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I C
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I F
ile in

  U
n

ix

U
n processo U

nix vede tutto il m
ondo esterno (I/O

) com
e un

insiem
e di descrittori (da qui discende om

ogeneità tra file e
dispositivi di U

nix).

I 
file 

descriptor 
sono 

piccoli 
interi 

non 
negativi 

che
identificano i file aperti

stand
ard inpu

t,  stand
ard ou

tpu
t,  stand

ard erro
r  sono

associati ai file descriptor  0,  1, 2

N
uove 

operazioni 
di 

R
IC

H
IE

S
T

A
 

producono 
nuovi 

file
descriptor per un processo.

N
um

ero m
assim

o di fd per processo e per sistem
a

P
rocesso

P
rocesso

T
abella dei

descrittori
fd 0
fd 1

File

rete

pipe

I 
processi 

interagiscono 
con 

l’I/O
 

secondo 
il 

paradigm
a

open-read-w
rite-close (operazioni di prologo e di epilogo)

F
lessibilità (possibilità di pipe e ridirezione)

S
ys

tem
 C

all per operare a basso livello sui file
(cre

a
t,

  
o

p
e

n
,  clo

se
,  re

a
d

/w
rite

,  lse
e

k
)
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P
ro

logo (ap
ertu

ra/creazion
e d

i file):

C
R

E
A

T
E

       fd =
 creat (nam

e,m
ode);

     
int fd;

  
/* file

 descriptor  */
 

int m
ode;  

/* attributi del file
 */

�

  diritti di U
N

IX
 (di solito espressi in ottale)

�

  file nam
e aperto in scrittura

O
P

E
N

             fd = open
(nam

e, flag);
    

char *n
am

e;
int flag;   /* 0 lettura, 1 scrittura, 2 entram

be
 */

int fd;
  /* file

 descriptor  */

�

  apre il file di nom
e n

am
e con m

odalità flag

�

 
in /u

sr/in
clud

e/fcn
tl.h sono definite le

costanti O
_R

D
O

N
LY

, O
_W

R
O

N
LY

,
O

_R
D

W
R

, O
_A

P
P

E
N

D
, O

_C
R

E
A

T
,

O
_T

R
U

N
C

, O
_E

X
C

L
E

sem
pi

fd
=

o
p

e
n

(“file
”, O

_
W

R
O

N
L

Y
| O

_
A

P
P

E
N

D
)

fd
=

o
p

e
n

(“file
”, O

_
W

R
O

N
L

Y
| O

_
C

R
E

A
T

| O
_

A
P

P
E

N
D

, 0
6

4
4

)
fd

=
o

p
e

n
(“file

”, O
_

W
R

O
N

L
Y

| O
_

C
R

E
A

T
| O

_
T

R
U

N
C

, 0
6

4
4

)
fd

=
o

p
e

n
(“lo

ck”, O
_

W
R

O
N

L
Y

| O
_

C
R

E
A

T
| O

_
E

X
C

L
, 0

6
4

4
)

E
p

ilogo (ch
iu

su
ra d

i file):

C
L

O
SE

          retval =
 close (fd);

     
int fd, retval;

O
perazioni  di R

IC
H

IE
S

T
A

 e R
ILA

S
C

IO
 risorse

(m
ax num

. fd aperti per processo e per m
acchina)

U
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 I F
IL

E
 in

 U
N

IX

I file in U
nix sono una sequenza di B

Y
T

E

A
C

C
E

S
S

O
 se

qu
en

ziale

I file sono rappresentati dai file descriptor

P
resenza di I/O

 po
in

ter  associato al file (e al processo).
I/O

 pointer punta alla posizione corrente del file su cui il
processo sta operando (scrivendo/leggendo)

Processo
Processo

T
abella dei

descrittori

fd         |    I/O
 pointer

File
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F
ile   D

esc
rip

to
r

In generale, la lettura da fd 0  ⇒
  legge da stand

ard inpu
t

 la scrittura su fd 1  ⇒
 scrive su stand

ard ou
tpu

t
 la scrittura su fd 2  ⇒

 scrive su stand
ard erro

r

Q
uesti tre file d

esc
rip

to
r  sono aperti autom

aticam
ente

   
dal sistem

a   (shell) per ogni processo  e collegati all'I/O

P
er progettare F

ILT
R

I
 

cioè usare R
ID

IR
E

Z
IO

N
E

 e P
IP

IN
G

i filtri leggono direttam
ente  dal file descriptor 0

     scrivono direttam
ente sul file descriptor 1

C
o

m
p

leta o
m

og
en

eità d
ei file con i d

ispo
sitivi

     fd =
 open ("/dev/printer", O

_W
R

O
N

LY
);

A
nche per i  dispositivi usiam

o le stesse prim
itive

   op
en

, read
, w

rite, clo
se

U
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O
p

erazion
i d

i L
ettu

ra e S
crittu

ra

R
E

A
D

            nre
ad   =

 read
(fd, buf, n);

W
R

IT
E

          nw
rite

 =
 w

rite (fd, buf, n);

     
int nre

ad, nw
rite, n, fd;

     
char *buf;

• lettu
ra  e  sc

rittu
ra  di un file avvengono a  partire dalla

        po
sizion

e  co
rren

te  del file ed
        avanzano il puntatore (I/O

 po
in

ter ) all'interno del file

• restituiscono:
il nu

m
ero d

ei b
yte su cui hanno lavorato

-1  in caso di errore (com
e tutte system

 call)

O
gni utente ha la p

rop
ria vision

e  dei  file aperti:

�

 
N

el caso di più utenti che aprono lo stesso file, ogni
processo utente ha un proprio I/O

 pointer separato

�

 
S

E
 un utente legge o scrive, m

odifica solo il proprio
pointer, non m

odifica l’I/O
 pointer di altri

F
IL

E
 S

Y
S

T
E

M
U

n utente non ha visibilità delle azioni di un altro utente
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E
se

m
p

i d
i lettu

ra/sc
rittu

ra

C
O

P
IA

 d
a un F

IL
E

 a un A
LT

R
O

#
in

clu
d

e
 <

fcn
tl.h

>
#

in
clu

d
e

 <
std

io
.h

>
#

d
e

fin
e

 p
e

rm
 0

6
4

4

m
a

in
  ()

{ ch
a

r f1
 [2

0
]=

 "file
",

 
f2

 [4
0

]=
 "/te

m
p

/file
2

";
in

t in
file

, o
u

tfile
; /* file

 d
e

scrip
to

r  */
in

t  n
re

a
d

;
ch

a
r b

u
ffe

r [B
U

F
S

IZ
];

in
file

 =
 

o
p
e
n
 

  
(f1

, O
_

R
D

O
N

L
Y

);
o

u
tfile

 =
 

c
r
e
a
t
 

  
(f2

, p
e

rm
);

w
h

ile
((n

re
a

d
 =

 
r
e
a
d

(in
file

, b
u

ffe
r, B

U
F

S
IZ

)) >
 0

)
w
r
i
t
e
 

(o
u

tfile
, b

u
ffe

r, n
re

a
d

 );

c
l
o
s
e

 
(in

file
);

c
l
o
s
e
 

(o
u

tfile
);

}L
egg

e d
al file file  e sc

rive s
u file2  in /tem

p

U
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C
op

ia d
a un F

ile a un altro (u
so argo

m
en

ti)

#
d

e
fin

e
 p

e
rm

 0
7

7
7

m
a

in
  (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r **a
rg

v;

{
  

in
t in

file
, o

u
tfile

, n
re

a
d

;
ch

a
r b

u
ffe

r [1
5

];

in
file

  =
 

o
p
e
n

 
(a

rg
v[1

], 0
);

o
u

tfile
 =

 
c
r
e
a
t
 

(a
rg

v[2
], p

e
rm

);
w

h
ile

 (( n
re

a
d

 =
 

r
e
a
d
 

(in
file

 , b
u

ffe
r, 1

)) >
 0

 )
 
 
 
 
 
 
 
w
r
i
t
e
 

(o
u

tfile
, b

u
ffe

r, 1
 );

c
l
o
s
e

 
(in

file
);

c
l
o
s
e
 

(o
u

tfile
);

}C
on R

ID
IR

E
Z

IO
N

E

#define
 L

U
N

G
 1

m
ain  ()

{ char  buffer [L
U

N
G

];
w

hile
 ( read   (0, buffer, L

U
N

G
) >

 0 )
         w

rite   (1 , buffer, L
U

N
G

);
}Il sistem

a esegue i collegam
enti tra file descriptor e file
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C
op

ia file con con
tro

llo d
eg

li erro
ri

#
in

clu
d

e
 <

fcn
tl.h

>
#

in
clu

d
e

 <
std

io
.h

>
#

d
e

fin
e

 p
e

rm
 0

7
4

4
  

/* tu
tti i d

iritti a
ll'o

w
n

e
r

le
ttu

ra
 a

l g
ru

p
p

o
 e

d
 a

ltri   */

m
a

in
  (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r **a
rg

v;
{ in

t sta
tu

s;
in

t in
file

, o
u

tfile
, n

re
a

d
;

ch
a

r 
b

u
ffe

r[B
U

F
S

IZ
]; 

/
*
b
u
f
f
e
r
 
p
e
r
 
i

 
c
a
r
a
t
t
e
r
i

*
/

if (a
rg

c !=
 3

)
     

{ p
rin

tf (" e
rro

re
 \n

"); e
xit (1

)
; }

if ((in
file

=
o
p
e
n

(a
rg

v[1
], O

_
R

D
O

N
L

Y
)) <

0
)

e
xit(1

); /* C
a

so
 d

i e
rro

re
 */

if ((o
u

tfile
=

c
r
e
a
t

(a
rg

v[2
], p

e
rm

 )) <
0

)
{clo

se
 (in

file
); e

xit
(1

); }

w
h

ile
((

n
r
e
a
d
=
r
e
a
d

(in
file

, b
u

ffe
r, B

U
F

S
IZ

)) 
>
0
 

)
{ if

(
w
r
i
t
e

(o
u

tfile
, b

u
ffe

r, n
re

a
d

)<
 
n
r
e
a
d

)
  

{clo
se

(in
file

)
;clo

se
(o

u
tfile

);e
xit(1

);}
        

/* C
a

so
 

d
i e

rro
re

 */
}clo

se
(in

file
); clo

se
(o

u
tfile

); e
xit(0

);
}E

fficienza delle system
 call  read

 e w
rite: dipendenza dalle

dim
esioni del buffer

U
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E
se

m
p

io
:In

se
rim

en
to d

i ca
ratteri in un file

#
in

clu
d

e
 <

fcn
tl.h

>
#

d
e

fin
e

 p
e

rm
 0

7
4

4

m
a

in
 (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r **a
rg

v;
{ 

in
t fd

;
ch

a
r *b

u
ff;

in
t n

r;

p
rin

tf("il n
o

m
e

 d
e

l file
 su

 cu
i in

se
rire

i ca
ra

tte
ri è

 %
s\n

", a
rg

v[1
]);

b
u

ff=
(ch

a
r *)m

a
llo

c(8
0

);
/
*
 
b
i
s
o
g
n
a
 
A
L
L
O
C
A
R
E
 
m
e
m
o
r
i
a
 
p
e
r
 
i
l
 
B
U
F
F
E
R
 
*
/

if ((fd
 =

 o
p

e
n

(a
rg

v[1
], O

_
W

R
O

N
L

Y
)) <

 0
)

fd
 =

 cre
a

t(a
rg

v[1
], p

e
rm

);
/*o

p
p

u
re

 u
so

 
d

i o
p

e
n

 co
n

 q
u

a
li fla

g
?

*/
p

rin
tf("A

p
e

rto
 o

 cre
a

to
 co

n
 fd

 =
 %

d
\n

", fd
);

w
h

ile
 ((n

r=
re

a
d

(0
, b

u
ff,8

0
)) >

 0
)

w
rite

(fd
, b

u
ff, n

r);

clo
se

(fd
);

}
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L
a S

tand
ard I/O

 L
ib

rary

La 
S

tandard 
I/O

 
library 

è 
costruita 

al 
di 

sopra 
delle

S
ystem

 C
all

E
’ una libreria contenente funzioni per accedere ai file a più

alto live
llo

.

Invece di file descriptor usa stream
 rappresentati da una

struttura dati di tipo F
IL

E

std
in

 
è 

uno 
stream

 
associato 

al 
file 

descriptor
stand

ard inpu
t

stdou
t  è uno stream

 associato al file descriptor
stand

ard ou
tpu

t
std

err  
è 

uno 
stream

 
associato 

al 
file 

descriptor
stand

ard erro
r

F
ornisce:

fo
rm

attazion
e  

�

 printf("E
cco un intero %

d \n", cont)
bu

ffering
 

�

 C
osa fa la getc() ?

m
agg

io
re efficien

za

��

 dim
ensione dei buffer

S
i sconsiglia l'uso contem

poraneo di S
ystem

 C
all e funzioni

della S
tandard I/O

 library nell’accesso a uno stesso file.

U
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O
perazioni non

 S
equenziali (random

 access)

L
SE

E
K

          new
pos =

 lseek
(fd, offset, origin);

long int new
pos, offset;  int fd;

int origin; /*  0 dall'inizio, 1 dal corrente, 2 dalla
 fine*/

S
i sposta la po

sizion
e co

rren
te  nel file per il processo

invocante.

Le successive operazioni di lettura/scrittura a partire 
dalla

nuova posizione

lse
e

k(fd
, 1

0
, 2

) 
cosa succede?

lse
e

k(fd
, -1

0
, 0

) 
???
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O
perazioni sui dispositivi e file  so

lo s
inc

rone
cioè

 co
n

 attesa
 del com

pletam
ento

 dell'o
perazio

ne

A
T

O
M

IC
IT

À
 d

ella S
IN

G
O

L
A

  O
P

E
R

A
Z

IO
N

E
di lettura/ scrittura e di azione su un file.

O
p

erazion
i p

rim
itive

azioni elem
entari e non interrom

pibili della
m

acchina virtuale U
N

IX

P
1   111111111          w

rite

P
2   2222222222         w

rite

file

N
O

N
 è garantita la

A
to

m
icità delle sequenze di operazioni.

P
er esem

pio
  se p

iù p
ro

cess
i m

and
ano file su

lla stam
p

an
te

     S
i possono m

escolare le linee inviate alla stam
pante!!!!

 =
=

>
  D

efinizione di  un g
esto

re
 del file (system

)
          che incapsula la risorsa

G
estore

F
ile

U
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I F
ile e la m

u
lti-u

ten
za

O
gni 

utente 
ha 

un 
identificatore 

detto 
u

id
 

(user 
id) 

e
appartiene a un gruppo g

id
 (group id), contenuti nel file

/etc/passw
d.  E

sem
pio:

fra
n

co
:IT

Z
7

b
:2

3
0

:3
0

:F
.Z

a
m

b
o

n
e

lli:/h
o

m
e

/fra
n

co
:/b

in
/csh

U
n processo acquisisce uid e gid dell’utente che lo lancia.

Il kernel m
em

orizza per ogni file u
se

r id
 ed g

roup 
id

 del
processo creatore.

U
n processo può accedere a un file se:

1. 
uid processo =

=
 0

2. 
uid processo =

=
 uid proprietario file e diritti O

K
3. 

uid processo !=
 uid proprietario file m

a
 

gid processo =
=

 gid proprietario file e diritti O
K

4. 
uid e gid proc !=

 uid e gid file, m
a diritti other O

K

A
ttenzione: in realtà il kernel guarda effective u

id e g
id del

processo che accede al file
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D
iritti d

i access
o a un file

P
er verificare i diritti di un u

ten
te di accedere a un file:

A
C

C
E

SS
retval =

 access (pathnam
e, am

ode);
char * p

athnam
e;

int am
ode;

int retval;

Il param
etro am

od
e può essere:

04
read access 

02 w
rite access

01 execute access 
00 existence

access
 restituisce il valore 0 in caso di successo,
altrim

enti -1 (e tipo di errore in errno)

N
ota: access verifica i diritti dell’utente, cioè fa uso del real

uid del processo (non usa effective uid)

U
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D
iritti d

i access
o a un file

P
er cam

biare i diritti di un file :
C

H
M

O
D

retval =
chm

od (pathnam
e, new

m
ode);

char * p
athnam

e;
int new

m
ode;

int retval;

Il param
etro n

ew
m

od
e contiene i nuovi diritti

chm
od  è eseguibile da ow

ner o superuser

P
er cam

biare il proprietario e il gruppo di un file :
C

H
O

W
N

retval =
chow

n (pathnam
e, ow

ner_id, group_id);
char * p

athnam
e;

int ow
ner_id;

int group_id;
int retval;

chow
n  è eseguibile da ow

ner o superuser

P
roblem

a: cosa succede se un file ha set-user-id settato?
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O
p

erazion
i d

i L
IN

K
 e U

N
L

IN
K

U
N

L
IN

K
          retval=

 unlink
(nam

e);
char *n

am
e;

int retval;

Q
uesta prim

itiva consente di cancellare (D
IS

T
R

U
G

G
E

R
E

)
un file

In 
realtà, 

com
e 

dice 
il 

suo 
nom

e, 
il 

suo 
com

pito 
è

cancellare un link 

�

 nel caso il num
ero di link arrivi a

Z
E

R
O

 allora si opera 
anche 

la 
D

IS
T

R
U

Z
IO

N
E

 
del 

file
cioè la liberazione dello spazio su disco

L
IN

K
          retval=

 link
(nam

e1, nam
e2);

char *n
am

e1, nam
e2;

int retval;

Q
uesta prim

itiva consente di creare un nuovo nom
e nom

e2
(un link) per un file esistente

�

 viene increm
entato il num

ero di link

P
roblem

a dei diritti �

 link guarda i diritti del direttorio

T
ram

ite l'uso di queste due prim
itive viene realizzato, per

esem
pio, il com

ando m
v  di U

N
IX

U
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E
se

m
p

io
:

Im
p

lem
en

tazion
e d

el co
m

ando m
v

(ve
rsion

e se
m

p
lifica

ta)

m
a

in
 (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r **a
rg

v;
{if (a

rg
c !=

 3
)

{ p
rin

tf ("E
rro

re
 n

u
m

 a
rg

\n
"); e

xit
(1

); }
/* co

n
tro

llo
 d

e
l n

u
m

e
ro

 d
i p

a
ra

m
e

tri */

if (lin
k(a

rg
v[1

], a
rg

v[2
]) <

 0
)

{ p
e

rro
r ("E

rro
re

 lin
k"); e

xit(1
)

;}
/* co

n
tro

llo
 

su
lla

 
o
p
e
r
a
z
i
o
n
e
 
d
i
 
l
i
n
k

 
*/

if (u
n

lin
k(a

rg
v[1

]) <
 0

)
{ p

e
rro

r("E
rro

re
 u

n
lin

k"); e
xit(1

)
;}

/* co
n

tro
llo

 
su

lla
 

o
p
e
r
a
z
i
o
n
e
 
d
i
 
u
n
l
i
n
k

 
*/

p
rin

tf ("O
k\n

");
e

xit(0
);

}
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D
iretto

ri

a) C
am

b
io d

i d
iretto

rio

retval =
 chdir  (nom

edir);
char *nom

edir;
int retval;

Q
uesta funzione restitu

isce 0  se su
ccess

o
 (cioè il cam

bio
di direttorio è avvenuto),
altrim

enti restitu
isce -1 (in caso di in

su
ccess

o
)

b
) A

p
ertu

ra d
i d

iretto
rio

#include
 <dirent.h>

dir  =
 opendir  (nom

edir);
char *nom

edir;
D

IR
 *d

ir;
/* D

IR
 è

 u
n

a
 struttura

 astratta
 e

 n
o

n
 usa

bile
 d

all'utente
 */

Q
uesta funzione restitu

isce un valore diverso da N
U

LL
 se

ha 
su

ccess
o

 
(cioè 

l'apertura 
del 

direttorio 
è 

avvenuta),
altrim

enti restitu
isce N

U
LL (in caso di in

su
ccess

o
)

c) C
h

iu
su

ra d
iretto

rio

#include
 <dirent.h>

closedir  (dir);
D

IR
 *d

ir;

Q
uesta prim

itiva effettua la chiusura del direttorio

U
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d
) L

ettu
ra d

iretto
rio

#include
 <sys/types.h>

#include
 <dirent.h>

descr  =
  readdir  (dir);

D
IR

 *d
ir;

struct dirent *d
escr;

La funzione restitu
isce un valore diverso da N

U
LL

 se ha
avuto 

su
ccess

o
 

(cioè 
a 

lettura 
del 

direttorio 
avvenuta),

altrim
enti restitu

isce N
U

LL (in caso di in
su

ccess
o

)
In caso di successo, descr punta ad una struttura di tipo
dirent

struct  dirent 
{

long
d_ino;  

/* i_num
ber */

off_t
d_off;  

/* o
ffset del prossim

o */
unsigned short

d_re
clen;

/* lunghe
zza

 del re
cord */

unsigned short
d_nam

elen; /* lunghe
zza

 del nom
e

 */
char

d_nam
e[1]; /* nom

e del file */
}

la stringa che parte da descr ->
 d_nam

e  rappresenta il
nom

e di un file nel direttorio aperto

Q
uesta stringa term

ina con un carattere nullo (convenzione
C

)

�

 possibilità di nom
i con lunghezza variabile

La lunghezza del nom
e è data dal valore di d_nam

elen

Le prim
itive chd

ir , op
end

ir , readd
ir e clo

se
d

ir  sono
IN

D
IP

E
N

D
E

N
T

I dalla specifica struttura interna del direttorio

�

 valgono sia per U
nix B

S
D

 che per U
nix S

ystem
 V
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e)  C
reazion

e d
i un d

iretto
rio

M
K

D
IR

  retval =
 m

kdir  (pathnam
e, m

ode);
char * p

athnam
e;

int m
ode; /* d

iritti sul direttorio */
int retval;

La prim
itiva M

K
D

IR
 crea un direttorio con il nom

e e i diritti
specificati =

=
=

>
 vengono sem

pre creati i file
. 

(link al direttorio corrente)
..  

(link al direttorio padre)

m
kd

ir  restituisce il valore 0 in caso di successo, altrim
enti

un valore negativo

A
ltra 

prim
itiva 

è 
m

knod
 

il 
cui 

uso 
è 

però 
riservato 

al
superuser (e non crea .  e .. )

U
nix: G

estione F
ile  22

E
se

m
p

io
:

Im
p

lem
en

tazion
e d

el co
m

ando ls

#
in

clu
d

e
 <

sys/typ
e

s.h
>

#
in

clu
d

e
 <

d
ire

n
t.h

>
#

in
clu

d
e

 <
fcn

tl.h
>

m
y_

d
ir (n

a
m

e
)

ch
a

r *n
a

m
e

;   /* n
o

m
e

 d
e

l d
ir */

{
D

IR
 *d

ir;
  

stru
ct d

ire
n

t * d
d

;
in

t co
u

n
t =

 0
;

d
ir =

 
o
p
e
n
d
i
r

 
(n

a
m

e
);

w
h

ile
 ((d

d
 =

 
r
e
a
d
d
i
r

(d
ir)) !=

 N
U

L
L

){
p

rin
tf("T

ro
va

to
 file

 %
s\n

", d
d

->
 d

_
n

a
m

e
);

 
co

u
n

t+
+

;
}p

rin
tf("N

u
m

e
ro

 to
ta

le
 d

i file
 %

d
\n

", co
u

n
t);

c
l
o
s
e
d
i
r

 
(d

ir);
re

tu
rn

 (0
);

}m
a

in
 (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r *a
rg

v[ ];
{

if (a
rg

c <
=

 1
) { p

rin
tf

("E
rro

re
\n

"); e
xit(1

); }
p

rin
tf("E

se
cu

zio
n

e
 d

i m
yd

ir\n
");

m
y_

d
ir(a

rg
v[1

]);
e

xit(0
);

}
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E
se

m
p

io
:

S
i vuo

le op
erare su un

a g
erarch

ia d
i D

IR
E

T
T

O
R

I alla
rice

rca d
i un file con no

m
e sp

ecifica
to

P
er E

S
P

LO
R

A
R

E
 la gerarchia si utilizza la funzione per

cam
biare direttorio chd

ir e le  funzioni  op
end

ir , readd
ir e

clo
se

d
ir

/* file
 d

irfu
n

.c */
#

d
e

fin
e

 N
U

L
L

 
0

#
in

clu
d

e
 <

sys/typ
e

s.h
>

#
in

clu
d

e
 <

d
ire

n
t.h

>

/* L
a

  
so

lu
zio

n
e

 se
g

u
e

n
te

 
A

S
S

U
M

E
 ch

e
 il n

o
m

e
 d

e
l

d
ire

tto
rio

 sia
 d

a
to

 in
 m

o
d

o
 A

S
S

O
L

U
T

O
.

N
O

T
A

 B
E

N
E

: q
u

e
sta

 so
lu

zio
n

e
 va

 
b

e
n

e
 se

 e
 so

lo
 se

il 
d

ire
tto

rio
 

d
i 

p
a

rte
n

za
 

n
o

n
 

è
 

la
 

ra
d

ice
 

(/).
P

E
R

C
H

È
 ?

 */

vo
id

 e
sp

lo
ra

 ();

m
a

in
  (a

rg
c, a

rg
v)

in
t a

rg
c;

ch
a

r **a
rg

v;
{  

if (a
rg

c !=
 3

)
{

 
p

rin
tf("N

u
m

e
ro

 p
a

ra
m

e
tri n

o
n

 co
rre

tto
\n

");
e

xit (1
);

}
  

if (
c
h
d
i
r

 
(a

rg
v[1

])!=
0

){
p
e
r
r
o
r

("E
rro

re
 in

 ch
d

ir"); e
xit(1

);
}

  
e

sp
lo

ra
 (a

rg
v[1

], a
rg

v[2
]);

}
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/* 
fu

n
zio

n
e

 
d

i e
sp

lo
ra

zio
n

e
 d

i
 

u
n

a
 

g
e

ra
rch

ia
:

o
p

e
ra

 in
 m

o
d

o
 R

IC
O

R
S

IV
O

 */
vo

id
 e

sp
lo

ra
 (d

, f)
ch

a
r *d

, *f;
{ 

ch
a

r n
d

 [8
0

];
  

D
IR

  
*d

ir;
stru

ct d
ire

n
t *ff;

    
d

ir =
 

o
p
e
n
d
i
r

(d
);

  
w

h
ile

 (((ff =
 

r
e
a
d
d
i
r

(d
ir)) !=

 N
U

L
L

)){
 

if
((strcm

p
 (ff ->

 d
_

n
a

m
e

, ".") =
=

 0
) 

||
       

 
(strcm

p
 (ff ->

 d
_

n
a

m
e

, "..") =
=

0
))

co
n

tin
u

e
;

/* b
iso

g
n

a
 sa

lta
re

 
i n

o
m

i d
e

l d
ire

tto
rio

 co
rre

n
te

e
 d

e
l 

d
ire

tto
rio

 p
a

d
re

 */
  

if (
c
h
d
i
r

(ff ->
 d

_
n

a
m

e
) !=

 0
) {

/
*è

 u
n

 file
 e

 n
o

n
 u

n
 d

ire
tto

rio
*/

 
if ( strcm

p
 ( f, ff->

 d
_

n
a

m
e

) =
=

 0
)

p
rin

tf("file
 %

s n
e

l d
ir %

s\n
", f, d

);
/*e

ve
n

tu
a

li a
ltre

 o
p

e
ra

zio
n

i su
l file

:
a

d
 e

se
m

p
io

 a
p

e
rtu

ra
,e

tc. */
} e

lse
 { /*a

b
b

ia
m

o
 tro

va
to

 u
n

 d
ire

tto
rio

 */
strcp

y(n
d

, d
); strca

t(n
d

, "/");
      

strca
t(n

d
, ff->

 d
_

n
a

m
e

);
      

e
sp

lo
ra

 ( n
d

, f);
      

c
h
d
i
r

("..");
/* b

iso
g

n
a

 to
rn

a
re

 su
 d

i u
n

 live
llo

 */
   

}clo
se

d
ir(d

ir);
}

}
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V
erifica d

ello stato d
i un file

ST
A

T
#include

 <sys/types.h>
#include

 <sys/stat.h>

retval =
 stat (pathnam

e , &
buff);

char * p
athnam

e;
struct stat buff;

/* struttura
 che

 ra
p

presenta
 il descrittore

 del file
 */

int retval;

 F
ST

A
T

retval =
 fstat (fd , &

buff);
int fd; 

/* file
 descriptor */

F
S

T
A

T
 può essere usato solo se il file è già aperto

E
ntram

be 
le 

prim
itive 

ritornano 
il 

valore 
0 

in 
caso 

di
successo, altrim

enti un valore negativo

V
ediam

o quali possono essere i cam
pi della stru

ct stat :
struct stat  {

ushort
st_m

ode; 
/* m

odo del file
 */

ino_t
st_ino; 

/* I_node
  num

ber */
dev_t

st_dev; 
/* ID

 del dispositivo */
dev_t

st_rdev; 
/* solo per file

 spe
ciali */

short
st_nlink; 

/* num
ero di link */

ushort
st_uid; 

/* U
ser ID

 del proprietario */
ushort

st_gid; 
/* G

roup ID
 del proprietario */

off_t
st_size; 

/* L
unghe

zza
 del file

 in byte
 */

tim
e_t

st_atim
e;

/* tem
po dell'ultim

o a
ccesso */

tim
e_t

st_m
tim

e;  /* tem
po dell'ultim

a
 m

odifica*/
tim

e_t
st_ctim

e;  
 /* tem

po ultim
o cam

biam
ento di stato */

}
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La s
tru

ttu
ra d

i un i-node

L’ i-nod
e  è il descrittore del file

S
truttura di un i-node per i d

ispo
sitivi

nu
m

ero ID
entificativo:

nu
m

ero m
agg

io
re   driver di dispositivo

(per una tabella di  configurazione)
nu

m
ero m

ino
re     quale dispositivo

classe del dispositivo
a blocchi  /  a caratteri

S
truttura di un i-node per i file no

rm
ali/d

iretto
ri

- 
P

rop
rietario

  user id , group id (U
ID

 e G
ID

);

- tipo
 del file (ordinario, direttorio o special file);

- p
erm

ess
i  read/w

rite/execute per utente, gruppo e altri;

- i b
it  S

U
ID

, S
G

ID
, e 'sticky';

- num
ero dei lin

k  del file;

- d
im

en
sion

e   del file

- ind
irizzi  di tredici blocchi
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R
IT

R
O

V
A

R
E

 i b
lo

cc
h

i fisici d
el F

IL
E

I prim
i dieci indirizzi d

iretti

L'undicesim
o indirizzo è ind

iretto
ind

irizzo area ch
e con

tien
e g

li ind
irizzi d

i b
lo

cc
h

i

E
s. con blocchi di 512 byte e ogni indirizzo di 4 byte

10+
128 blocchi �

 lunghezza file:
10*512+

128*512 =
 70656

Il dodicesim
o du

e live
lli di indirettezza:

lunghezza m
assim

a di file 10+
128+

128*128 blocchi

Il tredicesim
o tre live

lli  di indirettezza fino a  G
byte:

10+
128+

128*128+
128*128*128 blocchi.

Indirizzi
D

ata blocks

01101112

S
i favoriscono file di m

ed
ia lungh

ezza
F

ile di dim
ensioni teoricam

ente illim
itata (circa G

byte)
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S
tru

ttu
ra fisica d

el file sys
tem

Il  disco  viene  suddiviso in parti  di  dim
ensione  fissa

com
poste di blocchi

boo
t-b

lo
ck

"sup
erb

lo
ck

"
descrive il resto del file
system

 (dim
., struttura)

una lista dei b
lo

cc
h

i lib
eri

una lista degli i-nod
e lib

eri

"i-list"
lista degli i-nod

e

B
lo

cc
h

i  d
ati
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Il D
iretto

rio

U
n direttorio è un file con una struttura del tipo:

nom
efile

i-num
ber

no
m

efile  è un nom
e relativo, non assoluto

i-nu
m

b
er è collegato in m

odo univoco all' i-node del file

a 
ogni 

file 
(o 

direttorio) 
contenuto 

nel 
direttorio, 

viene
associato l’i-num

ber che lo identifica univocam
ente

il file (d
iretto

rio
) /hom

e/cesare co
n

tien
e:

f
i
l
e
1
 
 
 
 
 
1
8
9

f
i
l
e
2
 
 
 
 
 
1
3
3

m
i
o
d
i
r
 
 

1
2
1

.
1
1
0

.
.

8
9

/hom
e/cesare

/hom
e/cesare

file1
file1

file2
file2

m
iodir

m
iodir

m
iodiri-list

i-node
1
2
1

1
2
1

C
osa succede nel caso di lin

k(“file
1

”, “file
3

”)
 ??
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O
rg

an
izzazion

e d
el F

ile S
ys

tem
 U

N
IX

I/O
 pointer

Spazio U
tente

(P
rocesso)

Spazio di sistem
a

i-node

T
abella

dei F
ile

A
ttivi

T
abella dei 

F
ile A

perti 
di Sistem

a

fd

T
abella dei 

F
ile A

perti 
del P

rocesso
M

em
oria

di M
assa

D
ispositivi fisici

1 solo
i-node
per file

più entry per file

T
abe

lle g
loba

li:

U
na sola tabella file attivi  (i-nod

e attivi ) con un num
ero di

entry 
pari 

al 
num

ero 
di 

file 
attivi 

(aperti 
anche 

da 
più

processi)

U
na sola tabella dei  file ap

erti ,  con una entry per ogni
apertura di file (possibili più entry referenti lo stesso file)

- un puntatore al  corrispondente i-nod
e ;

- un puntatore (I/0 po
in

ter )
    per le operazioni di lettura  e scrittura  sul  file:
    punta al byte  "corrente" del file  a partire dal quale
   verranno effettuate le operazioni.
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A
p

ertu
ra d

i un file

L’apertura di un file (system
 call o

p
e

n
(

) ) provoca:

• l’allocazione 
di 

un 
elem

ento 
(individuato 

da 
un 

file
descriptor) nella prim

a posizione libera della T
abella dei

file aperti del processo
 • l’inserim

ento 
di 

un 
nuovo 

record 
nella 

T
abella 

dei 
file

aperti di sistem
a

 • la copia del suo i-node nella  tabella dei file attivi (se il file
non è già stato aperto da un altro processo)
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C
ond

ivision
e d

i file

ap
ertu

re se
p

arate  di uno stesso file portano a condividere
una sola entry della tabella degli i-node attivi, m

a si avranno
distinte entry nella tabella dei file aperti.

I/O
 pointer

Spazio U
tente

Spazio di sistem
a

i-node

T
abella

dei F
ile

A
ttivi

T
abella dei F

ile A
perti

di Sistem
a

fd

T
abella dei 

F
ile A

perti 
del P

rocesso

M
em

oria
di M

assa

D
ispositivi fisici

fd

I/O
 pointer

P
rocesso A

P
rocesso B
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C
ond

ivision
e d

i file

C
aso di processo processo padre che apre un file prim

a di
creare un processo figlio:

padre e figlio condividono  la  entry  nella  tabella dei  file
aperti, e anche la corrispondente entry nella tabella degli i-
node attivi

 	

 lo stess
o I/O

 po
in

ter ;

Spazio U
tente

fd

T
abella dei 

F
ile A

perti 
del P

rocesso

fd

P
rocesso P

adre

P
rocesso F

iglio

I/O
 pointer

Spazio di sistem
a

i-node

T
abella

dei F
ile

A
ttivi

T
abella dei 

F
ile A

perti 
di Sistem

a

M
em

oria
di M

assa

D
ispositivi fisici


