_t d_ino; / *+ Numero de i-nodo  */



off t d_off; / + Offset de la siguiente entrada del directorio

unsigned short d_?eclen; / * Longitud de la estructura de la
entrada de directorio */

char d_name[MAXNAMELEN]; / * Nombre del archivo =/

2

Ejemplo 2 El siguiente programa muestra los nombres de los archivosetndos en el directorio cuyo nhombre

Se pasa como argumento.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <dirent.h>
#include <errno.h>

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

int error=0;

DIR =*dirp;

struct dirent * direntp;

if (argc = 2)

fprintf(stderr,"Usar: %s directorio\n”, argv[0]);
error=1;
return (error);

}
if ((dirp = opendir(argv[l])) == NULL)
{
fprintf(stderr, "No se puede abrir el directorio %s. %s\n",
argv[l], strerror(errno));
error=2;
return(error);
}

while ( (direntp = readdir( dirp )) !'= NULL )
printf("%s\n", direntp->d_name );

closedir(dirp);

4. Obtener informacion de una entrada de un directorio

Las funcionestat, fstat y Istat sirven para obtener informacion de una entrada de un dniea través de su
nombre o de su descriptor de fichero.

#include <sys/stat.h>
#include <unistd.h>

int stat(const char *file_name, struct stat * puf);
int fstat(int filedes, struct stat * puf);
int Istat(const char *file_name, struct stat * puf);

*/



= La funcibnstat sirve para recuperar la informacion contenida eim@tiodel archivofile_name Esta infor-
macibn se almacena en una variable de $poct stat.

= Las funcionedstat y Istat tienen el mismo cometido que la funciétat pero para obtener informacion de
un archivo apuntado por el descripfiddeso al enlace simbblicfile_.namerespectivamente.

= Los campos dstruct staf son:

struct stat

{
dev_t st_dev; /[ * device =*/
ino_t st_ino; / * inode */
mode _t st_mode; / =+ protection */
nlink_t st_nlink; / * number of hard links */
uid_t st_uid; / * user ID of owner */
gid_t st_gid; / * group ID of owner */
dev_t st_rdev; / * device type (if inode device) */
off t st_size; / * total size, in bytes */
unsigned long st_blksize; / * blocksize for filesystem 1/O */
unsigned long st blocks; / * number of blocks allocated */
time_t st_atime; / * time of last access */
time_t st_mtime; / * time of last modification */
time_t st_ctime; / * time of last change */

h

= La estructura struct stat se le debe proporcionar a lasdoesistat, Istat y fstat. Es decir, que estas funciones
no reservan memoria.

= Todas las funciones devuelven 0 en caso de que la operajarbien y -1 en caso contrario.

= En <sys/stat.h > se definen algunas constantes para hacer mas facil lasrabagones $_IFMT,
S_IFDIR, S_IFCHR, S_IFREG, S_IREAD, S_IWRITE, S_IEXEC) tal y como se muestra en el siguiente
ejemplo.

Ejemplo 3 El siguiente programa hace uso d&tpara determinar si el nombre de nombre de archivo que se
pasa como primer argumento es un directorio. En caso afinnatmprime la fecha déltima modificadbn.

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <errno.h>
#include <time.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

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

struct stat statbuf;

int error=0;

if (argc = 2)

{

fprintf(stderr, "Usar: %s fichero\n", argv[0]);
error=1;

}
if (stat(argv[l], &statbuf) == -1)
{

fprintf(stderr, "Error al hacer stat sobre %s: %s\n",

2| os campos de esta estructura pueden variar entre difsriempdementaciones de Unix



argv[l], strerror(errno));

exit(1);
}
if (statbuf.st mode & S_IFDIR)
{
printf("%s es un directorio. ", argv[l]);
printf(" Ultima modificaci on %s\n", ctime(&statbuf.st_ mtime));
}
else

printf("%s is not a directory\n", argv[l]);

return error;

5. Apertura de un fichero
La apertura a bajo nivel de un fichero se realiza mediantenigidnopen:

#include <sysf/file.h>
#include <sys/types.h>
#include <fcntl.h>

int open (char *name, int how_to_open, int mode);

Devuelve un entero no negativo que es el descriptor que se le asoaheldiabierto. En caso de error, la funcion
devuelve -1, y establece un valor identificativo del erroleerariable globaérrno.

name es el nombre del fichero que se abre.

how_to_open indica la forma en que se abre, y puede ser una de las sigsiientstantes predefinidas en el
archivo de cabecerafcntl.h >, o la combinacion mediante el operador OR de hjtsl¢ dos 0 mas de
ellas:

= O_RDONLY: Abre el fichero sélo para leer.

= O_WRONLY: Abre el fichero sblo para escribir

= O_RDWR: Abre el fichero para leer y escribir

= O_APPEND: Anade al fichero si se escribe, en vez de truncar.

= O_TRUNC: Trunca el fichero (lo deja con 0 bytes) si se abre para escribi

= O_CREAT: Crea el fichero si no existe. El tercer parametro indicéo permisos de acceso al fichero.
= O_EXCL: Produce error si el fichero se intenta crear pero ya existe.

= O_NDELAY: No bloquea el proceso al acceder al fichero. No nos detemmdremeste aspecto.

mode tiene relevancia sblo cuando se crea el fichero (se aBa0BREAT como opcidn en el segundo parametro)
y especifica los permisos de acceso al fichero. Tampoco miafaremos en este tema.

6. Lectura/Escritura de un fichero

La lectura a bajo nivel de un fichero se realiza mediante laifurread, y la escritura se realiza mediante la
funcibnwrite:

#include <sys/file.h>
#include <unistd.h>



int read (int fd, void * puffer, int num_bytes);

int write (int fd, void * puffer, int num_bytes);
Devuelven el nUmero de bytes leidos/escritos, o -1 en caso de emal &aso deead, se devuelve 0 cuando se
llega al final del fichero.

fd es el descriptor asociado mediawmigen al fichero del que se lee/escribe. Paead, el fichero debe estar
abierto en un modo que permita la lectura, y parge, el fichero debe haber sido abierto en un modo que
permita la escritura.

buffer es un puntero dlufferque se lee/escribe.

num_bytes es el nUmero de caracteres que se leen/escriben.

7. Cierre de un fichero
El cierre de un fichero se realiza mediante la funacimse:

#include <sys/file.h> #include <unistd.h>

int close (int fd);

Devuelve 0 si el cierre se realiza satisfactoriamente, o -1 en casorde e

fd es el descriptor asociado pgpen al fichero que se cierra.

Es importante destacar que ademas de cerrar el ficherantada al sistemelose libera el descriptor de
fichero. Esto quiere decir que otra llamadapen puede devolver (y de hecho lo hard) el mismo nimero de
descriptor que se acaba de cerrar (los descriptores dediseeutilizan).

8. Lallamadafdopen

A veces puede ser deseable convertir un descriptor de fiehéajo nivel ya asociado a un fichero a un
puntero &ILE, con lo que podemos emplear a partir de ese momento todas@eries de entrada/salida que ya
conocemos dstdio.h: fprintf, fputs, fscanf, fgets, etc.

Esto se puede realizar mediante la fundibwpen, cuyo prototipo se encuentra declarado en el fickadio. h:

#include <stdio.h>

FILE =fdopen (int fd, char *mode);

Devuelve un puntero a la estructuFdLE creada, o un punterodULL en caso de error.
fd es el descriptor de fichero que queremos convertir a puntelioea

mode es el modo en que se abre el fichero, de la misma forma en qupassiéa a la funciéfopen. EI modo que
se solicite debe ser compatible con el modo en que se alfigheto en la llamadapen. Por compatible,
se quiere decir que no podemos abrir para lectura, si enrfeatla aopen el fichero se abrib como sbélo
escritura. No obstante, si podemos abrir como solo lecsupr ejemplo el fichero se abrié como lecturay
escritura en la llamadaapen.

Que se haya creado un punterBl&E para el descriptor de fichero no implica que el descriptoiige siendo
valido; es decir, se pueden seguir usando las funcioneajdelyvel sobre el descriptor junto con las funciones de
alto nivel sobre el punteroRILE. No obstante, se recomienda tener cuidado con esta @agique las funciones



de alto nivel empleabuffersy las de bajo nivel no (se "salt&hbuffer), por lo que podemos obtener resultados
inesperados si mezclamos indiscriminadamente amboglog®tie acceso al fichero.

Si el fichero es cerrado empleando la funciélose sobre el puntero &ILE, el descriptor de fichero queda
también cerrado, ya que la funcifsiose llama internamente a la funcia@hose.

Ejemplo 4 A continuacbn presentamos un programa de ejemplo que escribe en undjarapleando primero
funciones de bajo nivel, y deggmiempleando un punterddLE:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <sysf/file.h>

#define TAM_BUF 255
int main (void)

{
int fd;
FILE =«fp;
char buf[TAM_BUF];
strcpy(buf,"Esta | inea del fichero se escribe a bajo nivel\n");
fd= open ("mifich.dat", O_RDWR | O_CREAT | O_TRUNC, 0700);
if (fd<0)
{
fprintf (stderror,"Error abriendo el fichero\n");
exit(2);
}
else
{

write (fd, buf, strlen (buf));

fp= fdopen(fd, "a");

fprintf (fp, "M\t en cambio esta se escribe a alto nivel\n") ;
fclose (fp);

exit (0);

9. Ejercicios

1. Realice un programeopiaal que se le pase como argumento el nombre de un arobibrefichery si
tiene permiso de lectura sobre el mismo haga una copia deiaisn nombreombrefichero.bak

2. Realice un programastado que dado un archivbo un directoriod genere otro archivo con nomblista-
do.txtque contenga en cada linea la siguiente informacionfpan@ara cada fichero d& nombre, nimero
deinodo, id del usuario del propietario y tamafio en bytes.

3. Realice un prograntain-mayque lea (a bajo nivel) de la entrada estandar lineas ybes(@ibajo nivel) en
la salida estandar la misma linea en la que las letrassuiriés se han pasado a mayUsculas y viceversa.

4. Realice un programssuariosque lea la salida del comantést ordenada por nombre de usuarios, y muestre
un informe con el nUmero de conexiones que ha realizadowsadaio. Realice este programa de dos formas
distintas:

= Mediante la la lamada al sistersgstem() . En este caso, se le debera introducir al programa por la
linea de comandos el nimero de las Gltimas conexionesadesea vigilar, de la siguiente forma.

$ usuarios 20
Usuario:i4991, 1 conex,
Usuario:i5439, 1 conex.



Usuario:i5671,
Usuario:i6216,
Usuario:i6311,
Usuario:i6387,
Usuario:i6525,
Usuario:i6648,
Usuario:i6858,

PR RPMAOR D

conex.
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.

= Haciendo que el comando tome la informacion de los usudeda entrada estandar. En este caso, la
forma de invocar al programa sera la siguiente:

$ last -n 20 | sort | usuarios

Usuario:i4991, 1
Usuario:i5439, 1
Usuario:i5671, 4
Usuario:i6216, 1
Usuario:i6311, 5
Usuario:i6387, 4
Usuario:i6525, 1
Usuario:i6648, 1
Usuario:i6858, 1

conex,
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.
conex.

Nota 1:Para que sea mas facil hacer las dos versionespsseja la creacion de un moéduwlsuarios.c
donde escriba el codigo de las funciones para tratar eiva,ghotro méduloprincipal.c , que sera el
que varie entre la version del apartado 1 y la del apartatimta 2: es aconsejable utilizar el servidor de
practicasnurillo. Pida ayuda de la funcitsystem()

. Realice un programarbol
dicho directorio.

que dado un directorio escribe en la salida estandar laotsia arborea de

druiz@macarena:” > arbol mp3

+---caratulas
+---downloads
+---Espa "ol

[ +---Alejandro Sanz

[ +---Angeles del Infierno

+---Ingles
+---ACDC
+---Dire Straits

+---ALCHEMY
+---Mark Knopfler

druiz@macarena:” >



A. Ejercicios de Examen

1. (Ejercicio de Examen £ CONV ITI 2002-03)

Realice un programeuentadirectorios , que dado un directorio escriba en la salida estandameén
ro total de directorios y subdirectorios que contiene, dquier nivel. La invocacion al programa se hara:

cuentadirectorios <nombre_directorio>
2. (Ejercicio de Examen £ CONV Il 2002-03)

/

+eme,

+---export
+---home

+---alumno
[ +---asigna
[ | +---ada
| | +---apuntes
| | -
| +---eda
[ | +---pract_ant
[ | +---pract_nuevas
| | -
| +---Iso
| | +---practicas
[ | +---apuntes
[ | +---
+---personal
I

Figura 1: Estructura de directorios

Realice un programbusqueda que dado un fichero o directorio imprima su ruta absoluta.régjmma
solo realizara la bisqueda en la estructura arborefirdetorio desde donde se hace la llamada al ejecutable.
En caso de no encontrarse el archivo o directorio, se delaengn mensaje de error. Si hubiera mas de una
entrada con el mismo nombre, se devolveria la informadéla primera que se encontrase. Por ejemplo, si
tenemos la estructura de directorios de la Figura 1, unaawoién al programa seria:

murillo:/export/home/alumno>busqueda practicas
y el resultado de la ejecucion del mismo, deberia ser:
/export/home/alumno/asigna/lso/practicas
Por el contrario, si hacemos la siguiente invocacion:
murillo:/export/home/alumno>busqueda pp
el resultado deberia ser:

No se ha encontrado ninguna entrada llamada pp

3. (Ejercicio de Examen 2 CONV Il 2002-03)

Realice un programehequeacopia que tome como argumentos de entrada dos ficheros o dos divscto
e indique dando un mensaje por la salida estandar:

= Para dos directorios, si tienen el mismo niimero de entradas

= Para dos ficheros, si tienen el mismo tamafo.

En caso de que como argumentos se introduzcan un archivo yaatadio, se dara un mensaje de error.
Algunos ejemplos de ejecucion del comando serian losgusugstran a continuacion.
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$ chequeacopia inicio.c inicio.c Los archivos tienen el mis mo
tamaho: 57 bytes.

$ chequeacopia nuevo copia Los directorios tienen el mismo n umero
de entradas: 10.

$ chequeacopia inicio.c final.c Los archivos NO tienen el mi smo
tamaho.

NOTAS:

= No se permite la utilizacion de la llamada al sistesystem() para resolver el ejercicio.
= Se aconseja que implemente la siguientes funciones palaees| problema:

e void tratar_directorios (char dirl[], char dir2[]);
e void tratar_archivos (struct stat f1, struct stat f2);
e int contar_entradas (char dirl[]);

. (Ejercicio de Examen 3 CONV ITI 2002-03)

Definimos el tamafio de un directorio como la suma de los tamae todos los ficheros que contiene.
Basandonos en esto, se pide realizar un programa que impampantalla el tamafio de un directorio,
teniendo en cuenta todos los subdirectorios (a cualquieh)mjue lo constituyen.

La invocacion seria:

tamDirectorio <nombreDirectorio>

Una invocacion posible seria:

murillo:/tmp> tamDirectorio prueba

Y una posible salida seria de la forma:

El tama ho del directorio es: 120456 KBytes

NOTAS:
= No se permite la utilizacion de la llamada al sistema sy§teara resolver el ejercicio.

. (Ejercicio de Examen 3 CONV Il 2002-03)

Realizar un programa que busque en un directorio determjmpe ficheros contienen una cadena dada, y
cuantas veces aparece dicha cadena en cada uno de losdidtzeirvocacion seria:

$buscaEnDirectorio <nombreDirectorio> <cadena>
Un ejemplo de ejecucion del programa seria el siguiente:

murillo:/tmp> buscaEnDirectorio prueba char

En el fichero prueba/arbol.e hay 6 apariciones de la cadena '’ char’
En el fichero prueba/dic.c™ hay 11 apariciones de la cadena ’ char’
En el fichero prueba/dic.c hay 10 apariciones de la cadena ’'c har’
En el fichero prueba/core hay 2 apariciones de la cadena ’'cha r

NOTAS:

= No se permite la utilizacion de la llamada al sistema sy§teara resolver el ejercicio.

= Sblo es necesario buscar en los ficheros que estén dehttioedtorio determinado, no siendo necesa-
rio buscar en los subdirectorios de éste.

= Se supone implementada la funcioh contarApariciones(int fich, char cadenal]) ,
que devuelve el nUmero de apariciones de cadena en el ficligoalescriptor efich
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