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PROYECCIÓN DE FICHEROS (“MAPEADO”)

1. OBJETIVO

El objetivo es estudiar los servicios UNIX para la proyección de ficheros en memoria. Para ello se describe el servicio utilizado para la proyección en memoria, que permite hacer corresponder (“mapear”) un fichero con el espacio de direcciones del proceso, y el servicio para eliminar esta proyección. 

2. DESCRIPCIÓN

Típicamente existen dos servicios para la utilización de un fichero de la misma forma que un trozo de memoria. Estos son:

· Proyección de un fichero: Permite incluir en el mapa de memoria de un proceso un fichero o parte del mismo. Con esta operación se crea una región de memoria asociada al fichero. A partir de esta proyección, al leer o escribir en esta región de memoria se estaría leyendo o escribiendo en el fichero. Normalmente se pueden especificar algunas propiedades de esta nueva región. Por ejemplo, el tipo de protección o si la región es privada o compartida.

· Eliminar la proyección de un fichero: Elimina una proyección previa.

Servicio para proyectar un fichero

Para realizar la proyección de un fichero en memoria se utiliza el servicio mmap. El prototipo es el siguiente:

caddr_t mmap (caddr_t direc, size_t long, int protec,      int indicador, int descriptor, off_t despl);

Los parámetros son los siguientes:

direc: es la dirección de memoria donde se quiere que se proyecte el fichero. Generalmente se especifica un valor nulo para indicar que se prefiere que sea el sistema el que decida dónde proyectar el fichero.

long: Establece la zona del fichero que se quiere proyectar. Se proyecta la zona del fichero que comienza en despl hasta despl+long.

protec: Establece la protección sobre la región que puede ser de lectura (PROT_READ), de escritura (PROT_WRITE), de ejecución (PROT_EXEC) o cualquier combinación de ellas. Esta protección debe ser compatible con el modo de apertura del fichero.

indicador: Permite establecer ciertas propiedades en la región. Este parámetro tiene los siguientes bits:

· MAP_SHARED: La región es compartida entre todos los procesos que realicen la proyección de un mismo fichero con este indicador. Las modificaciones sobre la región afectarán al fichero. Un proceso hijo compartirá esta región con el padre.

· MAP_PRIVATE: La región es privada. Las modificaciones sobre la región no afectarán al fichero. Un proceso hijo no compartirá esta región con el padre, sino que obtendrá un duplicado de la misma.

· MAP_FIXED: El fichero debe proyectarse justo en la dirección especificada en el primer parámetro, siempre que éste sea distinto de cero.

Se debe especificar siempre al menos uno de los valores MAP_SHARED o MAP_PRIVATE, pero no ambos.

descriptor: Se corresponde con el descriptor del fichero que se pretende proyectar. Debe haber sido previamente abierto.

despl: Establece el comienzo de la zona del fichero que se quiere proyectar.

Devuelve la dirección de memoria en la que se ha realizado el mapeado o MAP_FAILED en caso de error.

Servicio para eliminar la proyección de un fichero

Para eliminar la proyección de un fichero en memoria se utiliza el servicio munmap. El prototipo es el siguiente:

int munmap(caddr_t direc, size_t long);

Los parámetros direc y long definen la región de la que se quiere eliminar la proyección.

Devuelve 0 si se ha tenido éxito en la eliminación o –1 en caso de error.

Otros servicios relacionados con ficheros

Otros servicios relacionados con ficheros que son necesarios para entender los ejemplos son los siguientes:

int fstat(int fildes, struct stat *buf);

Permite consultar los distintos atributos de un fichero. fildes es el descriptor del fichero (abierto). buf  es la dirección de comienzo de una estructura de tipo stat en la que se muestra parte de la información existente en el descriptor interno del fichero (nodo-i), tal como el número de nodo-i, el sistema de ficheros al que pertenece, su dispositivo, tiempos de creación y modificación, número de enlaces físicos, identificación de usuario y grupo, tamaño, etc. La información obtenida con man fstat acerca de los campos es la siguiente:

dev_t     st_dev;        /* device file resides on */

ino_t     st_ino;        /* the file serial number */

mode_t    st_mode;       /* file mode */

nlink_t   st_nlink;      /* number of hard links to the file */

uid_t     st_uid;        /* user ID of owner */

gid_t     st_gid;        /* group ID of owner */

dev_t     st_rdev;       /* the device identifier (special files only)*/

off_t     st_size;       /* total size of file, in bytes */

time_t    st_atime;      /* file last access time */

time_t    st_mtime;      /* file last modify time */

time_t    st_ctime;      /* file last status change time */

long      st_blksize;    /* preferred blocksize for file system I/O*/

long      st_blocks;     /* actual number of blocks allocated */

Se puede comprobar en sys/types.h que estos tipos son del tipo entero (short, long, unsigned long, etc.).

Devuelve 0 si se ha podido realizar correctamente o –1 en caso de error.

int ftruncate(int fildes, off_t long);
Establece a long la longitud del fichero cuyo descriptor es fildes.

Devuelve 0 si se ha podido realizar correctamente o –1 en caso de error. 

int unlink(char * path);
Borra una entrada de directorio especificada por path.

Devuelve 0 si se ha podido realizar correctamente o –1 en caso de error. 

( Ejemplo 1: programa que utiliza los servicios de proyección.


#include <sys/stat.h>       /* struct stat y fstat */

#include <sys/mman.h>       /* mmap */

#include <fcntl.h>          /* open */

#include <unistd.h>         /* close */

#include <stdio.h>

int main(int  argc, char **argv)

{

    int i, fd, contador=0;

    int error=0;

    char caracter;

    char *org, *p;

    struct stat bstat;

    if (argc!=3)

    {

        fprintf (stderr, "Uso: %s caracter fichero\n", argv[0]);

        error=1;

    }

    /* Abre el fichero para lectura */

    else if ((fd=open(argv[2], O_RDONLY))<0)

    {

        perror("No puede abrirse el fichero");

        error=1;

    }

    /* Averigua la longitud del fichero */

    else if (fstat(fd, &bstat)<0)

    {

        perror("Error en fstat del fichero");

        close(fd);

        error=1;

    }

    /* Se proyecta el fichero */

    else if ((org=(char *)mmap((caddr_t) 0, bstat.st_size, PROT_READ,

         MAP_PRIVATE, fd, 0)) == MAP_FAILED)

    {

        perror("Error en la proyeccion del fichero");

        close(fd);

        error=1;

    }

    else

      {

        /* Se cierra el fichero */

        close(fd);

        /* Por simplicidad, se supone que el carácter a contar corresponde

           con el primero del primer argumento */

        caracter=argv[1][0];

        /* Bucle de acceso */

        p=org;

        for (i=0; i<bstat.st_size; i++)

          if (*p++==caracter)

            contador++;

        /* Se elimina la proyeccion */

        error=munmap((caddr_t)org, bstat.st_size);

        if (error!=0)

          error=1;

        else

          printf("%d\n", contador);

      }

    return(error);

}


prueba1.c

( Estudiar el ejemplo anterior e indicar qué hace.

( Ejemplo 2: programa que utiliza los servicios de proyección.


#include <sys/stat.h>        /* struct stat y fstat */

#include <sys/mman.h>        /* mmap */

#include <fcntl.h>           /* open */

#include <unistd.h>          /* close */

#include <stdio.h>

#define NO_ERROR 0

#define SI_ERROR 1

#define ERROR_USO 2

#define ERROR_ORIGEN 3

#define ERROR_DESTINO 4

#define ERROR_FICHEROS 5

#define ERROR_MUNMAP 6

#define NUM_ARGS 3

int main(int  argc, char **argv)

{

    int i, fdo, fdd;

    char *org, *dst, *p, *q;

    struct stat bstat;

    int error=NO_ERROR;

    if (argc!=NUM_ARGS)

      {

        fprintf (stderr, "Uso: %s orig dest\n", argv[0]);

        error=ERROR_USO;

      }

    /* Abre el fichero origen para lectura */

    else if ((fdo=open(argv[1], O_RDONLY))<0)

      {

        perror("No puede abrirse el fichero origen");

        error=ERROR_ORIGEN;

      }

    /* Crea el fichero destino */

    else if ((fdd=open(argv[2], O_CREAT|O_TRUNC|O_RDWR, 0640))<0)

      {

        perror("No puede crearse el fichero destino");

        error=ERROR_DESTINO;

      }

    /* Averigua la longitud del fichero origen */

    else if (fstat(fdo, &bstat)<0)

      {

        perror("Error en fstat del fichero origen");

        error=ERROR_FICHEROS;

      }

    /* Establece que la longitud del fichero destino es igual a la

       del origen.*/

    else if (ftruncate(fdd, bstat.st_size)<0)

      {

        perror("Error en ftruncate del fichero destino");

        error=ERROR_FICHEROS;

      }

    /* Se proyecta el fichero origen */

    else if ((org=(char *)mmap((caddr_t) 0, bstat.st_size, PROT_READ,

                       MAP_SHARED, fdo, 0)) == MAP_FAILED)

      {

        perror("Error en la proyeccion del fichero origen");

        error=ERROR_FICHEROS;

      }

    /* Se proyecta el fichero destino */

    else if ((dst=(char *)mmap((caddr_t) 0, bstat.st_size, PROT_WRITE,

                       MAP_SHARED, fdd, 0)) == MAP_FAILED)

      {

        perror("Error en la proyeccion del fichero destino");

        error=ERROR_FICHEROS;

      }

    else /* no ha habido ningún error */

      {

        /* Se cierran los ficheros  */

        close(fdo);

        close(fdd);

        /* Bucle de copia */

        p=org; q=dst;

        for (i=0; i<bstat.st_size; i++)

          *q++= *p++;

        /* Se eliminan las proyecciones */

        if (munmap(org, bstat.st_size)||

            munmap(dst, bstat.st_size))

          error=ERROR_MUNMAP;

      }

    if (error==ERROR_DESTINO)

      {

        close(fdo);       /* cierra fichero origen */

      }

    if (error==ERROR_FICHEROS)

      {

        close(fdo);       /* cierra fichero origen */

        close(fdd);       /* cierra fichero destino */

        unlink(argv[2]);  /* borra el fichero destino */

      }

    if (error!=NO_ERROR)

      error=SI_ERROR;

    return(error);

}


prueba2.c

( Estudiar el ejemplo anterior e indicar qué hace.

( Realizar un programa que muestre por pantalla los atributos de un fichero dado como parámetro en la línea de órdenes. Debe mostrar como mínimo el número de nodo-i, la longitud, el número de enlaces, identificación del propietario y del grupo.
( Realizar un programa que compare dos ficheros usando la proyección en memoria. 
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