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Wstep

Instrukcja zawiera informacje na temat niskopoziomowej obshugi terminali w systemie Linux. Pierwszy
rozdzial przedstawia ogdlnie koncepcje terminali. W drugim rozdziale opisano API terminali. Instrukcja
konczy sie lista zadan do samodzielnego wykonania.

1. Terminale

Kazdy system komputerowy jest wyposazony w pewna liczbe urzadzen przeznaczonych do komu-
nikacji z uzytkownikiem lub innymi komputerami. Mianem ,terminal” okresla sie najczesciej monitor
i klawiature, cho¢ mozne on réwniez oznacza¢ takie urzadzenia jak modem i drukarka. W przypadku
systeméw uniksowych okreéla si¢ tak rowniez protokél wyznaczajacy sposéb obstugi danego urzadzenia
przez system operacyjny i czesé systemu obshugujaca urzadzenia do interakcji z uzytkownikiem. Istnieje
zbiér funkcji wchodzacych w sklad API systemu Linux, ktére umozliwiajg programom uzytkownika ste-
rowanie zachowaniem terminali. Z kazdym terminalem sa zwiazane dwie kolejki, wejsciowa i wyjéciowa,
ktére stanowia rodzaj buforéw jadra na znaki, ktore maja zostaé zapisane na ekran, badz ktore zostaty po-
brane z klawiatury. Kazdy terminal moze pracowa¢ w dwéch trybach: kanonicznym i niekanonicznym.
W pierwszym trybie znaki przeczytane lub zapisywane do terminala sa przetwarzane grupami, ktore
koncza znaki nowego wiersza, konica wiersza lub konca pliku. Ponadto niektére znaki maja specjalne zna-
czenie, np.: moga powodowaé skasowanie poprzedzajacego je znaku. W trybie niekanonicznym program
moze okresli¢ samodzielnie jakimi porcjami maja by¢ czytane i zapisywane dane do terminala, oraz ktore
znaki beda znakami sterujacymi.

2. API terminali

Podstawowa struktura danych wykorzystywana w obstudze terminali jest struktura termios. Stan-
dardy uniksowe gwarantuja, ze beda sie¢ w niej znajdowaé przynajmniej nastepujace pola:

c_iflag - pole okredlajace flagi trybu wejscia,

c_oflag - pole okredlajace flagi trybu wyjscia,

c_cflag - pole okredlajace flagi trybu sterowania,

c_lflag - pole okredlajace flagi trybu lokalnego,

cc_t c_cc[NCCS] - tablica okreslajaca, ktére znaki sa zwigzane z funkcjami sterujacymi.

Uwaga:
Niektoére terminale moga definiowa¢ wlasne pola w tej strukturze, zwiazane np. z obstuga kolorowych
wyswietlaczy. Dlatego przy manipulacji ustawieniami terminala nalezy najpierw przeczytaé jego biezace
ustawienia i zapamieta¢ je w osobnej zmiennej. Nastepnie mozna zmodyfikowaé¢ odpowiednie pole lub
pola struktury termios przy pomocy odpowiednich stalych i operatoréw bitowych, a nastepnie wywotaé
funkcje zmieniajaca zachowanie terminala. Przed zakonczeniem program powinien przywroci¢ domysing
obstuge terminala (domy$lne ustawienia).

Do zarzadzania ustawieniami terminala stuza nastepujace funkcje i makra:

isatty() - funkcja sprawdza, czy podany jej jako argument wywolania deskryptor pliku (zmienna typu
int) zwigzany jest z plikiem urzadzenia terminala. Jedli tak jest, to zwraca 1, a jesli nie to 0.
Szczegdly: man isatty

ttyname() - funkcja zwraca wskaznik na tancuch znakéw bedacy nazwa terminala powiazanego z prze-
kazanym jej jako argumenty wywolania deskryptorem, lub nuLL w przypadku bledu. Wskazywany
tancuch moze byé¢ nadpisany przez wywolania kolejnych funkcji.
Szczegdly: man ttyname



ttyname_r() - funkcja przyjmuje trzy argumenty wywolania. Pierwszym jest deskryptor zwiazany z ter-
minalem, drugim wskaznik na tablice znakéw, a trzecim rozmiar tej tablicy. W drugim argumencie
zapisywana jest nazwa terminala zwiazanego z deskryptorem. Jedli ta operacja sie powiedzie, to
funkcja zwrédci wartosé 0, w przeciwnym przypadku wartosé rézna od zera.
Szczegbly: man ttyname_r

tcgetattr() - funkcja przyjmuje dwa argumenty wywotania: deskryptor pliku zwiazanego z terminalem
oraz wskaznik na strukture termios i zapisuje ustawienia terminala zwiazanego z deskryptorem
do tej struktury. Jesli dzialanie funkcji si¢ powiedzie, to zwraca ona warto$¢ 0, a w przeciwny razie
-1.
Szczegdly: man tcgetattr

tcsetattr() - funkcja stuzy do zmiany ustawien terminala. Przyjmuje trzy argumenty wywolania: de-
skryptor pliku zwigzanego z terminalem, stala okreslajaca kiedy zmiana nastapi oraz wskaznik na
strukture termion, zawierajacg nowe ustawienia dla terminala. Drugi argument moze by¢ naste-
pujacy:
TCSANOW - zmiana bedzie wykonana natychmiast,

TCSADRAIN -zmiana nastapi, kiedy wszystkie dane wyj$ciowe zapisane do pliku terminala zostana
przetworzone. Ta stala powinna by¢ uzywana tylko wtedy, gdy zmiany maja wplyw na wyjscie
terminala.

TCSAFLUSH - zmiany zostana dokonane po przetworzeniu danych wyjéciowych, wszystkie nieprze-
tworzone dane wejéciowe zostang usuniete.

Funkcja zwraca 0 jedli zmiana sie powiedzie, a =1 w przeciwnym przypadku.
Szczegdly: man tcsetattr

VMIN - stala (makro), uzywana w konfigurowaniu trybu niekanonicznego. Okresla element tablicy c_cc
(pole struktury termios), ktéry definiuje ile bajtéw musi znalezé sie w kolejce wejSciowej, zanim
zostanie zakonczona operacja odczytu.

VTIME - stala (marko) uzywana w konfigurowaniu trybu niekanonicznego. Okresla element tablicy c_cc
(pole struktury termios), ktéry definiuje jak dlugo bedzie czekal system, zanim zakoniczy operacje
wejscia. Jednostka czasu jest 0,1 sekundy.

Szczegbdlowy opis wszystkich funkeji i struktur danych zwiazanych z obstuga terminali znajduje sie¢ w pod-
reczniku systemowym (man termios) i w dokumentacji biblioteki glibc: The GNU C Library Reference
Manual autorstwa Sandry Loosemore, Richarda Stallmana, Rolanda McGratha, Andrew Orama i Urlicha
Dreppera.

Zadania

UWAGA: PROGRAMY MUSzA BYE NAPISANE Z PODZIALEM NA FUNKCJE Z PARAMETRAMI ORAZ MUSZA
SPRAWDZAC, CZY WYWOLYWANE PRZEZ NIE FUNKCJE Z API SYSTEMU OPERACYJNEGO NIE SYGNALIZUJA
WYJATKOW.

1. Napisz program, ktéry sprawdzi, czy z deskryptorem standardowego wejscia (STDIN_FILENO lub
wartos$é 0) jest zwiazany terminal. Jedli tak, to program powinien wypisaé nazwe pliku urzadzenia
tego terminala, oraz kilka jego biezacych ustawien.

2. Napisz program, ktory wylaczy echo, czyli wypisywanie znakéw wprowadzonych z klawiatury na
ekran. Po ponownym uruchomieniu program powinien przywrdci¢ echo.

3. Napisz program demonstrujacy obstuge terminala w trybie niekanonicznym (Moze to by¢ np. pro-
gram posiadajacy menu, ktore jest uaktywnione nacisnigciem klawisza, bez koniecznosci potwier-
dzania klawiszem Enter).

4. Napisz program, po ktérego uruchomieniu terminal bedzie wypisywal wszystkie informacje duzymi
literami (niezaleznie od ustawienia CapsLock). Efekt ten powinno usuwaé ponowne uruchomienie
programu.
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