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Анотація
Посібник має метою забезпечити студентів методичними вказівками до виконання лабораторних робіт та розрахунково-графічного завдання, які складають составну частину навчально-методичного комплексу з дисципліни «Системне програмування і операційні системи», яка викладається на II курсі студентам напряму 0804 за спеціальностями 6.080401 «Інформаційні управляючі системи та технології» і 6.080402 “Інформаційні технології проектування”.
Вступ

Все більшого застосування набуває операційна система UNIX. Вивчення цієї операційної системи  проведемо  на прикладі вільно поширюваної UNIX-подібної операційної системи Linux.

Знання, одержані студентами у курсі «Системне програмування і операційні системи» поглиблять уявлення про файлове введення/виведення, метадані файлів, захист інформації від несанкціонованого доступу, прийоми і методи програмування додатків на основі  стандарту POSIX, необхідні прикладним програмам для доступу до засобів операційних систем, що вивчаються у наступних курсах.

Виконання лабораторних робіт переслідує наступні цілі:
· закріплення знань, які студенти придбали під час вивчення даної дисципліни;
· здобуття навичок творчого підходу при самостійному розв’язуванні завдань;
· придбання практичних навичок в розробці та використанні компонент системного програмного забезпечення.

При виконанні лабораторних робіт студенти повинні:
· знати призначення  й основні функції операційної системи;

· знати склад, призначення і функції СПЗ;

· знати базові поняття і концептуальні основи побудови операційних систем;

· знати основні команди для роботи з|із| файловою системою 
ОС Linux;

· знати організацію інформації у файловій системі;
· вміти виконувати основні операції над файлами і каталогами;
· програмувати в Linux на мові високого рівня С з використанням системних функцій ОС Linux;

· вміти зробити аналіз отриманого результату і вірно висловлювати свої думки під час оформлення роботи.
Вимоги до оформлення звіту

Звіт повинен містити:
· назву лабораторної роботи, тему і мету роботи;

· зміст завдання;

· перелік команд, текст командного файлу або код програми, необхідні для виконання завдання|задавання|;

· результат виконання завдання|задавання| (вид екрану).
Лабораторна робота №1
Дослідження файлової системи
Мета роботи: оволодіння практичними навичками роботи в ОС Linux. Знайомство із структурою файлової системи.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Поняття операційної системи

 Операційна система є програмою, що управляє. Програма, що управляє, контролює виконання програм користувачів з метою уникнення помилок і неправильного використання обчислювальної системи.

ОС реалізує безліч функцій, зокрема:

•
визначає так званий інтерфейс користувача;

· забезпечує розподіл апаратних ресурсів між користувачами;

•
дає можливість працювати з общимімі даними в режимі колективного користування;

•
планує доступ користувачів до загальних ресурсів;

•
забезпечує ефективне виконання операцій введення/виведення;

•
здійснює оновлення інформації про обчислювальний процес у разі помилок.

ОС можуть розрізнятися особливостями реалізації внутрішніх алгоритмів управління основними ресурсами обчислювальної системи (процесами, пам'яттю, пристроями введення/висновку, файлами, що зберігаються в зовнішній пам'яті), особливостями використаних методів проектування, типами апаратних платформ, областями використання і т.д.

Залежно від алгоритму управління процесором, операційні системи ділять на:

•
багатозадачні і однозадачні;

•
розраховані на багато користувачів і розраховані на одного користувача;

•
системи, які підтримують багатопоточну обробку і не підтримують її;

•
на багатопроцесорні і однопроцесорні системи.

Багатозадачні ОС підрозділяються на три типи залежно від використаного при їх розробці критерію ефективності:

•
системи пакетної обробки (наприклад, ОС ЄС);

•
системи розділення часу (UNIX, Windows);

•
системи реального часу (QNX RT/11).

Реєстрація  в системі

Робота користувача  в системі починається  з того, що активізується  сервер термінального доступу getty, який запускає програму login, яка запитує  у користувача  ім'я та  пароль.

Далі  проходить  перевірка аутентичності користувача  відповідно з тією інформацією, яка  зберігається  в файлі /etc/passwd (або /etc/shadow). В цьому  файлі зберігаються  записи, які містять в

· реєстраційне ім’я користувача;

· зашифрований пароль;

· ідентифікатор користувача ;

· ідентифікатор групи;

· інформація про мінімальний строк дії пароля;

· загальна інформація про користувача ;

· початковий  каталог користувача;

· реєстраційний shell користувача

Якщо користувач зареєстрований  в системі і ввів правильний пароль, login запускає програму, вказану  в /etc/passwd – реєстраційний  shell користувача .
Працюючи в Linux, ви можете знаходитися|перебувати| в одному з двох режимів:

· або працювати в консолі;

· або в системі X Window.

Загальний  вид командного  рядка в консолі такий:
<ім’я команди> <опції> <аргументи>

Завдання 1
Ознайомитися із графічним інтерфейсом користувача ОС Linux:

· Запуск ОС Linux. Коректне завершення роботи ОС Linux.

· Консольний і графічний інтерфейси користувача OC Linux: графічна система X Window, файл конфігурації /etc/X11/XFree86Config-4.

· Віконне середовище KDE: робочий стіл, запуск програм, створенняя ярликів, загальні настройки в Центрі Управління KDE, конфігуратор DrakConf (/usr/sbin/drakconf);

· Файловий менеджер Konqueror і його використання для роботи із локальними файлами і файлами, розташованими на комп'ютерах локальної мережі або мережі Internet. Файловий менеджер  Midnight Commander.

Завдання 2
Розглянути організацію файлової системи ОС Linux:
· Пояснити призначення основних каталогів: /, /bin, /dev, /etc, /home, /mnt, /sbin, /tmp, /var, /usr, /lib;

· Пояснити стандартні імена пристроїв в ОС Linux.
Завдання 3
Визначити:

· список файлових систем, які підтримує ядро даної операційної системи;

· список файлових систем, які монтуються при загрузці операційної системи;

· список файлових систем, змонтованих в даний момент.

Завдання 4
Виконати монтування слідуючих з’ємних файлових систем:
· Floppy-диск;
· CD-ROM;
· Flash-накопичувач.
Контрольні питання:

1 У якому каталозі знаходиться інформація про конфігурацію ОС Linux?

2 У якому файлі указується використовуване кодування і комбінація клавіш для перемикання клавіатури?

3 Якщо система X Window не запускається автоматично, що потрібно зробити, щоб запустити її вручну?

4 Які правила роботи із змінними накопичувачами? Як виконується монтування дисків? Яка інформація указується у файлах:

· /etc/filesystems;

· /etc/mtab;

· /etc/fstab. Який формат записів в цьому файлі? Поясніть призначення  основних опцій: exec, noexec, auto, noauto, ro, rw, user, nouser, defaults.

5 Приведіть загальний формат виклику і основні параметри команди для монтування файлових систем mount.

6 Чому некоректне завершення роботи операційної системи може викликати втрату даних на жорсткому диску або навіть привести до краху системи?

Лабораторна робота №2

Робота з файлами і каталогами в ОС Linux
Мета роботи: придбання практичних навичок роботи з файлами і каталогами в ОС Linux.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Деякі команди файлової системи ОС Linux для роботи з файлами і каталогами:
	pwd 
	Відображення поточної директорії

	cd <директория>
	Змінює поточну  директорію

	ls 
	Відображає  вміст  директорії. Використання опцій поширює можливості команди

	mkdir <директория> 
	створює директорію

	cp ИСТОЧНИК НАЗНАЧЕНИЕ 
	Копіювання  файлів

	mv  ИСТОЧНИК НАЗНАЧЕНИЕ 
	Переміщення файлів

	cat ФАЙЛ1 .. ФАЙЛ N
	Об’єднує файли та  виводить на стандартний вивід

	unlink ФАЙЛ 
	Видалення файлу


Завдання 1: 

1. У заданому каталозі створити дерево каталогів вигляду:


2. У каталогах створити текстові файли. Розмістити їх так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:


3. Перейменувати файли так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:

4. Виконати копіювання файлів так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:


5. Видалити файли так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:







6. Перемістити файли так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:


7. Шляхом з'єднання (конкатенації) файлів *.txt створити файл all.txt, розташувавши його так, щоб  ієрархічна структура файлів мала вигляд:


8. Виконати перейменування каталогів так, щоб ієрархічна структура файлів мала вигляд:


Контрольні питання:
1. Що означає поняття «файл» в Linux? Перерахуйте основні типи фалів. Що таке каталог в Linux? Що таке файл пристрою? Що дає програмісту відокремлення файлового введення-виведення від конкретного фізичного пристрою? Приведіть приклади найбільш використовуваних стандартних імен пристроїв.
2. Вкажіть команду (програму) і її формат для:

· створення і проглядання файлу;

· копіювання файлу;

· перейменування і переміщення файлів;

· видалення файлів або каталогів;

· пошуку файлів;

· проглядання вмісту каталога;

· виведення імені поточного каталога;

· створення і видалення каталога;

· зміни каталога.
Лабораторна робота № 3
Керування повноваженнями на файли та каталоги
Мета роботи: вивчення можливостей системи Linux для забезпечення дотримання конфіденційності, доступності та цілісності даних.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Файли в UNIX мають двох власників: користувача  і групу. Власником – користувачем знову створеного файлу - являється користувач , який  створив файл. Порядок призначення власника групи залежить від  конкретної версії  UNIX . В Linux – це група користувача, який створив  файл. 

 Для визначення власників  файлу необхідно подивитися докладний вивід команди ls:

ls – l

1-а колонка - права

2- а колонка – власник – користувач 

3- я колонка – власник – група

4-а колонка – кількість посилань

Що значать  відповідні  права для файлу та каталогу?

Для файлу: 

r- право проглянути вміст;
w- змінити;
x- право запуска на виконання;
s – право зміни власника під час виконання.
Для каталогу:

x  - право  розглянути вміст;
w – право створити та видалити файл;
x – право входу в каталог, отримати додаткову інформацію.

Зміна  прав доступу до файлу

Для зміни  прав доступу використовується  команда 

chmod [-R] права файл_або_каталог [файл2 ...]

Необов’язковий ключ -R поширює дію команди рекурсивно на вміст каталогів, якщо такі виявляються в списку файлів, переданому в командному рядку. 

Права вказуються в одній з двох нотацій: числовій та символьній. 

Хай дерево каталогів має вигляд:

Завдання 1
· Проглянути вміст каталогу DIR4.
Змінити право доступу до каталогу DIR4, відмінивши право на виконання. Вивести вміст каталогу DIR4. Що означає право виконання для каталогу?

· Для файлу DIR4/file4.txt створити жорстке і символічне посилання. Пояснити різницю між ними.

Завдання 2
· Визначити права доступу для каталогів DIR1-DIR4;

· Визначити права доступу для файлів:

· /*.txt;

· /dir1/dir2/*.txt;

· /dir1/dir3/*.txt;

· /dir4/*.txt.

· Обнулити вміст файлу /file1.txt за допомогою команди file1.txt < /dev/null.

· Перетворити файл file1.txt у командний, такий, що виводить на екран вітання і поточну дату.

· Запустити командний файл.

· Змінити право доступу до батьківського (для даного завдання) каталогу, відмінивши право на виконання.

· Запустити командний файл. Що змінилося і чому?

· Відновити право на виконання для батьківського ( для даного завдання) каталогу.
Завдання 3
На прикладі запуску команди passwd, що дозволяє змінити пароль користувача, продемонструвати і пояснити заміну реального ідентифікатора користувача ефективним. 
Завдання 4

Продемонструвати роботу з жорсткими та символічними посиланнями.
Контрольні питання:
1. Яка організація файлової системи Linux? Представте схематично розміщення файлової системи ext2 на жорсткому диску. Поясніть склад групи блоків.

2. Що визначають права доступу? Що означають права на читання, запис, виконання для файлу, для каталога? Вкажіть формат і поясніть призначення параметрів команди chmod. Поясніть символьний і абсолютний методи вказівки прав доступу. Для яких цілей указують спеціальні права доступу SUID і SGID?
3. Для чого призначений sticky-біт?
4. Яке призначення посилань? Приведіть приклад завдання жорсткого і символічного посилань. Поясніть їх відмінності.

Лабораторна робота №4
Програмування обчислювальних процесів з розгалуженням

Мета роботи: отримання практичних навичок програмування завдань з використанням конструкцій мови, що управляють.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Усі дії в програмі виконують оператори. Якщо оператори завжди виконуютьмя в одній і тій же послідовності, то говорять, що програма або дялянка програми лінійна. Реальні програми мають нелінійну організацію. Для створення таких програм використовуються оператори розгалужень і цикли. Найчастіше для розгалужень використовують оператори if и switch.

Оператор if
Синтаксис оператора if визначається таким чином
if(вираз)


оператор1;

[else

оператор2]

де обчислене значення виразу має бути логічного типу, оператор1 і оператор2 можуть бути будь-якими операторами мови С.

Порядок обчислення оператора такий. Спочатку обчислюється значення виразу. Потім, якщо набуте значення істинно, то виконується оператор1, інакше, якщо в операторі if присутня гілка else, то виконується оператор2, якщо гілки else немає, то не виконується нічого.

Оператор switch
switch(вираз)

{

case константа1 : Послідовність операторів

case константа1 : Послідовність операторів

...

case константаN : Послідовність операторів
[default: Послідовність операторів]

}

Обчислене значення виразу може бути будь-якого простого типу. Константи повинні мати тип, сумісний з типом виразу. Робота оператора відбувається таким чином: обчислене значення виразу послідовно порівнюється зі всіма константами. Якщо знайдений збіг значень в деякій гілці, то відповідна послідовність операторів виконується. У цьому випадку оператор switch не передбачає вихід за свої межі, тому виконуватимуться всі послідовності операторів, розташовані нижче. Якщо такий алгоритм не відповідає розв’язуваній задачі, є можливість в кінці послідовностей операторів записати оператор break (розглянуто пізніше), який завершує роботу оператора switch.

Якщо значення виразу не збіглося ні з однією константою, то управління передається гілці default, а при її відсутності оператор switch не виконує ніяких дій.

Завдання

Розробити схему алгоритма і написати програму обчислення значення функції. Передбачити розрахунок по всім трьом гілкам.

Варіанти завдань

Номер варіанту визначається останньою цифрою номера залікової книжки.

1. Y=
[image: image1.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

>

<

-

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

3

10;

 x

и

  

нечетное

-

А

 

если

 

,

A

x

2;

 х

и

 

четное

-

А

 

если

 

,

)

sin(

(

2

A

x

A


2. Y=
[image: image2.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

-

<

<

+

>

=

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

x

0,5;

A

1

-

 

если

2,

cosA

2;

A

 

и

 

1

3

 

mod

 x 

если

,

3

2

A

A

x



 EMBED Equation.3  [image: image3.wmf]
3. Y=
[image: image4.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

>

>

<

<

-

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

A

5;

 x

если

x,

-

sinA

7;

A

 

и

 

3

x

1

 

если

,

x

A

e


4. Y=
[image: image5.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

>

>

-

случаях.

остальных 

всех 

 

во

0,

100;

А

 

если

,

2

*

70;

A

 

и

  

0,7

 x

если

,

5

,

0

ln

A

x

A

x


5. Y=
[image: image6.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

>

>

-

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

3

1;

А

 

и

 

нечетный

-

 х

если

,

A

5;

А

 

или

 

четный

-

 х

если

,

5

,

11

A

e

A

x


6. Y=
[image: image7.wmf](

)

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

>

<

<

>

+

случаях.

остальных 

всех 

 

во

 

,

2

3;

A

 

или

  

-2

 x

если

,

*

15;

A

 

и

 

-1

 х

если

,

1

x

x

A

x

A


7. Y=
[image: image8.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

>

<

<

>

+

-

 

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

5

100,5;

A

 

и

 

-3

 x

если

,

x

3;

A

 

и

 

-3

 x

если

,

A

A

x

A


8. Y=
[image: image9.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

<

-

>

>

-

+

случаях.

остальных 

всех 

 

во

0,

0;

A

 

если

,

4

;

6

x

 

2и

A

 

если

,

2

2

x

A

A


9. Y=
[image: image10.wmf]ï

î

ï

í

ì

<

<

-

>

>

+

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

*

-6;

A

 

или

 

-4

 x

если

,

x

-3;

A

 

и

 

-2

 x

если

,

sin

3

A

x

A

A

x


10. Y=
[image: image11.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

>

>

-

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

3

4;

 х

и

 

нечетное

-

А

 

если

,

x;

A

 

и

 

нечетное

-

A

 

если

),

(

3

A

x

A

x

A


11. Y=
[image: image12.wmf](

)

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

<

>

=

+

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

x

-2;

A

 

если

,

1

-

x

*

cosA

3;

A

 

и

 

1

3

 

mod

 x 

если

,

3

A

A

x


12. Y=
[image: image13.wmf](

)

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

>

<

<

>

+

случаях.

остальных 

всех 

 

во

,

 

4

,

125

3;

A

 

или

 

-2

 x

если

,

*

15;

A

 

и

 

-1

 x

если

,

1

e

A

x

A


Контрольні питання:

1. Для чого призначений оператор вибору?

2. Які дві форми запису повного умовного оператора?

3. Приведіть приклад умовного оператора?

4. У чому різниця по сенсу між повною і короткою формами запису умовного оператора?

5. Чи може умовний оператор містити в собі інші умовні оператори?

6. Чи може умовний оператор містити в собі оператор переходу?

7. Як виконується програма за наявності оператора переходу?

Лабораторна робота № 5
Використання циклів

Мета роботи: отримання практичних навичок програмування завдань з використанням циклічних конструкцій.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Ділянки програми, які можуть багато разів повторюватися в процесі одного запуску програми, називаються циклами. У кожному циклі має бути умова його повторення. Якщо ця умова перевіряється до входу в цикл, говорять, що це цикл з передумовою, а якщо умова перевіряється в кінці циклу, то такий цикл називається циклом з постумовою. Цикл з передумовою може жодного разу не виконатися, тоді як цикл з постумовою виконується як мінімум один раз.
Оператор while
Оператор while є циклом з передумовою. Нижче наведений синтаксис оператора:

while(умова)

оператор

Умовою має бути булевий вираз. Внутрішній оператор циклу (тіло циклу) виконується до тих пір, поки значенням умова буде істина. Звичайно цикл охоплює декілька операторів, тоді їх потрібно об’єднати в блок.

Оператор do-while
Цикл do-while є циклом з постумовою. Нижче наведений синтаксис цього оператора.

do
оператор

while(умова)

Умова має бути булевого типу. Одне виконання оператора do-while завжди забезпечене. Подальші виконання визначаються значенням умови. Якщо воно істинне, то цикл виконується. Інакше виконання циклу завершується. Аналогічно іншим операторам управління як внутрішній оператор можна використовувати блок.

Оператор for

Цикли while і do-while можуть  реалізувати всі запити користувача по організації циклічних обчислень. Проте в тих випадках, коли відома кількість повторень циклу зручно віикористовувати цикл for. З циклом for звичайно зв’язане поняття управляючої змінної циклу, яка набуває початкового значення при вході в цикл, змінюється згідно із законом, визначеним у заголовку циклу після кожного його виконання і порівнюється з деяким межовим значенням для вироблення рішення про продовження обчислень або їх завершення. Нижче наведений синтаксис циклу.

for(ініціалізація_управляючої_змінної;

перевірка_умови_закінчення_циклу;

зміна_значення_управляючої_змінної)

оператор

Як управляюча змінна використовуються змінні будь-яких числових типів.

Завдання

Обчислити S як суму n додатків, де n визначається з виразу:
[image: image14.wmf] 
[image: image15.wmf].
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При побудові рядів алгебри використовують так звані функції, що производять. Основним способом рішення такого класу завдань є породження множників за допомогою циклічних конструкцій і, можливо, перевірка того, чи задовольняє даний член заданій умові чи ні.

Алгоритм рішення таких задач складається з трьох кроків:

1. введення і перевірки даних;

2. циклу, який породжує множники з перевіркою на виконання якої-небудь властивості;

3. виведення результатів.

Варіанти завдань

Номер варіанту визначається останньою цифрою номера залікової книжки.
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Контрольні питання:

1. Поясніть призначення і правила використання оператора GOTO.

2. Поясніть призначення, схеми і правила використання операторів FOR,WHILE, DO-WHILE.

3. Поясніть призначення і правила використання операторів BREAK і CONTINUE.

Лабораторна робота № 6
Набір і відлагодження програм з використанням двовимірних масивів

Мета роботи: отримання практичних навичок програмування 
завдань з використанням багатовимірних масивів.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Масив це структурований тип даних, що являє собою сукупність однотипних даних, елементи якої розрізняються індексами.

Масиви прийнято підрозділяти на одновимірні (відповідають векторам в математиці) і багатовимірні (відповідають матрицям).

Елементи масива завжди займають послідовно розташовані комірки пам’яті. А ім’я масиву має значення адреси першого елемента масиву.

Одновимірні масиви

Використовування масиву передбачає його оголошення, виділення місця в пам’яті під масив і привласнення його елементам конкретних значень.

Оголошення масиву виглядає так:

int A[15];

При оголошенні масиву  можлива його ініціалізація:

int B[5]={8,4,-1,3,5};

Доступ до елементів масиву здійснюється по індексу. Нумерація елементів масиву в мові починається з нуля.

 int C=B[2]; //C=-1;

Багатовимірні масиви

Мова С підтримує роботу з багатомірними масивами (розміром до 7 вимірів).

Оголошення масиву виглядає так:

int A[5][7];

де:

5 - число рядків;

7 - число стовпців.

Варіанти завдань

1.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го рядка і 1-го стовпця міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

2.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го рядка замінюються нулями, последней-едініцамі.

Результати всіх дій виводити на екран.

3.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи головної діагоналі масиву виводяться на екран.

Результати всіх дій виводити на екран.

4. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-ої і останній рядків міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

5. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються по убуванню.

· визначається середнє арифметичне всіх елементів масиву.

Результати всіх дій виводити на екран.

6. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го і 2-го стовпців міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

7. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· визначити середнє арифметичне елементів кожного рядка.

Результати всіх дій виводити на екран.

8. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го і останнього стовпців міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

9. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го 2-го рядка міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

10. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· визначається сума елементів масиву, розташованих на головній діагоналі.

Результати всіх дій виводити на екран.

11. Написати і відлагодити програму, в якій:
· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го 2-го рядка міняються місцями.

Результати всіх дій виводити на екран.

12. Написати і відлагодити програму, в якій::
· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за зменшенням;

· визначається сума елементів масиву, розташованих на головній діагоналі.

Результати всіх дій виводити на екран.

Контрольні питання:
1. Як позначаються в програмі елементи  багатовимірного масиву?

2.
Як організовується в програмі введення елементів багатовимірного масиву?

3.
Як організовується в програмі виведення багатовимірного масиву?

4.
Поясніть суть сортування багатовимірного масиву методом «бульбашки».
Лабораторна робота № 7
Використання підпрограм. Використання рекурсії

Мета роботи: отримання практичних навичок програмування 
завдань з використанням рекурсії.

Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Для того, щоб написати складну програму на мові C, застосовують метод низхідного програмування, в основі якого лежить наступне: 

· необхідно розділити головне завдання на дрібніші;

· написати для кожного дрібного завдання функцію;

· з'єднати ці функції в одну програму.

Функція - це логічно самостійна іменована частина програми, якій можуть передаватися параметри і яка може повертати якесь значення. До функції можна звертатися скільки завгодно часто з будь-якої точки програми. Будь-яку функцію, яку ми використовуємо в програмі, необхідно заздалегідь описати (визначити).
Формат визначення функції:

[тип данных] имя_функции([список аргументов])

{


Определение переменных;


Операторы;

[return];

}

Сукупність пропозицій у фігурних дужках називають тілом функції. Поле тип даних  задає тип повертаного функцією значення. Якщо це поле відсутнє, то функція повертає за умовчанням тип int. Якщо функція нічого не повертає, то поле тип даних містить ключове слово void. 

Поле имя_функции - це особливий вид покажчика, званий покажчиком на функцію. Його значенням є точка входу на функцію.

 Поле список_аргументов визначає аргументи (параметри), передавані у функцію і містить будь-яку комбінацію типів і імен. Це поле у визначенні функції називають списком формальних параметрів.  Поле список_аргументов  - необов'язково. Якщо у функцію не передаються ніякі параметри, то це поле порожнє або містить ключове слово void. Якщо тип повертаного значення відмінний від void, то функція повинна обов'язково містити оператора return і навпаки.
Рекурсівні функції

Рекурсія - це такий спосіб організації обчислювального процесу, при якому підпрограма в ході виконання складових її операторів звертається сама до себе.

Розглянемо класичний приклад - обчислення факторіалу: програма запрошує з клавіатури ціле число n і обчислює його факторіал.

 При виконанні правильно організованої рекурсивної функції здійснюється багатократний перехід від деякого поточного рівня організації алгоритму до нижнього рівня послідовно до тих пір, поки, нарешті, не буде одержане тривіальне рішення поставленої задачі.

Основною перевагою рекурсивних функцій є використання їх для простішого створення версії деяких алгоритмів в порівнянні з ітеративними еквівалентами. Наприклад, сортуючий алгоритм Quick sort достатньо важко реалізувати ітеративним способом. Деякі проблеми, особливо пов'язані з штучним інтелектом, також використовують рекурсивні алгоритми. Нарешті, деяким людям здається, що думати рекурсивно набагато легше, ніж ітеративно.

 При написанні рекурсивних функцій слід мати оператора if, щоб примусити функцію повернутися без рекурсивного виклику. Якщо цього не зробити, то, одного разу викликавши функцію, вийти з неї буде неможливо. Це найбільш типова помилка, пов'язана з написанням рекурсивних функцій.

Завдання:

Написати і відлагодити програму, яка обчислює цілий ступінь цілого числа:

· використовуючи механізм рекурсії;

· без використання рекурсії.
Контрольні питання:
1. Що таке функція? Наведить синтаксис оголошення функції.
2. Що таке рекурсія?
3. У чому полягає типова помилка при написанні рекурсивних функцій? Приведіть приклади.

Лабораторна робота № 8
Робота з масивами за допомогою покажчиків

Мета роботи: отримання практичних навичок програмування 
завдань з використанням функцій і роботи з масивами через покажчики.
Варіанти завдань

Номер варіанту визначається останньою цифрою номера залікової книжки.

1.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го рядка і 1-го стовпця міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

2.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го рядка замінюються нулями, последней-едініцамі.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

3.
Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи головної діагоналі масиву виводяться на екран.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

4. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-ої і останній рядків міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

5. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються по убуванню.

· визначається середнє арифметичне всіх елементів масиву.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

6. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го і 2-го стовпців міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

7. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· визначити середнє арифметичне елементів кожного рядка.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

8. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· елементи 1-го і останнього стовпців міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

9. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го 2-го рядка міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

10. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· визначається сума елементів масиву, розташованих на головній діагоналі.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

11. Написати і відлагодити програму, в якій:
· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за збільшенням;

· відповідні елементи 1-го 2-го рядка міняються місцями.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

12. Написати і відлагодити програму, в якій:

· з клавіатури вводиться двовимірний масив дійсних чисел розміром n*n;

· перевіряється правильність прийому масиву;

· рядки масиву сортуються за зменшенням;

· визначається сума елементів масиву, розташованих на головній діагоналі.

Всі дії оформити через функції. Працювати з масивами через покажчики. Результати всіх дій виводити на екран.

Контрольні питання:
1.
Що таке підпрограма? Чим представлені підпрограми в мові C?

2.
Що таке фактичні параметри, формальні? Які првавіла заміщення формальних параметрів фактичними?

3.
Що є покажчики? Як вони оголошуються?

4.
Яким чином зв'язані між собою ім'я масиву і покажчик?

5.
Як здійснюється доступ до елементів масиву через покажчики?

Лабораторна робота №9
Рядки символів

Мета роботи: Одержання практичних навичок в застосуванні стандартних процедур та функцій для обробки рядків символів.

Задача: Користуючись стандартними функціями по обробці рядків символів , скласти програму для розв’язання задачі, вказаної у варіанті.

Варіанти завдань

Номер варіанту визначається останньою цифрою номера залікової книжки.
1. Знайти вказаний символ в рядку символів і вилучити його.

2. Знайти вказану підстроку  в рядку символів і вилучити її.

3. Знайти вказану підстроку  в рядку символів. Якщо вона є, то вилучити її, якщо її нема, то вставити, починаючи з вказаного місця.

4. Ввести два рядка символів. З кожного з них вирізати потрібні слова і створити нове речення з вирізаних слів.

5. В рядку символів знайти цифрові символи, вилучити їх, створити з них новий рядок і перетворити йогона число.

6. В рядку символів, в якому крім буквенних символів є цифрові, які розміщені по порядку, вставити нові цифрові символи, не порушуючи порядок.

7. З заданого рядка символів вилучити усі буквенні символи, а цифрові символи, що залишилися, перетворити на число.

8. В заданому рядку символів є буквенні символи і цифрові від 1 до 3 і від 7 до 9. Вставити невистачаючі цифрові символи, не порушуючи порядок.

9. В заданому рядку символів є цифрові  символи і буквенні(кирилиця) від а до в і від к до м. Вставити невистачаючі буквенні символи, не порушуючи порядок.

10. В рядку символів відшукати усі символи, які співпадають з заданим і замінити їх на вказаний символ.
11. В рядку символів знайти цифрові символи, вилучити їх, створити з них нову стрічку і перетворити її на число.

12. Ввести два рядка символів. З кожного з них вирізати потрібні слова і створити нове речення з вирізаних слів.

Контрольні питання:
1.
Щопредставляють собою рядки в мові С?

4. Як зв'язані між собою рядки і посилання?

5. Назвіть основні стандартні функції мови, використовувані для обробки рядків?

Лабораторна робота №10
Структури даних.Файли даних

Мета роботи: Одержання практичних навичок в застосуванні структур даних та файлів даних.

Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Для тривалого зберігання даних, введених користувачем, можна використовувати два підходи: зберігати дані у файлах даних або використовувати для цих цілей бази даних. Предметом нашого розгляду буде читання і запис текстових файлів.

 Перед роботою з файлом його потрібно відкрити. Це можна зробити за допомогою функції fopen():

 FILE *fopen(const char *filename,const char *mode)

 Функція fopen() відкриває існуючий файл або створює новий. У разі успіху вона повертає покажчик потоку, який повинен бути оголошений до цього, запам'ятав в змінній для використання іншими функціями. У разі помилки функція повертає нуль. Розглянемо параметри цієї функції:

const char *filename - покажчик на рядок імені файлу. Може містити повний шлях до файлу.

 const char *mode - покажчик на один з можливих режимів, розглянутих нижче.

Таблиця 2

	Режим
	Опис

	rt
	Відкриває файл для читання

	wt
	Створює новий файл. У випадку, якщо файл з таким ім'ям вже існує, то він буде перезаписаний



	at
	Відриває файл в режимі додавання інформації

	r+t
	Відкриває існуючий файл для читання і запису

	w+t
	Створює новий файл для читання і запису. Якщо файл з таким ім'ям вже існує, то він буде перезаписаний

	a+t
	Відкриває існуючий файл або створює новий в режимі додавання інформації


Параметр, задаючий режим, при виклику функції fopen() потрібно брати в подвійні лапки. Розглянемо призначення і формат оголошення деяких функцій бібліотеки мови С для роботи із рядками.
Функція fgets()

 Формат функції:

 char *fgets(char *str,int num,FILE *stream)

Функція fgets() прочитує до num-1 символів з файлу stream і поміщає їх в масив символів, на який указує str. Символи прочитуються до тих пір, поки не зустрінеться символ “новий рядок”, EOF. У разі успіху fgets() повертає рядок, при невдачі повертається NULL.

Функція fputc()

Функція fputc() здійснює запис одного символу у відкритий файл в позицію, відповідну поточному положенню покажчика. Потім дає приріст покажчику. Повертає значення записаного символу. У разі помилки повертає EOF. Наприклад:

 FILE *fp;

 char c=’A’;

 fputc(с,fp);

 fputs()

 Функція fputs() записує рядок, заданий першим аргументом у файл. У разі помилки повертає EOF

Завдання 1

Визначити структуру даних, що описує деякий реальний об'єкт. Створити файл даних і записати в нього дані такого типа.
Завдання 2

З раніше створеного файлу даних счтітать дані і вивести їх на екран.

Завдання 3

З раніше створеного файлу даних счтітать дані, відповідні заданому критерію, і вивести їх на екран.
Завдання 4

У раніше створеному файлі даних знайти дані, відповідні заданому критерію, і замінити їх. Нові дані запрошуються в діалоговому режимі.

Завдання 5

Додати в кінець файлу дані. Нові дані запрошуються в діалоговому режимі.

Контрольні питання:
1. Що таке структури даних?

2.  Приведіть і поясніть синтаксичну діаграму структури даних.

3.  Якими можуть бути імена полів в структурах?

4.  Що таке файл даних?

5.  Назвіть типи файлів, використовуваних в мові Сі.

6.  Назвіть основні типи робіт з файлами даних.

7.  Як оголосити файли різних типів?

Лабораторна робота № 11
Підтримка програмування в OC Linux.
Вивчення передачі  інформації
Мета роботи: Отримати тримати практичні навички навички по програмуванню задач задач з використанням мови програмування С.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Як відомо, ядро операційної системи – це програма, яка виконує основні функції операційної системи. Воно взаємодіє з апаратними пристроями, виділяє пам'ять і інші ресурси, дозволяє декільком програмам працювати одночасно, управляє файловими системами і т.д.

Ядро саме по собі не має в своєму розпорядженні засобів взаємодії з користувачами. Воно не може навіть видати простий рядок з  запрошенням на введення команд. Ядро не дозволяє користувачам редагувати файли, взаємодіяти з іншим комп'ютером або писати програми. Для вирішення всіх цих задач задач потрібне велике число інших програм, включаючи интерпретатори команд, редактори і компілятори. Багато хто з цих програм користується бібліотеками функцій загального призначення, не включеними в ядро.

У системах GNU/Linux більшість таких програм розроблена в рамках проекту GNU (GNU – це рекурсивний акроним, який розшифровується як GNU’s Not Linux (GNU – не це Linux)). Багато хто з них був написаний раніше, ніж з'явилося ядро Linux.  Мета проекту GNU – «створення| повноцінної операційної системи на зразок Linux, оснащеної безкоштовним програмним забезпеченням».

Ядро Linux і GNU-програми складають дуже могутню комбінацію, яку найчастіше називають просто «Linux». Але без GNU – програм система не працюватиме, як і без ядра. Тому у багатьох випадках ми говоримо GNU/Linux.

Компілятори GCC

Компілятор перетворює вихідний вихідний текст програми, зрозумілий людині, в об'єктний код, що виконується комп'ютером. Компілятори, доступні в Linux-системах, являються являються частиною колекції GNU-компіляторів, відомої як GCC (GNU Compiler Collection). У неї входять компілятори мов C, C++, Java, Objective-C, Fortran і Chill. Нас цікавитиме компілятор з мови С.

Компіляція вихідного вихідного файлу.
Компілятор мови С називається gcc. При компіляції вихідного вихідного файлу потрібно вказувати вказувати опцію –c. 
От як, наприклад, в режимі командного рядка компілюється файл prog.c:

$gcc –c  prog.c
Одержаний об'єктний файл називатиметься prog.o.
Компоновка об'єктних файлів
Для отримання виконуваного файлу потрібно викликати gcc з опцією –o.

$gcc prog.c –o hello

Створення простої програми prog.c:
#include<stdio.h>

main()

{

  printf(«Hello, World!»);

}

Створили текст програми і зберегли її під ім'ям  prog.c.

Відкомпілювали програму, використовуючи компілятор gcc.

$ gcc –c prog.c

Одержимо виконуваний файл з ім'ям hello, скориставшись опцією –o.
$ gcc prog.c –o hello

Перевіримо працездатність і правильність виконання програми:

$ ./hello

В Результати успішної роботи програми на екрані повинне з'явитися вітання Hello, world!

Базова обробка командного рядка
Програма на С дістає доступ до своїх аргументів  через параметри argc і argv. Аргументи командного рядка  - це інформація, слідуюча слідуюча за ім'ям програми в командному рядку операційної системи.

Є два звичайніі засоби визначення функції main() - головної функції програми на мові С:

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

і

int main(int argc, char **argv)

· Параметр argc є являється цілим числом, вказуючим кількість наявних аргументів, включаючи ім'я команди. 

· Параметр argv  - це покажчик на масив символьних покажчиків (інакше можна сказати так:  argv є являється масивом покажчиків на символи).

Між двома цими оголошеннями немає різниці, хоча перше концептуально зрозуміліше, а друге технічно коректніше:

char **



char *









«cat»









«file1»









«file2»

Тут cat, file1, file2 – рядки мови С, що завершуються символом кінця рядка ‘\0’.

За угодою,  argv[0] (у С індекси відлічуються з нуля) є являється ім'ям програми. Подальші елементи являються являються аргументами командного рядка. Останнім елементом масиву є являється покажчик NULL. Всі аргументи командного рядка - це рядки. Всі числа конвертуються програмою у внутрішній формат. Аргументи командного рядка повинні відокремлюватися відокремлюватися пропусками. Коми, точки точки з комами і їм подібні символи не розглядаються розглядуються як роздільники. Якщо необхідно передати рядок, що містить пропуски або табуляції, у вигляді одного аргументу, слід укласти її в подвійні лапки.

Приклад: Програма виводить Hello, а потім ім'я користувача, якщо його набрати прямо за ім'ям програми:

#include<stdio.h>

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

{

   if (argc!=2)

     {

       printf(«You forgot to type your name!\n»);

       return 1;

      }

   printf(«Hello %s!», argv[1]);

return 0;

}

Якщо назвати дану програму name, а як ім'я вказати Sergey, то в Результати виконання програми на екрані буде

Hello, Sergey!

У випадку, якщо програма буде запущена без вказівки аргументу, на екран буде виведено повідомлення

You forgot to type your name!

Завдання 1
Написати програму, яка:

· Виводить на екран ім'я програми;

· Перевіряє, чи є хоч би один аргумент і якщо так, то скільки і які.

Завдання 2
Написати програму, в якій перевіряється можливість відкриття на читання файлу(написаного на мові С).

Рекомендації до виконання:
Перед роботою з файлом його потрібно відкрити. Це можна зробити за допомогою функції fopen():

FILE *fopen(const char filename, const char mode);

Функція fopen() відкриває існуючий файл або створює новий. 

У разі успіху вона повертає покажчик потоку, інакше повертає NULL.

Параметри функції:

сonst char filename – покажчик на рядок імені файлу. Може містити в собі інформацію про повний шлях до файлу;

const char mode – покажчик на один з можливих режимів роботи з файлом. Ось деякі з них:

r – читання;

w – запис;

а – додавання.

Завдання 3: Модифікувати програму з завдання 1 так, щоб для виведення інформації на екран використовувався стандартний потік виведення stdout.

Рекомендації до виконання:
Для роботи з  файлами можна використовувати функцію fprintf(), яка працює практично як printf(), але їй потрібен аргумент для посилання на файл.

Наприклад:

int a=87;

fprintf(fp,”a=%d”,a);

де fp - покажчик на файл.
Завдання 4
Написати програму, яка в інтерактивному режимі читає число аргументів і самі аргументи (рядки) і виводить їх довжину.
Рекомендації до виконання:
У цьому завданні краще працювати з стандартними потоками stdin і stdout.
Для прочитування можна використовувати функції fscanf() і fprintf(), fgets().
Функція fscanf() працює аналогічно fprintf(): прочитує дані з файлу і розносить їх по рядку, формату. Наприклад:

fscanf(fp, «%d»,&num);

Тут з файлу, на який указує файлова змінна fp, прочитується ціле число і поміщається за адресою змінної num.

Для роботи з рядками потрібно підключати файл заголовка string.h.

Функція fgets() зручна при порядковому порядковому прочитуванні рядків з файлу:

fgets(а,b,c);

де

а - рядок(покажчик), в який буде записана інформація;

b – кількість символів, які прочитуватимуться з рядка;

с – покажчик потоку файлів, тобто звідки прочитуємо.

Лабораторна робота № 12
Правила формування і засоби розбору командних рядків
Мета роботи:  Ознайомитися із із методом розбору командного рядка за допомогою функції getopt().
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Розглянемо правила формування і засоби розбору командних рядків.

У загальному випадку командний рядок складається з:

· імені службової програми (утиліти);

· опцій;

· аргументів опцій;

· операндів команди.
Наприклад, в команді grep –f patfile foo.c bar.c baz








Ім'я команди








Опція








Аргумент опції







Операнди


grep –f patfile foo.c bar.c baz


Розробники службових програм повинні керуватися наступними правилами.

1. Ім'я утиліти складається не менше ніж з двох і не більше ніж з дев'яти малих латинських букв і/або цифр.

2. Ім'я опції – це один буквено-цифровий символ. Опціям передує знак мінус. Після одного мінуса можуть розташовуватися декілька опцій без аргументів.

3. Опції відокремлені від своїх аргументів.

4. У опцій немає необов'язкових аргументів.

5. Якщо у опції декілька аргументів, вони представляються одним словом і відокремлюватися відокремлюються один від одного комами або екранованими пропусками.

6. Всі опції розташовуються в командному рядку перед операндами.

7. Спеціальний елемент командного рядка --, який не є ні опцією, ні операндом, позначає кінець опцій. Всі подальші слова трактуються як операнди, навіть якщо вони починаються із знаку мінус.

8. Порядок різних опцій в командному рядку не має значення. Якщо повторюється одна опція з аргументами, останні повинні інтерпретуватися в порядку, вказаному в командному рядку.

9. Порядок інтерпретації операндів може залежати від утиліти.

10. Якщо операнд задає читаний або записуваний файл, то знак мінус на його місці використовується тільки для позначення стандартного введення (або стандартного виведення виведення, якщо з контексту ясно, що специфікується вихідний файл).

Для розбору опцій і їх аргументів засобами мови С служить функція 
getopt() і асоційовані з нею зовнішні змінні.

#include<unistd.h>

int getopt(int argc,char *const argv[],const char *optstring);

extern char *optarg;

extern int optind,opterr,optopt;

Тут:

· аргументи argc і argv задають командний рядок в тому вигляді, як він  передається функції main();
· optstring є ланцюжком імен опцій;

· змінна optind (ізіз початковим значенням 1) служить індексом в масиві argv[].
У Результати функція getopt() повертає ім'я чергової опції з числа перерахованих в ланцюжку optstring(якщо таке вдалося виділити). За наявності у опції аргументу покажчик на нього поміщається в змінну optarg з відповідним збільшенням значення optind.

Якщо у опції аргумент відсутній, а на першому місці в optstring задано двокрапку, воно і служить результатом.

Якщо зустрілося ім'я опції, не перераховане optstring, або у опції немає аргументу, а на першому місці в optstring задано не двокрапку, то результатом стане знак питання.

У будь-якій з перерахованих вище помилкових ситуацій в змінну optopt поміщається ім'я «проблемної» опції. Крім того, в стандартний протокол видається діагностичне повідомлення. Для придушення видачі слід привласнити змінній opterr нульове значення.

Нарешті, якщо при виклику getopt() покажчик argv[optind] не відзначає початок опції (наприклад, він пустий пустий або перший символ вказуємого ланцюжка відмінний від знаку мінус), результат рівний  –1 як ознака того, що розбір опцій закінчений.

Завдання
Написати програму обробки командного рядка виклику програми, що приймає опцію –a без аргументу і опцію –b з аргументом.

Лабораторна робота № 13
Файлові операції за допомогою системних викликів
Мета роботи:  Придбати практичні навички використання системних викликів для роботи з файлами і каталогами.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Для користувачів ОС та прикладних програмістів дисковий простір надається у вигляді сукопності файлів, організованих у файлову систему.

Файл – це набір даних у файловій системі, доступ до якого здійснюється за іменем. Термін «файлова система» може вживатися для двох понять: принципу оргпнізації даних у вигляді файлів і конкретного набору даних (зазвичай відповідної частини диска), організованих відповідно до такого принципу.

Файлові системи розглядають на логічному і фізичному рівнях:

логічний рівень визначає зовнішнє подання системи як сукопності  файлів (які звичайно перебувають у каталогах), а також виконання операцій над файлами і каталогами (створення, вилучення, тощо);

фізичний рівень визначає принципи розміщення структур даних файлової системи на диску або іншому пристрої.

У середовищі програмування UNIX існують два основні інтерфейси для файлового введення/ виведення:

 1.
інтерфейс системних викликів, що пропонує системні функції низького рівня, що безпосередньо взаємодіють з ядром операційної системи;

 2.
стандартна бібліотека введення/виведення, пропонуюча функції буферізованого введення/виведення.

 Другий інтерфейс є «надбудовою» над інтерфейсом системних викликів, пропонуючої зручніший спосіб роботи з файлами.

Загальні відомості про файлові операції

Назвемо основні файлові операції, які звичайно надає ОС для використання у прикладних програмах.

Відкриття файла. Після відкриття файла процес може із ним працювати (наприклад, робити читання і записування). Відкриття файла зазвичай передбачає завантаження в оперативну пам’ять спеціальної структури даних – дескриптора файла, який визначає його атрибути та місце розташування на диску. Наступні виклики використовуватимуть цю структуру для доступу до файла.

Закриття файла. Після завершення роботи із файлом його треба закрити. При цьому структуру даних, створену під час його відкриття, вилучають із пам’яті. Усі дотепер не збережені зміни записують на диск.

Створення файла. Ця операція спричиняє створення на диску нового файла нульової довжини. Після створення файл автоматично відкривається.

Вилучення файла. Ця операція спричиняє вилучення файла і вивільнення зайнятого ним дискового простору. Вона зазвичай недопустима для відкритих файлів.

Читання з файла. Ця операція звичайно зводиться до пересилання певної кількості байтів із файла, починаючи із поточної позиції, у заздалегідь виділений для цього буфер пам’яті режиму користувача.

Записування у файл. Здійснюють із поточної позиції у файл із заздалегідь виділеного буфера. Якщо на цій позиуії вже є дані, вони будуть перезаписані. Ця операція може змінити розмір файла.

Переміщення покажчика поточної позиції. Перед операціями читання і записування слід визначити, де у файлі перебувають потрібні дані або куда треба їх записати, задавши за допомогою цієї операції поточну позицію у файлі. Зазаначимо, що якщо перемістити покажчик файла за його кінець, а потім виконати операцію записування, довжина файла збільшиться.

Отримання і завдання атрибутів файлів. Ці операції дають змогу зчитувати поточні значення всіх або деяких атрибутів файла або задавати для них нові значення.

Завдання 1

Написати програму, яка реалізує копіювання файлів за допомогою засобів POSIX.
Завдання 2

Написати програму, яка відображує інформацію про атрибути файла, ім’я якого задається через параметр командного рядка.

Завдання 3

Написати програму, яка виконує обхід каталогу в POSIX.
Завдання 4

Написати програму, яка відображує права доступу поточного процесу до заданого файла.

Контрольні питання:
1. Чим відрізняються системні| виклики від функцій бібліотеки загального|спільного| призначення?
2. Поясніть призначення і наведіть формат системного виклику open()?
3. Як здійснити читання і записування файлів за допомогою системних викликів?
4. Яке призначення системного виклику lseek()?
5. Як отримати інформацію про атрибути файла?

6. Як виконати читання вмісту каталогу за допомогою системних викликів?

Лабораторна робота № 14
Змінні середовища|середа| оточення. Обробка помилок
Мета роботи: Отримати тримати практичні навички навички роботи із змінними середовища оточення, які передаються операційною системою програмі.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Операційна система Linux надає кожній запущеній програмі середовище оточенняя. Під середовищем розуміється сукупність пар змінна-значення. Імена змінних і їх значення є рядками. По тому, що існує угода, змінні середовища записуються прописними буквами.

Інтерпретатор команд, як і будь-яка інша програма, має в своєму розпорядженні своє середовище. Наприклад, деякі змінні оточення SHELL-інтерпретатора: HOME, PATH, SHELL, MAIL  і т.д.

 Функція main() є першою функцією, визначеною користувачем (тобто явно описаною в початковому тексті програми), якої буде передане управління після створення відповідного оточення програми, що запускається на виконання. Традиційно функція main()  визначається таким чином:

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

 Тут масив envp[]  містить покажчики на змінні оточення, передавані програмі. Кожна змінна є рядком виду им’я_зміннойй=значення_змінной.

 Стандарт ANSI C визначає тільки два перші аргументи функції main() - argc і argv. Стандарт POSIX.1  визначає також аргуменнт envp, хоча рекомендує передачу оточення програми  проводити через глобальну змінну environ:

 extern char **environ;

 Рекомендується слідувати останньому формату передачі для поліпшення переносимості програм на інші платформи UNIX.
Обробка помилок

Оскільки базовим способом полученяї послуг ядра є системні виклики, розглянемо детальніше обробку помилок в цьому випадку. Змінна errno визначена таким чином:

#include<errno.h>

external int errno;

Слід звернути увагу на те, що значення errno не обнуляється наступним системним викликом, що нормально завершився. Т. о., значення errno має сенс тільки після системного виклику, який завершився з помилкою.

Стандарт ANSI C визначає дві функції, що допомагають повідомити причину помилкової ситуації: strerror(3C) і perror(3C).

Функція strerror(3C) має вигляд:

#include<errno.h>

#include<string.h>

char *strerror(int errnum);

Функція приймає як аргументу errnum номер помилки і повертає покажчик на рядок, що містить повідомлення про причину помилкової ситуації.

Функція perror(3C) оголошена таким чином:

#include<errno.h>

#include<strdio.h>

void perror(const char *s);

Функція виводить в стандартний потік повідомлень про помилки інформацію про помилкову ситуацію, грунтуючись на значенні змінної errno. Сторока s, передавана функції, передує цьому повідомленню і може служити додатковою інформацією, наприклад, містячи назву функції або програми, в якій відбулася помилка.

Наступний приклад ілюструє використання цих двох функцій:

#include<errno.h>

#include<string.h>

#include<stdio.h>

main(int argc, char *argv[])

{

fprintf(stderr,”ENOMEM: %s \n”,strerror(ENOMEM));

errno=ENOEXEC;

perror(argv[0]);

return 0;

}

Існує таблиця, в якій приведені найбільш загальні помилки системних викликів, включаючи повідомлення, які звичайно виводять функції strerror(3C) і perror(3C), а також їх короткий опис. Наприклад:

	Код помилки і повідомлення
	Повідомлення

	ENOMEM

Not enough space
	При спробі запуску програми (exec(2)) розмір запрошуваної пам'яті перевищив максимально можливий в системі.

	ENOEXEC

Exec format error
	Спроба запуску на виконання файлу, який має права на виконання, але не є файлом допустимого виконуваного формату.


Запустивши програму, ми отримаємо наступний результат:

$ a.out

ENOMEM: Not enough space
a.out: Exec format error

Завдання 1

Написати програму, яка виводить на екран монітора значення всіх змінних середовища оточення.
Завдання 2

Написати програму, яка вибірково виводить значення змінних середовища|середи| оточення і встановлює нові значення за бажанням користувача.

Контрольні питання:
1. Що таке змінні середовища оточення?

2. Як традиційно оголошується функція main() згідно стандарту ANSI? Згідно стандарту POSIX?
3. Назвіть|накликайте| функції для читання і зміни змінних середовища|середи| оточення, приведіть їх формат.
Лабораторна робота № 15
Розробка багатофайлових програм. Використання утиліти make
Мета роботи:  придбання практичних навиків створення багатофайлових програм, використання утиліти make для автоматизації цього процесу.
Методичні вказівки та основні теоретичні відомості

Компіляція програм, що містять дві і більш функцій

Як відомо, з метою підвищення рівня структурованості, програма на мові С є набором функцій. Кожна функція С в програмі має рівні права з іншими функціями. Кожна з них може викликати будь-яку іншу функцію або викликатися будь-якою іншою функцією. 
 Чи не є функція main() особливою? Так, вона дещо відрізняється від інших тим, що, коли програма, що складається з декількох функцій, збирається воєдино, виконання починається з першого оператора у функції main(); але ця єдина перевага, що надається їй. Навіть функція main() може викликатися рекурсивно або іншими функціями, хоча на практиці це робиться рідко.
 Простий підхід до використання декількох функцій - приміщення їх в один файл. Потім досить скомпілювати цей файл, неначебто він містив єдину функцію. Але такий підхід прийнятний тільки для простих, учбових програм. На практиці при розробці реальних проектів призначають різним завданням різні функції, що сприяє поліпшенню програми.

Припустимо, що в системі Linux встановлений компілятор GNU C - gcc і file1.c, file2.c - два файли, що містять функції С. Тоді наступний командний рядок скомпілює обидва файли і створить виконуваний файл, ім'я за умовчанням якого а.out.
$gcc file1.c file2.c
Крім того, при цьому створюються два об'єктні файли, названі file1.o   file2.o. Якщо згодом змінити файл file1.c, але залишити file2.c незмінним, можна скомпілювати перший файл і об'єднати його з  об'єктною версією другого файлу, скориставшись командою:
$gcc file1.c file2.o
Використання файлів заголовків

Якщо помістити функцію main(), а визначення функцій  - в другий, перший файл все ж таки потребуватиме прототипів функцій. Замість того, щоб вводити їх при кожному використанні файлу функції, прототипи функцій можна зберігати у файлі заголовка. Файли заголовків містять визначення функцій - число передаваних аргументів, типи аргументів і повертаного значення. Саме це і робить стандартна бібліотека C, наприклад, поміщаючи прототипи функцій введення/виведення у файл stdio.h. Більшість системних файлів заголовків розташована в каталогах /usr/include або /usr/include/sys.

Автоматизація процесу створення програми
 за допомогою GNU-утиліти make
Утиліта make  дозволяє автоматично перекомпілювати програму. Основна ідея утиліти make проста. Їй указуються цільові модулі, що беруть участь в процесі побудови виконуваного файлу, і правила, по яких протікає цей процес. Також задаються залежності, що визначають, коли конкретний цільовий модуль повинен бути перебудований. Крім очевидних цільових модулів повинен також існувати модуль clean. Він призначений для видалення всіх об'єктних файлів, що згенерували, і програм, щоб можна було почати все з початку.  Правило для даного модуля включає команду rm, що видаляє перераховані файли:
clean:


rm    –f     *.o   <имя исполнимого файла>

Щоб передати всю інформацію про процес створення програми утиліті make, необхідно створити файл Makefile. У ньому цільові модулі перераховуються зліва. За ім'ям модуля слідує двокрапка і існуючі залежності. У наступному рядку указується правило, по якому створюється модуль. Рядок правила повинен починатися з символу табуляції, інакше утиліта make проінтерпретує її неправильно.

Завдання: 

· Написати багатофайлову С-программу;
· Виконати компіляцію і компоновку за допомогою строкового компілятора GNU C;
· Автоматизувати процес створення програми за допомогою GNU-утиліти make.
Контрольні питання:
1. Що є багатофайлова програма на мові С?
2. Як створюються багатофайлові програми?
3. Як і з якою метою в багатофайлових програмах використовують файли заголовків для функцій, що викликаються?
4. Для чого призначена GNU-утиліта make?
5. Що є Makefile і які вимоги по його складанню?

Розрахунково-графічне завдання
Номер варіанту визначається за номером запису призвища в журналі для проведення лабораторних робіт.

1. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a команда відображає час в секундах, що пройшов|минув,сплив| з моменту|із моменту| завантаження|загрузки| системи;
· якщо заданий прапор -b команда відображає число процесів, що працюють в системі;

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
2. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає ім'я операційної системи, номер версії і модифікації ядра;
· якщо заданий прапор -b – інформацію про платформу, на якій працює система.
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
3. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає  ім'я домашнього|хатнього| директория, в якому користувач опиняється|опиняється| після|потім| входу в систему;

· якщо заданий прапор -b – ім'я терміналу.
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
4. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає пошуковий шлях|колія,дорога| (тропу);

· якщо заданий прапор -b – зареєстроване ім'я користувача.

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
5. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає використовуване віконне середовище;
· якщо заданий прапор -b – ім'я хоста.

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
6. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає ім'я поштової скриньки;

· якщо заданий прапор -b – ім'я поточного каталога.
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
7. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає шлях|колія,дорога| до тимчасового каталога користувача;
· якщо заданий прапор -b – використовувану SHELL-оболонку.
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
8. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає час в секундах, що пройшов|минув,сплив| з моменту|із моменту| завантаження|загрузки| системи;
· якщо заданий прапор -b – число процесів, що працюють в системі.

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
9. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає загальний|спільний| об'єм|обсяг| оперативної пам'яті;
· якщо заданий прапор -b – вільний об'єм|обсяг| ОЗУ.

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
10. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає ім'я операційної системи, номер версії і модифікації ядра;
· якщо заданий прапор -b – ім'я домашнього|хатнього| директория, в якому користувач виявляється|опиняється| після|потім| входу в систему.

Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
11. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає інформацію про платформу, на якій працює система;
· якщо заданий прапор -b – ім'я терміналу.
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
12. Написати програму, яка забезпечує роботу команди вигляду:
[им’я_команди] [-a|-b] [-o вихідний файл],
де -a і -b несумісні прапори.

· якщо заданий прапор -a - команда відображає інформацію про платформу, на якій працює система;
· якщо заданий прапор -b – використовувану SHELL-оболонку
Одержана інформація також записується у файл, ім'я якого задається  як аргумент опції -o.
Вимоги до оформлення розрахунково-графічного завдання
Результати виконання розрахунково-графічного завдання надаються на диску, який повинен містити|утримувати| всі початкові|вихідні| тексти програми, а також всю решту файлів, необхідних для компіляції і запуску виконаної роботи.

Опис розрахунково-графічного завдання повинен містити|утримувати|:

1. постановку завдання|задачі|;

2. опис всіх модулів, що містять|утримують| початковий|вихідний| текст програми;

3. опис всіх використаних змінних;

4. інструкцію з експлуатаціЇ програми;

5. контрольні завдання|задавання| і відповідні результати (тести);

6. список використаної літератури.

Література

1. Э. Таненбаум. Современные операционные системы. 2-е изд. 
СПб.: Питер, 2002М. 

2. А. В. Гордеев, А. Ю. Молчанов. Системное программное обеспечение. Учебник для вузов. – СПб.: Питер, 2003

3. М. Митчелл, Д. Оулдем, А. Самьюэл. Программирование для Linux. Профессиональный подход. – ИД «Вильямс», 2004

4. А. Роббинс. Linux. Программирование в примерах.
 – М.: КУДИЦ-ОБРАЗ, 2005.

5. Д. Н. Колисниченко. Linux. Установка. Настройка. Использование.
–СПб.: Наука и Техника, 2004

6. В. А. Галатенко Программирование в стандарте POSIX: Курс лекций: Учеб. Пособие –М.: Интернет-университет информ. технологий, 2004.
7. Н. Ю. Секунов Программирование на С++ в Linux. –СПб.:БХВ_Петербург, 2004.

8. А. М. Робачевский Операционная система Linux. –Спбю: БХВ-Петербург, 2002.

9. В. А. Шеховцов Операційні системи. –К.: видавнича група BHV,2005
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