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podido recibir los permisosnecesariospara ello de algunosde susau-
tores originales,al estar actualmente ilocalizables. El proyecto LuCAS
agradeceel trabajo de traducci�on realizadoinicialmente por Pedro Pa-
blo F�abrega1, queabarcabuenaparte del libro. Adem�as,agradecemos
la colaboraci�on prestadapor Ignacio Arenaza, C�esarBallardini y Luis
FranciscoGonz�alez2, quienessehan ocupadode la traducci�on del resto
del libro.
Nota: Versi�on de la traducci�on: 0.11 alpha
Juan Jos�e Amor3, Mayo de 1998.

� Pr�ologo
Esta gu��a est�a lejos de completarse.
La primera edici�on fue la versi�on 0.1,deseptiembre de1994. Sebas�o en
las llamadasal sistemadebido a la escasedde informaci�on al respecto.
Est�a previsto completarla con la descripci�on de las funcionesde librer��a
y cambios importantes en el n�ucleo, as�� como incursiones en �areas
comoredes,sonido, gr�a�cos y entrada/salida as��ncrona. As��mismo, se
incluir�an enun futuro apuntessobrec�omoconstruir librer��asdin�amicas
y acercade interesantes herramientas para el programador.
Esta gu��a soloser�a un �exito graciasa la ayuda en forma de informaci�on
o de env��o de nuevos cap��tulos.

� Introducci�on
En cierta ocasi�on me dispusea instalar Linux en mi PC para aprender
m�asacercade administraci�on del sistema. Intent�e instalar un servidor
de SLIP pero no trabaj�e con mgetty ni con el shadow. Tuve que par-
chear el sliplogin y funcion�o hasta las nuevas versionesde Linux 1.1.
Nadie me explic�o qu�e hab��a pasado. No hab��a documentaci�on acer-
ca de los cambios desdeel n�ucleo 0.99 salvo los res�umenesque hac��a
Russ Nelson, si bien �estosno me ayudaban demasiadoa resolver mis
problemas.

La Gu��a Linux de Programaci�on pretendeservir para lo quesu nombre
implica| para ayudar al programador de Linux a entender las pecu-
liaridades de este sistema operativo. Tambi�en deber�a ser �util para
transportar programas de otros sistemasoperativos al Linux. Por lo
tanto, esta gu��a debe describir las llamadas al sistema y los cambios
importantes del n�ucleoque puedanafectar a antiguos programastales
como aplicacionesde E/S serieo de red.

Sven Goldt Gu��a Linux de Programaci�on

1Pedro Pablo est�a disponible en pfabrega@arrakis.es
2Sus direcciones de correo respectivas son: inaki.arenaza@jet.es, cba-

llard@santafe.com.ar y luisgh@cogs.susx.ac.uk
3Como siempre, en jjamor@ls.�.upm.es
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Cap��tulo 1

El sistema operativ o Lin ux

En marzo de 1991 Linus Benedict Torvalds compr�o un sistema Multitarea
Minix para su AT. Lo us�o para desarrollar su propio sistemamultitarea que
llam�o Linux. En el messeptiembre de 1991lib er�o el primer prototip o por e-
mail a algunosotros usuariosde Minix en Internet: as�� comenz�o el proyecto
Linux. Muchos programadoresdesdeesepunto han apoyado Linux. Han
agregadocontroladores de dispositivos, desarrolladoaplicaciones,seg�un las
normasPOSIX. Hoy Linux esmuy potente, pero lo mejor esqueesgratuito.
Seest�an realizando trabajos para transportar Linux a otras plataformas.
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Cap��tulo 2

El n�ucleo de Lin ux

La basede Linux es el n�ucleo. Podr��a reemplazar todas las librer��as, pero
mientras quedeel n�ucleo,estar�a todav��a Linux. El n�ucleo incorpora contro-
ladoresde dispositivos,manejode la memoria, manejode procesosy manejo
de comunicaciones.Los gur�us del n�ucleosiguenlas pautas POSIX quehacen
la programaci�on a vecesm�as f�acil y a vecesm�as dif��cil. Si su programa se
comporta de forma diferente en un nuevo n�ucleode Linux, puedeserporque
sehayan implantado nuevasl��neasmarcadaspor POSIX. Para m�asinforma-
ci�on de la programaci�on sobre el n�ucleo de Linux, lea el documento Linux
Kernel Hacker's Guide.
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Cap��tulo 3

El paquete lib c de Lin ux

lib c: ISO 8859.1,< l inux=par am:h > , funcionesYP, funcionescrypt,
algunasrutinas shadow b�asicas(por omisi�on no incluidas),... rutinas
viejas por compatibilidad en lib compat (por omisi�on no activas),
mensajes del error en ingl�es, franc�eso alem�an, rutinas de gesti�on de
la pantalla compatibles bsd 4.4lite en lib curses,rutinas compatibles
bsd en libbsd, rutinas de la manipulaci�on de la pantalla en
libtermcap, rutinas del manejo del basede datos en lib dbm, rutinas
matem�aticas en libm, entradas para ejecutar programasen crt0.o???,
informaci�on del sexodel byte en libieee???(>pod��a alguien dar
informaci�on en lugar de re��rse?), espaciode per�les de usuario, en
libgmon. Me gustar��a que alguno de los desarrolladoresde la librer��a
lib c de Linux escribieraestecap��tulo. Todo lo que puedo decir ahora
esque va ha haber un cambio del formato de ejecutablesa.out a elf
(formato ejecutabley enlazable)que tambi�en signi�ca un cambio en la
construcci�on de bibliotecas compartidas. Normalmente sesoportan am-

bos
formatos, a.out y elf

La mayor��a de los elementos del paquete lib c de Linux est�an bajo la
Licencia P�ublica GNU, aunque algunos est�an bajo una excepci�on especial
de derechos de copia como crt0.o. Para distribuciones comercialesbinarias
esto signi�ca una restricci�on que prohibe el enlaceest�atico de ejecutables.
El enlace din�amico de ejecutablesson de nuevo una excepci�on especial y
Richard Stallman del FSF coment�o:
[. . . ] Pero me parece quedebemospermitir de forma ambiguala distribuci�on

de ejecutablesenlazadosdin�amicamente*sin* ir acompa~nadosde la librer��as
bibliotecas, con tal de que los �cher os objeto que forman el ejecutable est�en
sin restricci�on seg�un la secci�on 5 [. . . ] Por tanto tomar�e la decisi�on de
permitirlo. La actualizaci�on del LGPL tendr�a que esperar hasta que tenga
tiempo para hacer y comprobar una versi�on nueva.

Sven Goldt Gu��a Linux de Programaci�on
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Cap��tulo 4

Llamadas al sistema

Una llamada al sistema es normalmente una demanda al sistema operati-
vo (nucleo) para que haga una operaci�on de hardware/sistema espec���ca o
privilegiada. Por ejemplo, en Linux-1.2, se han de�nido 140 llamadas al
sistema. Las llamadas al sistema como close() se implementan en la lib c
de Linux. Esta aplicaci�on a menudo implica la llamada a una macro que
puedellamar a syscall(). Los par�ametros pasadosa syscall() son el n�umero
de la llamada al sistema seguidapor el argumento necesario. Los n�umeros
de llamadasal sistemasepuedenencontrar en < l inux=unistd:h > mientras
que < sys=syscall :h > actualiza con una nueva lib c. Si aparecennuevas lla-
madasque no tienen una referenciaen lib c aun, puedeusar syscall(). Como
ejemplo, puedecerrar un �c hero usandosyscall() de la siguiente forma (no
aconsejable):

#include <syscall.h>

extern int syscall(int, ...);

int my_close(int filedescriptor)
{

return syscall(SYS_close, filedescriptor);
}

En la arquitectura i386, las llamadas al sistema est�an limitadas a 5 ar-
gumentos adem�as del n�umero de llamada al sistema debido al n�umero de
registros del procesador. Si usa Linux en otra arquitectura puede compro-
bar el contenido de < asm=unistd:h > para las macros syscall, para ver
cu�antos argumentos admite su hardware o cuantos escogieronlos desarro-
lladores. Estas macros syscall se pueden usar en lugar de syscall(), pero
esto no se recomiendaya que esamacro se expandea una funci�on que ya
puede existir en una biblioteca. Por consiguiente, s�olo los desarrolladores
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del n�ucleo deber��an jugar a con las macros syscall. Como demostraci�on,
aqu�� tenemosel ejemplo de close() usandouna macro syscall.

#include <linux/unistd.h>

_syscall1(int, close, int, filedescriptor);

La macro syscall1expandela funci�on close(). As�� tenemosclose()dosveces,
una vez en lib c y otra vez en nuestro programa. El valor devuelto por
syscall() o un una macro syscall es -1 si la llamada al sistema fall�o y 0 en
casode �exito. D�eleun vistazo a la variable global errno para comprobar que
ha ocurrido si la llamada al sistama fall�o.

Las siguiente llamadas al sistema est�an disponibles en BSD y SYS V
pero no est�an disponibles en Linux:
audit(), auditon(), auditsvc(), fchroot(), getauid(), getdents(), getmsg(),
mincore(), poll(), putmsg(), setaudit(), setauid().

Sven Goldt Gu��a Linux de Programaci�on



Cap��tulo 5

Una llamada multiuso:
\io ctl"

ioctl representa el control de entrada/salida y se usa para manipular un
dispositivo de car�acter mediante un descriptor de �c hero. El formato de
ioctl es:
ioctl(unsigned int fd, unsigned int request, unsigned long argument).
El valor devuelto es-1 si ocurri�o un error y un valor mayor o igual que 0 si
la petici�on tuvo �exito, como cualquier otra llamadas del sistema. El n�ucleo
distingue entre �c heros especialesy regulares. Los �c heros especialesse
encuentran principalmente en /dev y /pro c. Di�eren de los �c herosregulares
en queescondenuna interfacea un controlador y no un �c hero real (regular)
quecontiene texto o datos binarios. Esta esla �losof��a UNIX y permite usar
operacionesnormalesde lectura/escritura en cada �c hero. Pero si necesita
hacer algo m�as con un �c hero especial o un �c hero regular que puedehacer
�el con... s��, ioctl. Usted necesitar�a con m�as frecuencia ioctl para �c heros
especialesque para �c heros regulares,pero esposible usar ioctl en �c heros
regularestambi�en.

17
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Cap��tulo 6

Com unicaci�on entre pro cesos
en Lin ux

B. Scott Burkett, scottb@intnet.net v1.0, 29 de Marzo de 1995

6.1 In tro ducci�on

Los medios IPC (Inter-processcommunication) de Linux proporcionan un
m�etodo para que m�ultiples procesosse comuniquen unos con otros. Hay
varios m�etodos de IPC disponibles para los programadoresLinux en C:

� PipesUNIX Half-duplex

� FIFOs (pip escon nombre)

� Colas de mensajes estilo SYSV

� Sem�aforosestilo SYSV

� Segmentos de memoria compartida estilo SYSV

� Sockets (estilo Berkeley) (no contemplado por ahora)

� PipesFull-duplex (pip esSTREAMS) (no contemplado por ahora)

Estos medios, cuando se usan de forma efectiva, proporciona una ba-
se s�olida para el desarrollo de cliente/servidor en cualquier sistema UNIX
(incluido Linux).

6.2 Pip es UNIX Semi-d �uplex

6.2.1 Conceptos b�asicos

Simplemente, una tub er��a (pipe) es un m�etodo de conexi�on de que une la
salida est�andar de un procesoa la entrada est�andar de otro. Las tub er��as

19
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son la mayor de las herramientas de IPC, han estado presentes desdelos
primeros or��genesdel sistemaoperativo UNIX. Proporcionan un m�etodo de
comunicacionesen un sentido (unidirecional, semi-duplex) entre procesos.

Este mecanismoesampliamente usado, incluso en la l��nea de comandos
UNIX (en la shell):

ls | sort | lp

Lo anterior es un ejemplo de 'pip eline', donde se toma la salida de un
comando ls como entrada de un comandosort , quien a su vez entrega su
salida a la entrada de lp . Los datos corren por la tub er��a semi-duplex, de
viajando (virtualmen te) de izquierda a derecha por la tub er��a.

Aunque la mayor parte de nosotros usamoslas tub er��as casi religiosa-
mente en las programacionesde scripts de shell, casi nunca nos paramos a
pensaren lo que tiene lugar a nivel del n�ucleo.

Cuando un procesocrea una tub er��a, el n�ucleo instala dos descriptores
de �c heros para que los use la tub er��a. Un descriptor se usa para permitir
un camino de entrada a la tub er��a (write), mientras que la otra seusa para
obtener los datos de la tub er��a (read). A estasalturas, la tub er��a tiene un
peque~no usopr�actico, ya que la creaci�on del procesos�olo usala tub er��a para
comunicarseconsigomismo. Considereesta representaci�on de un procesoy
del n�ucleo despu�esde que sehaya creadouna tub er��a:

in

out

Proceso Nucleo

Del diagrama anterior, esf�acil ver c�omo seconectanlos descriptores. Si
el procesoenv��a datos por la tub er��a (fd0), tiene la habilidad obtener (leer)
esa informaci�on de fd1. Sin embargo, hay un objetivo m�as amplio sobre
el esquemaanterior. Mientras una tub er��a conecta inicialmente un proceso
a s�� mismo, los datos que viajan por la tub er��a se mueven por el n�ucleo.
Bajo Linux en particular, las tub er��as se representan realmente de forma
interna con un inodo v�alido. Por supuesto, este inodo reside dentro del
n�ucleo mismo, y no dentro de los l��mites de cualquier sistema de archivos
f��sico. Este punto particular nos abrir�a algunas puertas de E/S bastante
pr�acticas, como veremosun poco m�as adelante.

A estas alturas, la tub er��a es bastante in�util. Despu�es de todo >por
qu�e el problema de crear una ca~ner��a si estamoss�olo hablando con nosotros
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mismos? Ahora, el proceso de creaci�on bifurca un proceso hijo. Como
un procesohijo hereda cualquier descriptor de �c hero abierto del padre,
ahora tenemosla basepor comunicaci�on multipro cesos(entre padre e hijo).
Considere�esteversi�on actualizada de de nuestro esquemasimple:

in

out

NucleoProceso
Hijo

Proceso
Padre

in

out

Arriba, vemosque ambos procesosahora tienen accesoal descriptor del
�c hero queconstituye la tub er��a. Est�a en esafase,quesedebe tomar una de-
cisi�on cr��tica. >En quedirecci�on queremosqueviajen los datos? >El proceso
hijo env��a informaci�on al padre, o viceversa? Los dos procesosmutuamen-
te est�an de acuerdo en esta emisi�on, y procedea\cerrar" el extremo de la
ca~ner��a que no le interesa. Por motivos discusi�on, digamosque el hijo ejecu-
ta unos procesos,y devuelve informaci�on por la tub er��a al padre. Nuestro
esquemaya revisadoaparecer��a como:

in

NucleoProceso
Hijo

Proceso
Padre

out

in

out

<Ahorala construcci�on de la tub er��a est�a completa! Lo �unico que queda
por hacer es usar la tub er��a. Para a accedera una tub er��a directamente,
podemosusar la misma llamada al sistemaqueseusapara un �c hero I/O de
bajo nivel. (las tub er��as est�an representadas internamente como un inodo
v�alido).

Para enviarle datos a la tub er��a, usamosla llamada al sistema write(),
y para recuperar datos de la tub er��a, usamosla llamada al sistema read().
<Recuerdelas llamadas del sistemaa los �c herosI/O de bajo-nivel sehacen
usando descriptores de �c hero! Sin embargo, tenga presente que ciertas
llamadas al sistema, como por ejemplo lseek(), no trabaja con descriptores
a tub er��as.

6.2.2 Creaci�on de tub er��as en C

Crear \tub er��as" con el lenguaje de programaci�on C puedeser un poco m�as
complejo que en un ejemplo de shell. Para crear una tub er��a simple con C,
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hacemosuso de la llamada al sistemapipe(). Toma un argumento solo, que
es una tabla de dos enteros, y si tiene �exito, la tabla contendr�a dos nuevos
descriptores de �c heros para ser usadospor la tub er��a. Despu�es de crear
una tub er��a, el procesot��picamente desdoblaa un procesonuevo (recuerde
que el hijo heredalos descriptoresdel �c hero).

LLAMADAAL SISTEMA:pipe();

PROTOTIPO:int pipe( int fd[2] );
RETORNA:0 si �exito

-1 si error: errno = EMFILE(no quedan descriptores libres)
EMFILE(tabla de ficheros del sistema llena)
EFAULT(el vector fd no es v�alido)

NOTAS:fd[0] es para leer, fd[1] es para escribir

El primer del vector fd (elemento 0) est�a �jado y abierto para lectura,
mientras el segundoentero (elemento 1) est�a �jado y abierto para escritura.
Visualmente hablando, la salida de fd1 se vuelve la entrada para fd0. Una
vez m�as, todo datos que semueven por la tub er��a los hacenpor el n�ucleo.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()
{

int fd[2];

pipe(fd);
.
.

}

Recuerde que un nombre de vector en C es un puntero a su primer
miembro. Es decir, fd esequivalente a &fd0. Una vez hemosestablecidola
tub er��a, entoncesdesdoblamos(fork) nuestro nuevo procesohijo:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()
{
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int fd[2];
pid_t childpid;

pipe(fd);

if((childpid = fork()) == -1)
{

perror("fork");
exit(1);

}
.
.

}

Si el padre quiere recibir datos del hijo, debe cerrar fd1, y el hijo debe
cerrar fd0. Si el padre quiere enviarle datos al hijo, debe cerrar fd0, y el
hijo debe cerrar fd1. Como los descriptores se comparten entre el padre
y hijo, siempre debemosestar seguroscerrar el extremo de ca~ner��a que no
nos interesa. Como nota t�ecnica, nunca se devolver�a EOF si los extremos
innecesariosde la tub er��a no son explicitamente cerrados.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()
{

int fd[2];
pid_t childpid;

pipe(fd);

if((childpid = fork()) == -1)
{

perror("fork");
exit(1);

}

if(childpid == 0)
{

/* El hijo cierra el descriptor de entrada */
close(fd[0]);

}
else
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{
/* El padre cierra el descriptor de salida */
close(fd[1]);

}
.
.

}

Como semencion�o previamente, una vezseha establecidola tub er��a, los
descriptoresde �c hero setratan como descriptoresa �c herosnormales.

/************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
MODULO:pipe.c
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

int main(void)
{

int fd[2], nbytes;
pid_t childpid;
char string[] = "Hola a todos!\n";
char readbuffer[80];

pipe(fd);

if((childpid = fork()) == -1)
{

perror("fork");
exit(1);

}

if(childpid == 0)
{

/* Cierre del descriptor de entrada en el hijo */
close(fd[0]);

/* Enviar el saludo via descriptor de salida */
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write(fd[1], string, strlen(string));
exit(0);

}
else
{

/* Cierre del descriptor de salida en el padre */
close(fd[1]);

/* Leer algo de la tuberia... el saludo! */
nbytes = read(fd[0], readbuffer, sizeof(readbuffer));
printf("Received string: %s", readbuffer);

}

return(0);
}

A menudo, los descriptoresdel hijo sonduplicadosen la entrada o salida
est�andares. El hijo puede entonces hacer exec() con otro programa, que
heredalos stream est�andar. Observe la llamada al sistemadup():

LLAMADAAL SISTEMA:dup();

PROTOTIPO:int dup( int oldfd );
RETORNA:nuevo descriptor si hay �exito

-1 si error: errno = EBADF(oldfd no es un descriptor valido)
EBADF(newfd se sale del rango)
EMFILE(Hay demasiados descriptores en el proceso abiertos)

NOTAS:<el antiguo descriptor no se cierra! Asi podemosintercambiarlos

Aunque el descriptor viejo y el reci�en creado se puede intercambiar,
normalmente cerraremosprimero uno de los stream est�andar. La llamada al
sistemadup() usa el n�umero descriptor m�as bajo no utilizado para el nuevo
descriptor.

Considerelo siguiente:

.

.
childpid = fork();

if(childpid == 0)
{

/* Cerrar la entrada estandar en el hijo */
close(0);
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/* Duplicar sobre esta la salida de la tuberia */
dup(fd[0]);
execlp("sort", "sort", NULL);

}

Como el descriptor de �c hero 0 (stdin) se cerr�o, la llamada a dup()
duplic�o el descriptor de la entrada de la tub er��a (fd0) hacia su entrada
est�andar. Entonces hacemosuna llamada a execlp() recubrir el segmento
de texto (c�odigo) del hijo con el del programa. <Desdeno hace mucho los
programas exec heredan los stream est�andares de sus or��genes,realmente
heredael lado de la entrada de la tub er��a comosu entrada est�andar! Ahora,
cualquier cosaque el padre original procesalo env��a a la tub er��a, va en la
facilidad de la clase.

Hay otra llamada al sistema,dup2 (), que sepuedeusar tambi�en. Esta
llamada particular tiene su origen con la Versi�on 7 de UNIX, serealiz�o por
una versi�on de BSD y ahora esrequerida por el est�andar POSIX.

LLAMADAAL SISTEMA:dup2();

PROTOTIPO:int dup2( int oldfd, int newfd );
RETORNA:nuevo descriptor si hay �exito

-1 si error: errno = EBADF(oldfd no es descriptor v�alido)
EBADF(newfd est�a fuera de rango)
EMFILE(demasiados descriptores abiertos)

NOTAS:<el descriptor antiguo es cerrado con dup2()!

Con esta particular llamada, tenemosla operaci�on de cerrado, y la du-
plicaci�on del descriptor actual, relacionado con una llamada al sistema.
Adem�as, segarantiza el ser at�omica, que esencialmente signi�ca que nunca
seinterrumpir�a por la llegada de una se~nal. Toda la operaci�on transcurrir�a
antes de devolverle el control al n�ucleo para despachar la se~nal. Con la lla-
mada al sistema dup() original, los programadoresten��an que ejecutar un
close() antes de llamarla. Esto resultaba de dos llamadas del sistema, con
un grado peque~no de vulnerabilidad en el breve tiempo que transcurre entre
ellas. Si llega una se~nal durante esetiempo, la duplicaci�on del descriptor
fallar��a. Por supuesto,dup2 () resuelve esteproblema para nosotros.

Considere:

.

.
childpid = fork();
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if(childpid == 0)
{

/* Cerrar entrada estandar, duplicando a esta la
salida de datos de la tuberia */

dup2(0, fd[0]);
execlp("sort", "sort", NULL);
.
.

}

6.2.3 Tub er��as, la forma f�acil de hacerlo

Si de todo lo visto anteriormente pareceenredadala forma de creary utilizar
tub er��as, hay una alternativa:

FUNCI�ONDE LIBRER�IA: popen();

PROTOTIPO:FILE *popen ( char *comando, char *tipo);
RETORNA:si hay �exito, nuevo "stream" de fichero

si no hay �exito, NULL(por fallo en llamada pipe() o fork() ).

NOTAS:crea una tuber� �a, y realiza las llamadas fork/exec
seg�un el "comando" pasado como argumento.

Esta funci�on est�andar de la biblioteca crea una tub er��a semi-duplex lla-
mandoa pipe() internamente. Entoncesadesdoblaun procesohijo, abre una
shell Bourne y ejecuta el argumento \command" en la shell. La direcci�on
del 
ujo de datos se determina por el segundoargumento, \t ype". Puede
ser \r" o \w", para \read" o \write". <Nopuedenser ambos!. Bajo Linux
la tub er��a se abrir�a seg�un el modo especi�cado por el primer car�acter del
argumento \t ype". As��, si trata de pasar \rw", s�olo lo abre en modo \read".

Mientras estafunci�on de la biblioteca ejecutarealmente parte del trabajo
sucio por usted, hay un inconveniente substancial. Pierde parte del control
que ten��a con el uso de la llamada al sistema pipe(), y la manipulaci�on de
fork/exec por usted mismo. Sin embargo, como la shell de Bourne se usa
directamente, la expansi�on de metacaracteresde la shell (incluso plantillas)
est�a permitida dentro del argumento \comando".

Las tub er��as que secrean con popen() se debe cerrar con pclose(). Por
ahora, probablemente sehabr�a dado cuenta de quepopen/p closecomparten
un parecidollamativo con las funcionesI/O streamde �c hero normal fopen()
y fclose().
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FUNCI�ONDE LIBRER�IA: pclose();

PROTOTIPO:int pclose( FILE *stream );
RETORNA:el c�odigo de retorno de la llamada wait4()

-1 si el "stream" pasado no es v�alido, o la llamada wait4() falla

NOTAS:espera a que el proceso que escribe en la tuberia termine,
y luego cierra el "stream".

La funci�on pclose() ejecuta un wait4() en el proceso desdoblado por
popen(). Cuandovuelve, destruye la tub er��a y el stream de �c hero de salida.
Una vez m�as, essin�onimo de la funci�on fclose() para �c herosE/S normales
de stream.

Considereesteejemplo, que abre una tub er��a al comandosort, y ordena
un array de cadenade caracteres.:

/************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
MODULO:popen1.c
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

#include <stdio.h>

#define MAXSTRS5

int main(void)
{

int cntr;
FILE *pipe_fp;
char *strings[MAXSTRS] = { "eco", "bravo", "alpha",

"charlie", "delta"};

/* Crea una tuberia de un sentido llamando a popen() */
if (( pipe_fp = popen("sort", "w")) == NULL)
{

perror("popen");
exit(1);

}

/* Bucle de proceso */
for(cntr=0; cntr<MAXSTRS;cntr++) {



6.2. PIPES UNIX SEMI-D �UPLEX 29

fputs(strings[cntr], pipe_fp);
fputc('\n', pipe_fp);

}

/* Cierra la tuberia */
pclose(pipe_fp);

return(0);
}

Como popen() usa la shell para hacer su enlace,<todas las expansiones
de caracteresy metacaracteresde la shell est�an disponibles para su uso!
Adem�as, t�ecnicasm�as avanzadastales como redirecci�on, e incluso la salida
por tub er��a sepuedeutilizar con popen() . Considereel siguiente ejemplo:

popen("ls ~scottb", "r");
popen("sort > /tmp/foo", "w");
popen("sort | uniq | more", "w");

Considere este peque~no programa como otro ejemplo de popen(), que
abre dos tub er��as (una a la orden ls, el otro a sort):

/********************** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
MODULO:popen2.c
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** /

#include <stdio.h>

int main(void)
{

FILE *pipein_fp, *pipeout_fp;
char readbuf[80];

/* Crea una tuberia de un sentido llamando a popen() */
if (( pipein_fp = popen("ls", "r")) == NULL)
{

perror("popen");
exit(1);

}
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/* Crea una tuberia de un sentido llamando a popen() */
if (( pipeout_fp = popen("sort", "w")) == NULL)
{

perror("popen");
exit(1);

}

/* Bucle de proceso */
while(fgets(readbuf, 80, pipein_fp))

fputs(readbuf, pipeout_fp);

/* Cierre de las tuberias */
pclose(pipein_fp);
pclose(pipeout_fp);

return(0);
}

Para nuestra demostraci�on �nal de popen(), creamos un programa
gen�erico que abre una tub er��a entre una orden pasada y un nombre de
�c hero:

/************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
MODULO:popen3.c
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

#include <stdio.h>

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

FILE *pipe_fp, *infile;
char readbuf[80];

if( argc != 3) {
fprintf(stderr, "USO: popen3 [comando] [archivo]\n");
exit(1);

}

/* Abrir el fichero de entrada */
if (( infile = fopen(argv[2], "rt")) == NULL)
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{
perror("fopen");
exit(1);

}

/* Crear una tuberia de un sentido llamando a popen() */
if (( pipe_fp = popen(argv[1], "w")) == NULL)
{

perror("popen");
exit(1);

}

/* Bucle de proceso */
do {

fgets(readbuf, 80, infile);
if(feof(infile)) break;

fputs(readbuf, pipe_fp);
} while(!feof(infile));

fclose(infile);
pclose(pipe_fp);

return(0);
}

Pruebe esteprograma, con las llamadas siguientes:

popen3 sort popen3.c
popen3 cat popen3.c
popen3 more popen3.c
popen3 cat popen3.c | grep main

6.2.4 Op eraciones at�omicas con tub er��as

Para que una operaci�on se considere\at�omica", no se debe interrumpir de
ninguna manera. Todo su funcionamiento ocurre de una vez. La norma
POSIX indica en /usr/include/posix1 lim.h que el tama~no m�aximo del
bu�er para una operaci�on at�omica en una tub er��a es:

#define _POSIX_PIPE_BUF 512

Hasta 512 bytes se pueden escribir o recuperar de una tub er��a
at�omicamente. Cualquier cosaque sobrepaseestel��mite separtir�a. Bajo Li-
nux sin embargo, sede�ne el l��mite at�omico operacionalen \lin ux/limits.h"
como:
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#define PIPE_BUF 4096

Como puedever, Linux adapta el n�umero m��nimo de bytes requeridopor
POSIX, y sele puedenagregarbastantes. La atomicidad del funcionamiento
de tub er��a sevuelve importante cuandoimplica m�asde un proceso(FIF OS).
Por ejemplo, si el n�umero de bytes escritos en una tub er��a excedeel l��mite
at�omico para una simple operaci�on, y procesosm�ultiples est�an escribiendo
en la tub er��a, losdatos ser�an \in tercalados" o \chunked". En otras palabras,
un procesoinsertar��a datos en la tub er��a entre la escritura de otro.

6.2.5 Notas acerca de las tub er��as semi-d �uplex:

� Se pueden crear tub er��as de dos direccionesabriendo dos tub er��as, y
reasignadolos descriptoresde �c hero al procesohijo.

� La llamada a pipe() debe hacerseANTES de la llamada a fork(), o los
hijos no heredar�an los descriptores(igual que en popen()).

� Con tub er��as semi -duplex, cualquier procesoconectadodebe compar-
tir el ancestroindicado. Como la tub er��a resideen el n�ucleo,cualquier
procesoqueno seaancestrodel creadorde la tub er��a no tiene forma de
direccionarlo. Este no esel casode las tub er��as con nombre (FIF OS).

6.3 Tub er��as con Nom bre (FIF O - First In First
Out)

6.3.1 Conceptos b�asicos

Una tub er��a con nombre funciona como una tub er��a normal, pero tiene al-
gunasdiferenciasnotables.

� Las tub er��as con nombre existen en el sistema de archivos como un
archivo de dispositivo especial.

� Los procesosde diferentes padres pueden compartir datos mediante
una tub er��a con nombre.

� Cuando sehan realizadostodas las I/O por procesoscompartidos, la
tub er��a con nombre permaneceen el sistemade archivos para un uso
posterior.

6.3.2 Creaci�on de una FIF O

Hay varias formas de crear una tub er��a con nombre. Las dos primeras se
puedenhacer directamente de la shell.
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mknod MIFIFO p
mkfifo a=rw MIFIFO

Los dos comandos anteriores realizan operaciones id�enticas, con una
excepci�on. El comando mk�fo proporciona una posibilidad de alterar los
permisosdel �c hero FIFO directamente tras la creaci�on. Con mknod ser�a
necesariauna llamada al comandochmod.

Los �c herosFIFO sepuedenidenti�car r�apidamente en un archivo f��sico
por el indicador "p"que apareceen la lista del directorio.

$ ls -l MIFIFO
prw-r--r-- 1 root root 0 Dec 14 22:15 MIFIFO|

Tambi�en hay que observar que la barra vertical ("s��mbolo pipe") est�a
situada inmediatamente detr�asdel nombre de �c hero. Otra gran raz�on para
usar Linux >eh?

Para crear un FIFO en C, podemoshacer uso de la llamada del sistema
mknod():

FUNCI�ONDE LIBRER�IA: mknod();

PROTOTIPO:int mknod( char *nombre, mode_t modo, dev_t disp);
RETURNS:0 si �exito,

-1 si error: errno = EFAULT(nombre no v�alido)
EACCES(permiso denegado)
ENAMETOOLONG(nombre demasiado largo)
ENOENT(nombre no v�alido)
ENOTDIR(nombre no v�alido)
(vea la p�agina mknod(3) para m�as informaci� on)

NOTES:Crea un nodo del sistema de ficheros (fichero, dispositivo, o FIFO)

Dejar�e una discusi�on m�as detallada de mknod() a la p�agina del manual,
pero lo podemosconsiderearun simple ejemplo de la creaci�on de un FIFO
en C:

mknod("/tmp/MIFIFO", S_IFIFO|0666, 0);

En estecasoel �c hero \/tmp/MIFIF O" secrea como �c hero FIFO. Los
permisosrequeridosson\0666", aunquesevenafectadospor la con�guraci�on
de umask de la siguiente forma:

umask_definitiva = permisos_solicitados & ~umask_inicial

Un truco com�un es usar la llamada del sisterma umask() para borrar
temporalmente el valor de umask:
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umask(0);
mknod("/tmp/MIFIFO", S_IFIFO|0666, 0);

Adem�as, el tercer argumento de mknod() se ignora salvo que estemos
creando un archivo de dispositivo. En esecaso, se deber��a especi�car los
n�umerosmayor y menor del �c hero de dispositivo.

6.3.3 Op eraciones con FIF Os

Las operacionesE/S sobreun FIFOson esencialmente las mismasque para
las tub er��as normales,con una gran excepci�on. Sedeber��a usar una llamada
del sistema openo una funci�on de librer��a para abrir f��sicamente un canal
para la tub er��a. Con las tub er��as semi-duplex,esto esinnecesario,ya que la
tub er��a resideen el n�ucleo y no en un sistemadearchivos f��sico. En nuestro
ejemplo trataremos la tub er��a como un stream, abi�endolo con fopen(), y
cerr�andolo con fclose().

Consideramosun procesoservidor simple:

/************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
MODULO:fifoserver.c
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

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

#include <linux/stat.h>

#define FIFO_FILE "MIFIFO"

int main(void)
{

FILE *fp;
char readbuf[80];

/* Crea el FIFO si no existe */
umask(0);
mknod(FIFO_FILE, S_IFIFO|0666, 0);

while(1)
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{
fp = fopen(FIFO_FILE, "r");
fgets(readbuf, 80, fp);
printf("Cadena recibida: %s\n", readbuf);
fclose(fp);

}

return(0);
}

Como un FIFO bloqueapor defecto,ejecuteel servidor en segundoplano
tras compilarlo:

$ fifoserver&

Discutiremos la acci�on de bloqueode un FIFO en un momento. Primero
considrearemosel siguiente cliente simple enfrentado a nuestro servidor:

/********************** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
MODULO:fifoclient.c
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** /

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define FIFO_FILE "MIFIFO"

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

FILE *fp;

if ( argc != 2 ) {
printf("USO: fifoclient [cadena]\n");
exit(1);

}

if((fp = fopen(FIFO_FILE, "w")) == NULL) {
perror("fopen");
exit(1);

}
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fputs(argv[1], fp);

fclose(fp);
return(0);

}

6.3.4 Acciones Blo queantes en una FIF O

Normalmente, el bloqueo ocurre en un FIFO. En otro palabras, si se abre
el FIFO para lectura, el procesoesar�a "blo queado"hastaque cualquier otro
procesolo abra para escritura. Esta acci�on funciona al rev�estambi�en. Si este
comportamiento no nos interesa,sepuedeusar la bandera O NONBLOCK
en la llamada a open() para desactivar la acci�on de bloqueopor defecto.

En el casode nuestro servidor simple, lo hemospuestoen segundoplano,
y permito hacersu bloqueoall��. La alternativa estar��an saltar a otra consola
virtual y ejecutar el cliente, cambiando de un lado a otro para ver la acci�on
resultante.

6.3.5 La Infame Se~nal SIGPIPE

En una �ultima nota, las tub er��as deber��an tener a un lector y un escritor.
Si un procesotrata de escribir en una tub er��a que no tiene lector, el n�ucleo
enviar�a la se~nal SIGPIPE. Esto es imperativo cuando en la tub er��a se ven
envueltos m�as dos procesos.

6.4 IPC en Sistema V

6.4.1 Conceptos fundamen tales

Con Unix SistemaV, AT&T introdujo tres nuevas formas de las facilidades
IPC (colasde mensajes, sem�aforosy memoria compartida). Mientras que el
comit�e POSIX aun no ha completadosu estadarizaci�on de estasfacilidades,
la mayor��a delas implementacionessoportan �estas. Adem�as,Berkeley(BSD)
usa sockets como su forma primaria de IPC, m�as que los elementos del
Sistema V. Linux tiene la habilidad de usar ambas formas de IPC (BSD y
SystemV), aunqueno sediscutir�an los socket hasta el �ultimo cap��tulo.

La implementaci�on para Linux del IPC SystemV fue escrita por Krishna
Balasubramanian, en balasub@cis.ohio-state.edu .

Iden ti�cadores IPC

Cada objeto IPC tiene un �unico identi�cador IPC asociado con �el. Cuando
decimos\ob jeto IPC", hablamos de una simple cola de mensaje, sem�aforo
o segmento de memoria compartida. Se usa este identi�cador, dentro del
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n�ucleo, para identi�car de forma �unica un objeto IPC. Por ejemplo, para
accederun segmento particular memoria compartida, lo �unico que requiere
esel valor ID �unico que se le ha asignadoa esesegmento.

La unicidad de un identi�cador es importante seg�un el tipo de obje-
to en cuesti�on. Para ilustrar esto, supondremosun identi�cador num�erico
\12345". Mientras no puede haber nunca dos colas de mensajes, con este
mismo identi�cador existe la posibilidad que existan una cola de mensajes
y un segmento de memoria compartida que poseenel mismo identi�cador
num�erico.

Cla ves IPC

Para obtener un identi�cador �unico, debe utilizarse una clave. �Esta debe
ser conocida por ambos procesoscliente y servidor. Este es el primer paso
para construir el entorno cliente/servidor de una aplicaci�on.

Cuando usted llama por tel�efono a alguien, debe conocer su n�umero.
Adem�as, la compa~n��a telef�onica debe conocer c�omo dirigir su llamada al
destino. Una vez que el receptor responde a su llamada, la conexi�on tiene
lugar.

En el casode los mecanismosIPC de Sistema V, el \tel �efono" coinci-
de con el tip o de objeto usado. La \compa~n��a telef�onica" o el sistema de
encaminado,sepuedeequiparar con la clave IPC.

La clave puede ser el mismo valor cada vez, incluyendo su c�odigo en
la propia aplicaci�on. Esta es una desventaja pues la clave requerida puede
estar ya en usa. Por eso,la funci�on ftok() nosser�a �util para generarclaves
no utilizadas para el cliente y el servidor.

FUNCI�ONDE LIBRER�IA: ftok();

PROTOTIPO:key_t ftok ( char *nombre, char proj );
RETORNA:nueva clave IPC si hay �exito

-1 si no hubo �exito, dejando errno con el valor de la llamada stat()

La clave del valor devuelto de ftok () se generapor la combinaci�on del
n�umero del inodo y del n�umero menor de dispositivo del archivo argumento,
con el car�acter identi�cador del proyecto del segundoargumento. �Este no
garantiza la unicidad, pero una aplicaci�on puedecomprobar las colisionesy
reintentar la generaci�on de la clave.

key_t miclave;
miclave = ftok("/tmp/miaplic", 'a');

En el casoanterior el directorio /tmp/miaplic se combina con la letra
'a'.Otro ejemplo com�un esusar el directorio actual:
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key_t miclave;
mykey = ftok(".", 'a');

El algoritmo de la generaci�on de la clave usado est�a completamente a
la discreci�on del programador de la aplicaci�on. Mientras que tome medi-
das para prevenir ls condicionescr��ticas, bloqueos,etc, cualquier m�etodo es
viable. Para nuestrosprop�ositosde demostraci�on, usaremosftok(). Si supo-
nemosquecadaprocesocliente estar�a ejecut�andosedesdeun �unico directorio
\home", las clavesgeneradasdeben bastar por nuestrasnecesidades.

El valor clave, sin embargo, se obtiene, se usa una llamada al sistema
IPC para crear u obtener accesoa los objetos IPC.

Comando ipcs

El comandoipcs puedeutilizarse para obtenerel estadode todoslosobjetos
IPC SistemaV. La versi�on para Linux deestautilidad tambi�en fuepreparada
por Krishna Balasubramanian.

ipcs -q: Mostrar solo colas de mensajes
ipcs -s: Mostrar solo los sem�aforos
ipcs -m: Mostrar solo la memoria compartida
ipcs --help: Otros argumentos

Por defecto, se muestran las tres categor��as. Consid�ereseel siguiente
ejemplo de salida del comandoipcs :

------ Shared MemorySegments --------
shmid owner perms bytes nattch status

------ SemaphoreArrays --------
semid owner perms nsems status

------ MessageQueues --------
msqid owner perms used-bytes messages
0 root 660 5 1

Aqu�� vemosuna simple cola mensaje que tiene un identi�cador \ 0." Es
propiedad del root , y tiene permisosen octal de 660, o -rw-rw-- . Hay un
mensaje en la cola, y esemensaje tiene un tama~no del total de 5 bytes.

Los comandosipcs son una herramienta muy potente que proporciona
una leve introducci�on en los mecanismosde almacenamiento del n�ucleopara
objetos IPC. Apr �endalo, �uselo, reverencielo.
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El Comando ipcrm

Se puede usar el comando ipcrm para quitar un objeto IPC del n�ucleo.
Mientras que los objetos IPC sepuedenquitar mediante llamadasal sistema
en el c�odigo del usuario (veremosc�omo en un momento),aparecea menudo
la necesidad,sobre todo en ambientes del desarrollo, de quitar objetos IPC
a mano. Su uso essimple:

ipcrm <msg | sem | shm> <IPC ID>

Simplemente especi�que si el objeto a eliminar esuna cola de mensaje (
em msg), un sem�aforo (sem), o un segmento de memoria compartida (shm).
El identi�cador de IPC sepuedeobtenr mediante los comandosipcs. Tiene
que especi�car el tip o de objeto, como los identi�cadores son �unicos entre
los del mismo tip o (retome nuestra discusi�on anterior).

6.4.2 Colas de Mensa jes

Conceptos B �asicos

Las colas de mensaje se pueden describir mejor como una lista enlazada
interior dentro del espaciode direccionamiento del n�ucleo.Losmensajes se
puedenenviar a la cola en orden y recuperarlosde la cola en varias maneras
diferentes. Cada cola de mensaje (por supuesto)est�a identi�cada de forma
�unica por un identi�cador IPC.

Estructuras in terna y de datos de usuario

La clave para comprender totalmente tales temas complejos como el IPC
SistemaV esfamiliarizarse con las distintas estrcturas de datos internas que
residendentro de los con�nes del n�ucleo mismo.El accesodirecto a algunas
de estasestructuras es necesarioincluso en las operacionsm�as primitiv as,
mientras otros residena un nivel mucho m�as bajo.

Bu�er de Mensa je La primera estructura que veremoses la estructura
msgbuf. Esta particular estructura de datos puede ser interpretada como
una plantil la por datos del mensaje. Mientras que un programador puede
elegir si de�nir estructuras de estetip o, esimperativo que entiende que hay
realmente una estructura del tip o msgbuf. Sedeclaraen linux/msg.h como
sigue:

/* buffer de mensaje para llamadas msgsnd y msgrcv */
struct msgbuf {

long mtype; /* tipo de mensaje */
char mtext[1]; /* texto del mensaje */

};
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Hay dos miembros en la estructura msgbuf:

mtype

El tipo de mensaje, representado por un n�umero positivo. <Ydebe ser
un n�umero positivo!

mtext

Los datos del mensaje en s�� mismo.

La habilidad asignarlea un mensaje dado un tipo, esencialmente le da la
capacidadde multiplexar mensajesen una cola sola. Por ejemplo, al proceso
cliente sepuedeasignara un n�umero m�agico,quesepuedeusar comoel tip o
de mensaje para mensajes enviados desdeun procesoservidor. El servidor
mismo podr��a usar algunosotros n�umeros,quelos clientes podr��an usar para
enviarle mensajes. Por otra parte, una aplicaci�on podr��a marcar mensajes
de error como tener un mensaje tip o 1, petici�on de mensajes podr��an ser
tip o 2, etc. Las posibilidadesson interminables.

En otra nota no seconfunda por el nombre demasiadodescriptivo asig-
nado al elemento dato del mensaje (mtext ). Este campo no se restringe a
contener s�olo arrays de car�acteres,sino cualquier tip o e dato, en cualquier
forma. El campo mismo es realmente arbitrario, ya que esta estructura es
rede�nida por el programador de la aplicaci�on. Considereesta rede�nici�on:

struct my_msgbuf{
long mtype; /* Tipo de mensaje */
long request_id; /* Identificador de petici� on */
struct client info; /* Estructura de informaci� on del cliente */

};

Aqu�� vemosel tip o de mensaje, comoantes, peroel resto de la estructura
ha sido reemplazado por otros dos elementos, uno de los cuales es otra
estructura. �Esta es la belleza de las colas de mensajes. El n�ucleo no hace
ninguna traducci�on de datos. Sepuedeenviar cualquier informaci�on.

Sin embargo, existeun l��mite interior del m�aximo tama~no de un mensaje
dado. En Linux sede�ne �esteen linux/msg.h como sigue:

#define MSGMAX4056 /* <= 4056 */ /* Tama~nomaximo del mensaje (bytes) */

El mensajes no puede ser mayor de 4,056 bytes en total, incluyendo el
miembro mtype, que tiene una longitud de 4 bytes (long).
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Estructura msg del N �ucleo El n�ucleo guarda cada mensaje en la cola
dentro de la estructura msg. Sede�ne en linux/msg.h como sigue:

/* one msg structure for each message*/
struct msg {

struct msg *msg_next; /* siguiente mensaje de la cola */
long msg_type;
char *msg_spot; /* direccion del texto del mensaje */
short msg_ts; /* tama~no del texto del mensaje */

};

msgnext

Es un puntero al siguiente mensaje de la cola. Se almacenancomo
ouna lista simple enlazadaen el espaciode direccionesdel n�ucleo.

msgtype
�Este esel tip o de mensaje, comoasignadoen la estructura msgbuf del
usuario.

msgspot

Un puntero al inicio del cuerpo del mensaje.

msgts

La longitud del texto del mensaje o del cuerpo.

Estructura msqid ds del n �ucleo Cada uno de los tres tip os de objetos
IPC tienen una estructura de datos interna que se mantiene por el n�ucleo.
Para las colasde mensaje, es la estructura msqid ds. El n�ucleo crea, alma-
cena,y mantiene un casode esta estructura por cada cola de mensaje hace
cola creadaen el sistema. Sede�ne en linux/msg.h de la siguiente forma:

/* una estructura msqid por cada cola del sistema */
struct msqid_ds {

struct ipc_perm msg_perm;
struct msg *msg_first; /* primer mensaje de la cola */
struct msg *msg_last; /* ultimo mensaje */
time_t msg_stime; /* ultimo instante de msgsnd */
time_t msg_rtime; /* ultimo instante de msgrcv */
time_t msg_ctime; /* ultimo instante cambio */
struct wait_queue *wwait;
struct wait_queue *rwait;
ushort msg_cbytes;
ushort msg_qnum;
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ushort msg_qbytes; /* numero maximo de bytes en cola */
ushort msg_lspid; /* pid del ultimo msgsnd */
ushort msg_lrpid; /* pid de la ultima recepcion */

};

Aunque tendr�a raramente queusar la mayor parte de losmiembros dees-
ta estructura, daremosuna descripci�on brevede est�a para completar nuestra
visi�on:

msgperm

Un casode la estructura ipc perm, quesede�ne en linux/ipc.h . �Este
recogela informaci�on del permiso para la cola de mensaje, incluso los
permisos del acceso,e informaci�on sobre el creador de la cola (uid,
etc).

msgfirst

Enlace al primer mensaje de la cola (cabecerade la lista).

msglast

Enlace al �ultimo mensaje de la cola (cola de la lista).

msgstime

Instante (time t ) del �ultimo mensaje que seenvi�o a la cola.

msgrtime

Instante del �ultimo mensaje recuperado de la cola.

msgctime

Instantedel �ultimo cambio hecho a la cola. (hablaremos de esto m�as
tarde).

wwait

y

rwait

Punteros a la cola de espera del n�ucleo. Seusancuandouna operaci�on
sobreuna cola de mensajes estima que el procesoentra en el estadode
dormido (esdecir, la cola est�a llena y el porcesoespera una apertura).

msgcbytes

N�umero total number debytes quehay en la cola (sumadelos tama~nos
de todos los mensajes).

msgqnum

N�umero de mansajes actual en la cola.
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msgqbytes

M�aximo n�umero de bytes en la cola.

msglspid

El PID del procesoque env��a el �ultimo mensaje.

msglrpid

El PID del procesoque recupera el �ultimo mensaje.

Estructura ipc perm del n �ucleo El n�ucleo guarda informaci�on de per-
misos para objetos IPC en una estructura de tip o ipc perm. Por ejemplo,
en la estructura interna para una cola de mensaje descrita antes, el miembro
de msgperm esde este tip o. Sedeclara en linux/ipc.h como sigue:

struct ipc_perm
{

key_t key;
ushort uid; /* euid y egid del propietario */
ushort gid;
ushort cuid; /* euid y egid del creador */
ushort cgid;
ushort mode; /* modos de acceso, veanse despues los valores */
ushort seq; /* numero de secuencia del slot */

};

Todo lo anterior es bastante autoexplicativo. Guardado junto con la
clave IPC del objeto hay informaci�on sobre el creador y due~no del obje-
to (pueden ser diferentes).Los modos del accesooctal como un unsigned
short . Finalmente, la secuencia del slot se guarda al �nal. Cada vez qye
un objeto IPC secierra mediante una llamada al sistema llama (destruye),
estevalor seincrementa por el m�aximo n�umera de objetos IPC que pueden
residir en un sistema. >Tendr�a que usar estevalor? No.

NOT A: Hay una excelente exposici�on de este tema, y los asuntos de
seguridad relacionados, en el libro UNIX Net work Programming , de
Richard Stevens(p�agina 125).

LLAMAD A AL SISTEMA: msgget()

Para crear una nueva cola de mensajes, o accedera una existente, usaremos
la llamada al sistemamsgget() .

LLAMADAAL SISTEMA:msgget();
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PROTOTIPO:int msgget ( key_t clave, int msgflg );
RETORNA:Si hay �exito, identificador de la cola de mensajes

-1 si error: errno = EACCESS(permiso denegado)
EEXIST(No puede crearse la cola pues ya existe)
EIDRM(La cola esta marcada para borrarse)
ENOENT(La cola no existe)
ENOMEM(No hay memoria para crear la cola)
ENOSPC(Se ha superado el limite de colas)

NOTAS:

El primer argumento de msgget() es el valor clave (en nuestro caso
devuelto por una llamada a ftok() . Este valor clave se compara entonces
con los valoresclave queexistendentro del n�ucleode otras colasde mensaje.
En esepunto las operacionesde apertura o accesodependede los contenidos
del argumento msgflg .

IPC CREA T

Crea la cola si aun no existe en el n�ucleo.

IPC EX CL

Cuando seusa con IPC CREAT, falla si la cola ya existe.

Si usamossolo IPC CREAT, msgget() retornar�a el identi�cador de una
cola nueva, o bien el de la existente con la misma clave. Si usamosadem�as
IPC EXCL, la llamada crear�a una nueva cola o fallar�a si la cola con esaclave
ya exist��a. La opci�on IPC EXCLes poco �util si no se usa combinada con
IPC CREAT.

Es posibleincluir en la m�ascaraun modo opcional octal, puescadaobjeto
IPC tiene un esquemade permisosde accesosimilar a cualquier archivo del
sistemaUnix.

Creamosuna funci�on de envoltura r�apida para abriro crear una cola de
mensaje:

int abrir_cola( key_t keyval )
{

int qid;

if((qid = msgget( keyval, IPC_CREAT| 0660 )) == -1)
{

return(-1);
}

return(qid);
}
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N�oteseel uso del modo de permisos0660. Esta peque~na funci�on retor-
nar�a, bien un identi�cador entero de la cola de mensajes, o -1 si hubo error.
El valor de la clave (keyval) debe ser el �unico argumento de la llamada a la
funci�on.

LLAMAD A AL SISTEMA: msgsnd()

Una vezque tenemosel identi�cador de la cola, podemosempezara realizar
operacionessobreella. Para entregar un mensaje a una cola, usela llamada
al sistemamsgsndl:

LLAMADAAL SISTEMA:msgsnd();

PROTOTIPO:int msgsnd ( int msqid, struct msgbuf *msgp, int msgsz, int msgflg );
RETORNA:0 si �exito

-1 si error: errno = EAGAIN(la cola est�a llena, y se us�o IPC_NOWAIT).
EACCES(permiso denegado, no se puede escribir)
EFAULT(Direcci� on de memoria de msgp inv�alida)
EIDRM (La cola de mensajes fue borrada)
EINTR (Se recibi� o una se~nal mientras se esperaba para escribir)
EINVAL(Identificador de cola inv�alido, tipo

no positivo o tama~no de mensaje inv�alido)
ENOMEM(No hay memoria suficiente para copiar el buffer)

NOTAS:

El primer argumento de msgsndes nuestro identi�cador de la cola, de-
vuelto por un llamada previa a msgget. El segundoargumento, msgp, esun
puntero a nuestro bu�er redeclaradoy cargado. El argumento msgszcontie-
ne el tama~no del mensaje en bytes, excluye la longitud del tip o de mensaje
(4 byte).

El argumento msgflg sepuedeponer a cero (ignorado), o:

IPC NO WAIT

Si la cola del mensaje est�a llena, entonces no se escribe en la cola
el mensaje, y se le devuelve el control la proceso llamador. Si no
seespeci�ca, entoncesel procesollamador sesuspender�a (bloqueado)
hasta que sepuedeescribir el mensaje.

Creamosotra funci�on de la envoltura por enviar mensajes:

int enviar_msj( int qid, struct mymsgbuf*qbuf )
{

int resultado, longitud;
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/* La longitud es esencialmente el tama~no de la estructura menos sizeof(mtype) */
longitud = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);

if((resultado = msgsnd( qid, qbuf, length, 0)) == -1)
{

return(-1);
}

return(resultado);
}

Esta peque~na funci�on intenta enviar un mensaje almacenadoen la direc-
ci�on pasada(qbuf ) a la cola de mensajes identi�cada por el n�umero pasado
en el argumento qid . Aqu�� tenemosun programa de ejemplo que utiliza las
dos funcionesque hemosdesarrolladoaqu��:

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <linux/ipc.h>
#include <linux/msg.h>

main()
{

int qid;
key_t msgkey;
struct mymsgbuf{

long mtype; /* Tipo de mensaje */
int request; /* Numerode trabajo */
double salary; /* Salario del empleado */

} msg;

/* Generamosnuestra clave IPC */
msgkey = ftok(".", 'm');

/* Abrir/crear la cola */
if(( qid = abrir_cola( msgkey)) == -1) {

perror("abrir_cola");
exit(1);

}

/* Preparar mensajes con datos arbitrarios */
msg.mtype = 1; /* !El mensaje debe ser numero positivo! */
msg.request = 1; /* Dato numero 1 */
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msg.salary = 1000.00; /* Dato numero 2 (!mi salario anual!) */

/* !Bombear mensaje! */
if((enviar_msj( qid, &msg)) == -1) {

perror("enviar_msj");
exit(1);

}
}

Tras crear/abrir la cola de mensajes, pasamosa preparar el bu�er del
mensaje con datos de prueba (note la falta de datos de tipo car�acter para
ilustrar nuestro punto sobre env��o de informaci�on binaria ). Una simple
llamada a enviar msj env��a nuestro mensaje a la cola.

Ahora que tenemosun mensaje en la cola, probemosen comando ipcs
para comprobar el estado de �esta. Ahora continuaremos con la discusi�on
para ver c�omo leer informaci�on del mensaje. Para ello, seutiliza la llamada
al sistemamsgrcv() :

LLAMADAAL SISTEMA:msgrcv();
PROTOTIPO:int msgrcv ( int msqid, struct msgbuf *msgp, int msgsz, long mtype, int msgflg );

RETURNS:N�umero de bytes copiados en la cola de mensajes
-1 si error: errno = E2BIG (La longitud del mensaje es mayor que msgsz)

EACCES(No hay permiso de lectura)
EFAULT(La direcci� on del buffer msgp es incorrecta)
EIDRM (La cola fue eliminada durante la lectura)
EINTR (Interrumpido por llegada de se~nal)
EINVAL(msgqid inv�alida, o msgsz menor que 0)
ENOMSG(IPC_NOWAITincluido, y no hay mensajeen la

cola disponible para leer)
NOTAS:

Obviamente, el primer argumento seusa para especi�car la cola utiliza-
da durante el procesode recuperaci�on del mensaje (se deber��a haber sido
devuelto por una llamada anterior a msgget). El segundoargumento (msgp)
representa la direcci�on de una variable bu�er de mensaje para guardar el
mensaje recuperado. El tercer argumento, (msgsz), representa el tama~no
de la estructura del bu�er del mensaje, excluye la longitud del miembro de
mtype. Una vez m�as, sepuedecalcular �este f�acilmente como:

msgsz = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);

El cuarto argumento (mtype) especi�ca el tipo de mensaje a recuperar
de la cola. El n�ucleo buscar�a la cola por el �ultimo mensaje que cuadra con
el tip o, y le devolver�a a una copia de �el en la direcci�on apuntada a por el
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argumento msgp. Existe un casoespecial. Si se pasa el argumento mtype
con un valor de ceros,entoncessedevuelve el mensaje m�as viejo en la cola,
independiente del tip o.

Si sepasacomouna banderaIPC NO WAIT , y no hay ning�un mensajes
disponibles, la llamada le devuelve ENOMSGal procesollamador. Por otra
parte, el procesollamador se bloquea hasta que un mensaje llega a la cola
que satisfaceel par�ametro msgrcv() . Si seanula la cola mientras un cliente
espera en un mensaje, sedevuelve EIDRM. Sedevuelve EINTRsi secogeuna
se~nal mientras el procesoest�a en medio del bloqueo, y espera la llegada de
un mensaje.

Examinamosuna funci�on de envoltura r�apida para recuperar un mensaje
de nuestra cola:

int leer_msj( int qid, long type, struct mymsgbuf*qbuf )
{

int resultado, longitud;

/* La longitud es esencialmente el tama~no del buffer menos sizeof(long) */
longitud = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);

if((resultado = msgrcv( qid, qbuf, length, type, 0)) == -1)
{

return(-1);
}

return(resultado);
}

Despu�esde terminar de forma efectiva la recuperaci�on de un mensaje en
la cola, sedestruye la entrada del mensaje dentro de la cola.

El bit MSG NOERR OR del argumento msgflg proporciona algunas
capacidadesadicionales. Si el tama~no de los datos del mensaje f��sico es
mayor que msgsz, y MSG NOERR OR est�a indicado, entoncesse trunca
el mensaje, y se devuelven s�olo msgszbytes. Normalmente, la llamada al
sistema msgrcv() devuelve -1 (E2BIG ), y el mensaje quedar�a en la cola
para una recuperaci�on posterior. Esta conducta se puede usar para crear
otra funci�on de envoltura, que nos permitir�a \mirar" en la cola, para ver si
un mensaje ha llegado y satisfacenuestra demanda, sin sacarlo realmente
de la cola:

int mirar_msj( int qid, long type )
{

int resultado, longitud;
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if((resultado = msgrcv( qid, NULL, 0, type, IPC_NOWAIT))== -1)
{

if(errno == E2BIG)
return(TRUE);

}

return(FALSE);
}

Arriba, sedar�a cuenta de la falta de una direcci�on de bu�er y una lon-
gitud. En estecasoparticular queremosque la llamada falle. Sin embargo,
veri�camos por el retorno de E2BIG que indica que existe un mensadel
tip o de nuestra petici�on. La funci�on de envoltura vuelve TR UE en �exito,
FALSO en otro caso. Tambi�en observa el uso de IPC NO WAIT , que
previeneel compoeramiento de bloque visto antes.

LLAMAD A AL SISTEMA: msgctl()

Por el desarrollo de las funciones de envoltura anteriores, ahora tiene una
aproximaci�on simple y elegante para crear y utilizar las estructuras internas
asociadas con colas de mensaje en sus aplicaciones. Ahora, volveremosdi-
rectamente a la discusi�on sobre la manipulaci�on de las estructuras internas
asociadascon una colasde mensaje dada.

Para realizar operacionesde control en una cola de mensaje, use la lla-
mada al sistemamsgctl() .

LLAMADAAL SISTEMA:msgctl();
PROTOTIPO:int msgctl ( int msgqid, int cmd, struct msqid_ds *buf );

RETORNA:0 si �exito
-1 si error: errno = EACCES(No hay permiso de lectura y cmd vale IPC_STAT)

EFAULT(Direccion de buf inv�alida con los comandosIPC_SETy
IPC_STAT)

EIDRM (La cola fue eliminada durante la operaci� on)
EINVAL(msgqid inv�alida, o msgsz menor que 0)
EPERM(Se intent� o el comandoIPC_SETo IPC_RMID, pero

no tiene acceso de escritura (alteraci� on)
de la cola)

NOTAS:

Ahora, el sentido com�un dice que la manipulaci�on directa de las estruc-
turas de datos internas del n�ucleo podr��a ocasionar alguna juerga noctur-
na. Desgraciadamente, los deberesresultantes por parte del programador se
podr��an clasi�car como diversi�on s�olo si gusta desecha el subsistemaIPC.
Usando msgctl() con un conjunto selectivo de �ordenes,tiene la posibilidad



50 CAP�ITULO 6. COMUNICA CI �ON ENTRE PROCESOSEN LINUX

de manipular esoselementos, que esmenosprobable que causenproblemas.
Echemosun vistazo a estoscomandos:

IPC STAT

Recupera la estructura msqid ds para una cola, y, la en la direcci�on
del argumento bu�.

IPC SET

Pone el valor del miembro ipc perm de la estructura msqid ds para la
cola. Toma los valoresdel argumento buf.

IPC RMID

Borra la cola del n�ucleo.

Retomamos nuestra discusi�on sobre las estructuras de datos internas
para colas de mensaje (msqid ds). El n�ucleo mantiene una instancia de
esta estructura por cada cola que existe en el sistema. Usando el comando
IPC STAT , podemosrecuperar una copia de esta estructura para exami-
narla. Miramos una funci�on deenvoltura r�apida querecuperar�a la estructura
interna y la copia en una direcci�on pasada:

int leer_queue_ds( int qid, struct msgqid_ds *qbuf )
{

if( msgctl( qid, IPC_STAT, qbuf) == -1)
{

return(-1);
}

return(0);
}

Si no podemoscopiar el bu�er interno, se devuelve -1 a la funci�on que
hizo la llamadda. Si todo fue bien, sedevuelve un valor 0 (cero), y el bu�er
pasadodebe contener una copia de la estructura de datos interna para la
cola representada por el identi�cador de cola pasado(qid ).

>Ahora que tenemosuna copia de las estructura de datos interna de una
cola, qu�e se puedemanipular, y c�omo se puedealterar? El �unico elemento
modi�cable en la estructura de los datos es el miembro ipc perm. �Este
contiene los permisospara la cola, as�� como informaci�on sobre el due~no y
creador. Sin embargo, los �unicos miembros de la estructura ipc perm que
son modi�cables son modo, uid, y gid. Puede cambiar el id del usuario del
due~no, el id del grupo del due~no, y los permisosdel accesopara la cola.

Creamosuna funci�on deenvoltura dise~nadapara cambiar el modo deuna
cola. Se debe pasar el modo en como un array de caracteres(por ejemplo
\660" ).
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int cambiar_modo_cola( int qid, char *modo )
{

struct msqid_ds tmpbuf;

/* Obtener copia de la actual estructura de datos interna */
leer_queue_ds( qid, &tmpbuf);

/* Cambiar los permisos usando un viejo truco */
sscanf(mode, "%ho", &tmpbuf.msg_perm.mode);

/* Actualizar la estructura de datos interna */
if( msgctl( qid, IPC_SET, &tmpbuf) == -1)
{

return(-1);
}

return(0);
}

Recuperamos una copia de la estructura de datos interna actual me-
diante una r�apida llamada a nuestra funci�on de envoltura leer queue ds.
Entonceshacemosuna llamada a sscanf() para alterar el miembro modo
de la estructura msg perm asociada. Sin embargo, no seproducen cambios
hasta que se usa la nueva copia para actualizar la versi�on interna. Esto es
ejecutadomediante una llamada a msgctl() usandoel comandoel IPC SET.

<TENGA CUIDADO! <Esposible alterar los permisosen una cola, y al
hacerlo, puedecerrarsesin darsecuenta. Recuerde,estosobjetos IPC no se
van a menosque se quiten propiamente, o el sistema se reinicie. As��, aun
cuando no pueda ver una cola con ipcs no signi�ca que no est�e all��.

Para ilustrar este punto, una an�ecdota algo c�omica parece
estar a punto. Mientr asdaba una clasedeense~nanzasobre UNIX
interno en la Universidad de Florida Sur, tropec�e con un bloque
bastante penoso. Hab��a marcado en el servidor del laboratorio la
noche de antes, para compilar y probar el trabajo de la clasede
la semana. En el procesode comprobaci�on, me d�� cuenta de que
hab��a hecho un typo en la codi�c aci�on para alterar los permisos
en una cola de mensaje. Cre�e una cola simple de mensaje, y
prob�e el env��o y la recepci�on problemas. <Sinembargo, cuando
intent�e cambiar el modo de la cola de \660" a \600", la acci�on
resultante fue que se cerr�o con llave fuera de mi propia cola!
Como un resultado, no pod��a probar la cola de mensaje en la
misma �area de mi directorio de fuente. Entonces us�e la funci�on
ftok() para crear el c�odigo IPC codi�c a, trataba de acceder a una
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cola para la queno ten��a permisos. Acab�e y me puseen contacto
con el administrador del sistema local en la ma~nana siguiente,
perdiendo una hora para explicarle a �el lo que era una cola del
mensaje,y porqu�e necesitaba correr los comandosipcrm.

Despu�esde recuperar con �exito un mensaje de la cola, sequita el mensa-
je. Sin embargo, comomencion�e antes, los objetos IPC quedanen el sistema
a menosque sequiten expl��citamente, o el sistemaseareiniciado. Por consi-
guiente, nuestra cola de mensaje hacecola todav��a existe dentro del n�ucleo,
disponible para usarla despu�esde que s�olo un simple mensaje desaparezca.
Para completar el ciclo de vida de una cola de mensaje, sedeben quitar con
una llamada a msgctl() , usandoel comandoIPC RMID :

int borrar_cola( int qid )
{

if( msgctl( qid, IPC_RMID, 0) == -1)
{

return(-1);
}

return(0);
}

Esta funci�on devuelve 0 si la cola seborr�o sin problemas,o si no devuelve
un valor -1. El borrado de la cola esat�omico, y cualquier accesoposterior a
ella para cualquier cosafallar�a.

msgto ol: Un manipulador in teractiv o de colas de mensa jes.

Pocospuedennegarel bene�cio inmediato detener informaci�on t�ecnicaexac-
ta r�apidamente disponible. Tales materiales proporcionan un mecanismo
tremendo para el aprendizaje y la exploraci�on de �areasnuevas. En la mis-
ma nota, teniendo ejemplos reales para acompa~nar cualquier informaci�on
t�ecnica,acelerar�a y reforzar�a el procesode aprendizaje.

Hasta ahora, los �unicos ejemplos �utiles que se han presentado eran las
funcionesde envoltura para manipular colasde mensaje. Aunque sonsuma-
mente �utiles, no sehan presentado en una maneraquegarantice su estudio y
experimentaci�on. Esto sesolucionar�a conmsgtool, una utilidad de la l��neade
comandointeractiva parar manipular colasdemensaje IPC. Mientras funcio-
na como una herramienta adecuadapara refuerzo de la educaci�on, tambi�en
se puede aplicar directamente en asignacionesreales,para proporcionar la
funcionalidad de las colasde mensaje mediante script de shell normales.
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Vistazo r �apido El programa msgtool cuenta con argumentos de la l��nea
del comando para determinar su comportamiento. �Este es lo que lo hace
especialmente �util cuandoesllamado desdescript de shell. Seproporcionan
todas las capacidades,de crear, enviar, y recuperar, a cambiar los permisos
y �nalmen te eliminar una cola. Actualmente, usa un array de caracteres
para los datos, permiti �endoleenviar mensajes textuales. Los cambios para
facilitar tip osde datos adicionalessequedacomoun ejercicio para el lector.

Sin taxis de la l��nea de comandos

En v��o de mensa jes

msgtool e (tipo) "texto"

Recep ci�on de Mensa jes

msgtool r (tipo)

Cam bio de los permisos

msgtool m (modo)

Borrado de una cola

msgtool d

Ejemplos

msgtool e 1 prueba
msgtool e 5 prueba
msgtool e 1 "Esto es una prueba"
msgtool r 1
msgtool b
msgtool m 660

C�odigo Fuente Seguidamente ofrecemosel c�odigo fuente de la utilidad
msgtool . Debe compilar sin problemascon cualquier revisi�on (decente) del
n�ucleoquesoporte IPC SistemaV. <Aseg�uresede activar el IPC en el n�ucleo
cuando lo recompile!

Como comentario, estautilidad crear�a una cola de mensajessi no existe,
independientemente del tip o de acci�on solicitado.
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NOT A: Puesto que esta utilidad usa ftok() para generar
claves IPC, pueden encontrarse con
ictos de directorios. Si
cambia de directorio durante la ejecuci�on de su script, posible-
mente no funcione bien. Otra soluci�on ser��a codi�c ar dentro
del programa msgtool un path completo a la utilidad, tal como
\/tmp/msgto ol", o bien pasarle dicho path mediante un nuevo
argumento de la l��nea de comandos.

/************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
MODULO:msgtool.c
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **
Utilidad de manejo de las colas de mensajes del sistema IPC SYSV
************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>

#define MAX_SEND_SIZE80

struct mymsgbuf{
long mtype;
char mtext[MAX_SEND_SIZE];

};

void send_message(int qid, struct mymsgbuf*qbuf, long type, char *text);
void read_message(int qid, struct mymsgbuf*qbuf, long type);
void remove_queue(int qid);
void change_queue_mode(int qid, char *mode);
void usage(void);

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

key_t key;
int msgqueue_id;
struct mymsgbufqbuf;
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if(argc == 1)
usage();

/* Crear clave unica mediante ftok() */
key = ftok(".", 'm');

/* Abrir la cola -- crearla si es necesario */
if((msgqueue_id = msgget(key, IPC_CREAT|0660)) == -1) {

perror("msgget");
exit(1);

}

switch(tolower(argv[1][0]) )
{

case 'e': send_message(msgqueue_id, (struct mymsgbuf*)&qbuf,
atol(argv[2]), argv[3]);

break;
case 'r': read_message(msgqueue_id, &qbuf, atol(argv[2]));

break;
case 'b': remove_queue(msgqueue_id);

break;
case 'm': change_queue_mode(msgqueue_id, argv[2]);

break;

default: usage();

}

return(0);
}

void send_message(int qid, struct mymsgbuf*qbuf, long type, char *text)
{

/* Enviar mensaje a la cola */
printf("Enviando mensaje ...\n");
qbuf->mtype = type;
strcpy(qbuf->mtext, text);

if((msgsnd(qid, (struct msgbuf *)qbuf,
strlen(qbuf->mtext)+1, 0)) ==-1)

{
perror("msgsnd");
exit(1);
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}
}

void read_message(int qid, struct mymsgbuf*qbuf, long type)
{

/* Leer mensaje de la cola */
printf("Leyendo mensaje ...\n");
qbuf->mtype = type;
msgrcv(qid, (struct msgbuf *)qbuf, MAX_SEND_SIZE,type, 0);

printf("Tipo: %ld Texto: %s\n", qbuf->mtype, qbuf->mtext);
}

void remove_queue(int qid)
{

/* Borrado de la cola */
msgctl(qid, IPC_RMID, 0);

}

void change_queue_mode(int qid, char *mode)
{

struct msqid_ds myqueue_ds;

/* Obtener informacion actual */
msgctl(qid, IPC_STAT, &myqueue_ds);

/* Convertir y cargar el modo*/
sscanf(mode, "%ho", &myqueue_ds.msg_perm.mode);

/* Actualizar el modo*/
msgctl(qid, IPC_SET, &myqueue_ds);

}

void usage(void)
{

fprintf(stderr, "msgtool - Utilidad de manejo de colas de mensajes\n");
fprintf(stderr, "\nUSO: msgtool (e)nviar <tipo> <texto>\n");
fprintf(stderr, " (r)ecibir <tipo>\n");
fprintf(stderr, " (b)orrar\n");
fprintf(stderr, " (m)odo <modooctal>\n");
exit(1);

}
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6.4.3 Sem�aforos

Conceptos B �asicos

Los sem�aforos se pueden describir mejor como contadores que se usan pa-
ra controlar el accesoa recursoscompartidos por m�ultiples procesos. Se
usan con m�as frecuencia como un mecanismode cierre para prevenir que
los procesosaccedana un recurso particular mientras otro procesolo est�a
utilizando. Los sem�aforos son a menudo consideradoscomo el m�as dif��cil
asir de los tres tip osde objetos SistemaV IPC. Para comprendertotalmen-
te los sem�aforos, los discutiremos brevemente antes de comenzarcualquier
llamada al sistemay teor��a operacional.

El nombre de sem�aforo esrealmente un t�ermino viejo del ferrocarril, que
seusabapara prevenir, enlas traves��asel cruceen lasv��asdelosviejoscarros.
Exactamente lo mismo sepuededecir sobreun sem�aforo. Si el sem�aforo est�a
abierto (los brazosen alto), entoncesun recursoest�a disponible (los carros
cruzar��an lasv��as). Sin embargo, si el sem�aforo est�a cerrado(los brazosest�an
abajo), entoncesrecursosno est�an disponible (los carros deben esperar).

Mientras que con este este ejemplo simple nos introduce el concepto,
es importante darsecuenta de que los sem�aforosse llevan a cabo realmente
comoconjuntos, en lugar decomoentidadessolas.Por supuesto,un conjunto
de sem�aforos dado puede tener s�olo un sem�aforo, como en nuestro ejemplo
del ferrocarril.

Quiz�asotra aproximaci�on al conceptode sem�aforos,ser��a pensaren ellos
comocontadoresde recursos. Apliquemosesteconceptoa otro casodel mun-
do real. Considereun spooler de impresi�on, capazde manipular impresoras
m�ultiples, con cada manejo de la impresora con demandasde la impresi�on
m�ultiples. Un hipot�etico manejador del spool de impresi�on utilizar�a un con-
junto de sem�aforos para supervisar el accesoa cada impresora.

Suponemosque en nuestro cuarto de la impresora de la organizaci�on,
tenemos5 impresoreasconectadas.Nuestro manejador del spool asignaun
conjunto de5 sem�aforosa �el, uno por cadaimpresoradel sistema. Comocada
impresoraescapazde imprimir f��sicamente un �unico trabajo en un instante,
cada uno de nuestros cinco sem�aforos de nuestro conjunto se inicializar�a a
un valor de 1 (uno), lo que signi�ca que est�an todas en l��nea, y aceptan
trabajos.

Juan env��a que una petici�on de impresi�on al spooler. El manejador
de la impresi�on mira los sem�aforos, y encuentra que el primer sem�aforo
que tiene un valor de uno. Ante enviar la petici�on de Juan al aparato
f��sico, el manejador de impresi�on decrementa el sem�aforo de la impresora
correspondiente con un valor negativo (-1). Ahora, el valor de esesem�aforo
escero. En el mundo de sem�aforosSistemaV, un valor de cerorepresenta el
100esesem�aforo. En nuestro ejemplo seno sepuedeenviar a esaimpresora
ninguna otra petici�on hasta que seadistinto de cero.
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Cuando el trabajo de Juan ha �nalizado, el gestor de impresi�on incre-
menta el varlor del sem�aforo correspondiente. Su valor vuelve a ser uno
(1), lo que indica que el recursovuelve a estar disponible. Naturalmente, si
los cinco sem�aforos tienen valor cero, indica que todas las impresorasest�an
ocupadascon peticionesy no sepuedenatender m�as.

Aunque este es un ejemplo simple, procure no confundirse con el valor
inicial (1) dado a los sem�aforos. En realidad, cuando seven como contado-
resde recursos,puedenser iniciados con cualquier valor positivo, y no est�an
limitados a valer 0 �o 1. Si las impresorasde nuestro ejemplo fuesencapaces
de aceptar 10 trabajos de impresi�on, habr��amos iniciado sus sem�aforos con
el valor 10, decrement�andolo en 1 cada vez que llega un trabajo nuevo y
reincrement�andolo al terminar otro. Como descubriremosen este cap��tulo,
el funcionamiento de los sem�aforos tiene mucha relaci�on con el sistema de
memoria compartida, actuando como guardianes para evitar m�ultiples es-
crituras en la misma zona de memoria.

Antes de entrar en las llamadasal sistemarelacionadas,repasemosvarias
estructuras de datos internas usadasen las operacionescon sem�aforos.

Estructuras de datos in ternas

Veamosbrevemente las estructuras de datos mantenidas por el n�ucleo para
los conjuntos de sem�aforos.

Estructura semid ds del n �ucleo Como en las colas de mensajes, el
n�ucleomantiene unasestructuras de datos internas especialespor cadacon-
junto de sem�aforos dentro de su espaciode direcciones. Esta estructura es
de tip o semid ds y sede�ne en linux/sem.h como sigue:

/* Hay una estructura semid_ds por cada juego de sem�aforos */
struct semid_ds {

struct ipc_perm sem_perm; /* permisos .. ver ipc.h */
time_t sem_otime; /* ultimo instante semop */
time_t sem_ctime; /* ultimo instante de cambio */
struct sem *sem_base; /* puntero al primer

semaforo del array */
struct wait_queue *eventn;
struct wait_queue *eventz;
struct sem_undo *undo; /* deshacer peticiones

del array*/
ushort sem_nsems; /* no. de semaforos del array */

};

Como con las colasde mensaje, las operacionescon esta estructura son
ejecutadospor llamadas especialesal sistema especial, y no se deben usar



6.4. IPC EN SISTEMA V 59

directamente. Aqu�� tenemoslas descripcionesde los campos m�as interesan-
tes:

semperm

Este es un caso de la estructura ipc perm, que se de�ne en
linux/ipc.h . Toma la informaci�on de los permisospara el conjunto
de sem�aforos, incluyendo permisos de accesoe informaci�on sobre el
creador del conjunto (uid, etc).

semotime

Instante de la �ultima operaci�on semop() (un poco m�as de esto dentro
de un momento)

semctime

Instante del �ultimo cambio de modo

sembase

Puntero al primer sem�aforo del array (ver siguiente estructura)

semundo

N�umero de solicitudesde deshaceren el array (un poco m�asdentro de
un momento)

semnsems

N�umero de sem�aforos en el conjunto (el array)

Estructura semdel n �ucleo En la estructura semid ds, hay un puntero a
la basedel array del sem�aforo. Cadamiembro del array esdel tip o estructura
sem. Tambi�en sede�ne en linux/sem.h :

/* Una estructura por cada juego de semaforos */
struct sem {

short sempid; /* pid de ultima operacion */
ushort semval; /* valor actual */
ushort semncnt; /* num. procesos esperando

para incrementarlo */
ushort semzcnt; /* num. procesos esperando

que semval sea 0 */
};

sempid

El PID (identi�cador del proceso)que realiz�o la �ultima operaci�on
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semsemval

Valor actual del sem�aforo

semsemncnt

N�umero de procesosesperando la disponibilidad del recurso

semsemzcnt

N�umero de procesosesperando la disponibilidad 100

LLAMAD A AL SISTEMA: semget()

Seusa para crear un nuevo conjunto o accedera uno existente.

LLAMADAAL SISTEMA:semget();

PROTOTIPO:int semget ( key_t key, int nsems, int semflg );
RETORNA:Identificador IPC del conjunto, si �exito

-1 si error: errno = EACCESS(permiso denegado)
EEXIST(no puede crearse pues existe (IPC_EXCL))
EIDRM(conjunto marcado para borrarse)
ENOENT(no existe el conjunto ni se

indic� o IPC_CREAT)
ENOMEM(No hay memoria suficiente para crear)
ENOSPC(Limite de conjuntos excedido)

NOTAS:

El primer argumento de semget() esel valor clave (en nuestro casode-
vuelto por la llamada a ftok() ). Este valor clave secomparacon los valores
clave existentes en el n�ucleo para otros conjuntos de sem�aforos. Ahora,
las operacionesde apertura o accesodependedel contenido del argumento
semflg .

IPC CREA T

Crea el juego de sem�aforos si no existe ya en el n�ucleo.

IPC EX CL

Al usarlo con IPC CREAT, falla si el conjunto de sem�aforosexiste ya.

Si se usa IPC CREATsolo, semget() , bien devuelve el identi�cador del
sem�aforo para un conjunto nuevo creado,o devuelve el identi�cador para un
conjunto que existe con el mismo valor clave. Si seusa IPC EXCLjunto con
IPC CREAT, entonces o se crea un conjunto nuevo, o si el conjunto existe,
la llamada falla con -1.IPC EXCLes in�util por s�� mismo, pero cuando se
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combina con IPC CREAT, se puede usar como una facilidad garantizar que
ning�un sem�aforo existente seabra accidentalmente para accederlo.

Como sucedeen otros puntos del IPC del SistemaV, puedeaplicarsea
los par�ametrosanteriores, un n�umero octal para dar la m�ascarade permisos
de accesode los sem�aforos. Debe hacersecon una operaci�on OR binaria.

El argumento nsemsespeci�ca el n�umerodesem�aforosquesedebencrear
en un conjunto nuevo. �Este representa el n�umero de impresoresen nuestro
cuarto de impresi�on �cticio descrito antes. El m�aximo n�umero de sem�aforos
en un conjunto sede�ne en\lin ux/sem.h" como:

#define SEMMSL32 /* <=512 max num de semaforos por id */

Observe que el argumento nsems se ignora si abre expl��citamente un
conjunto existente.

Creemosahora una funci�on de cobertura para abrir o cerrar juegos de
sem�aforos:

int abrir_conj_semaforos( key_t clave, int numsems)
{

int sid;

if ( ! numsems)
return(-1);

if((sid = semget( clave, numsems,IPC_CREAT| 0660 )) == -1)
{

return(-1);
}

return(sid);
}

Veaqueseusanexpl��citamente los permisos0660. Esta peque~na funci�on
retornar�a, bien un identi�cador entero del conjunto de sem�aforos,o bien un
-1 si hubo un error. En el ejemplo del �nal de esta secci�on, observe la
utilizaci�on del 
ag IPC EXCL para determinar si el conjunto de sem�aforos
existe ya o no.

LLAMAD A AL SISTEMA: semop()

LLAMADAAL SISTEMA:semop();
PROTOTIPO:int semop ( int semid, struct sembuf *sops, unsigned nsops);

RETURNS:0 si �exito (todas las operaciones realizadas)
-1 si error: errno = E2BIG (nsops mayor que m�ax. n�umero de opers.

permitidas at�omicamente)
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EACCESS(permiso denegado)
EAGAIN(IPC_NOWAITincluido, la operacion no termin�o)
EFAULT(direcci� on no v�alida en el par�ametro sops)
EIDRM(el conj. de sem�aforos fue borrado)
EINTR (Recibida se~nal durante la espera)
EINVAL(el conj. no existe, o semid inv�alido)
ENOMEM(SEM_UNDOincluido, sin memoria suficiente para

crear la estructura de retroceso necesaria)
ERANGE(valor del sem�aforo fuera de rango)

NOTAS:

El primer argumento de semget() es el valor clave (en nuestro caso
devuelto por una llamada a semget). El segundoargumento (sops) es un
puntero a un array de operacionespara que se ejecuta en el conjunto de
sem�aforo, mientras el tercer argumento (nsops) esel n�umero de operaciones
en esearray.

El argumento sops apunta a un array del tip o sembuf. Se declara esta
estructura en linux/sem.h como sigue:

/* La llamada al sistema semop usa un array de este tipo */
struct sembuf {

ushort sem_num; /* posicion en el array */
short sem_op; /* operacion del semaforo */
short sem_flg; /* flags de la operacion */

};

semnum

N�umero de sem�aforo sobreel que deseaactuar

semop

Operaci�on a realizar (positiva, negativa o cero)

semflg

Flags (par�ametros) de la operaci�on

Si semop esnegativo, entoncessu valor se resta del valor del sem�aforo.
�Este pone en correlaci�on con la obtenci�on de recursos que controla el
sem�aforo o los monitores de acceso.Si no se especi�ca IPC NOWAIT, enton-
cesprocesoque efect�ua la llamada duermehasta que los recursossolicitados
est�an disponible en el sem�aforo (otro procesoha soltado algunos).

Si semop es positivo, entonces su valor se a~nade al sem�aforo. �Este se
poneen correlaci�on con los recursosdevueltosal conjunto de sem�aforosde la
aplicaci�on. <Siempresedeben devolver los recursosal conjunto de sem�aforos
cuando ya no senecesitenm�as!
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Finalmente, si semop vale cero (0), entonces el procesoque efect�ua la
llamada dormir�a hasta que el valor del sem�aforo sea0. �Este pone en corre-
laci�on la espera a un sem�aforo para obtener un 100ajusta din�amicamente el
tama~no del conjunto de sem�aforos si obtiene utilizaci�on plena.

Para explicar la llamada de semop, volvamos a ver nuestro ejemplo de
impresi�on. Supongamosuna �unica una impresora,capazde �unico un trabajo
en un instante. Creamosun conjunto de sem�aforos con �unico sem�aforo en
�el (s�olo una impresora), e inicializa esesem�aforo con un valor de uno (�unico
un trabajo en un instante).

Cada vez que deseemosenviarle un trabajo a esta impresora, primeros
necesitamosaseguraque el recurso est�a disponible. Hacemoseste para in-
tentar obtener una unidad del sem�aforo. Cargamosun array sembuf para
realizar la operaci�on:

struct sembuf sem_lock = { 0, -1, IPC_NOWAIT};

La traducci�on de la inicializaci�on de la anterior estructura indica que un
valor de \-1" sea~nadir�a al n�umero del sem�aforo 0 del conjunto de sem�aforos.
En otras palabras,seobtendr�a una unidad de recursosdel �unico sem�aforo de
nuestroconjunto (miembro 0). Seespeci�ca IPC NO WAIT , as�� la llamada
o seproduceinmediatamente, o falla si otro trabajo de impresi�on est�a activo
en esemomento. Aqu�� hay un ejemplo de como usar esta inicializaci�on de
la estructura sembuf con la llamada al sistemasemop:

if((semop(sid, &sem_lock, 1) == -1)
perror("semop");

El tercer argumento (nsops) dice que estamoss�olo ejecutando una (1)
operaci�on (hay s�olo una estructura sembufen nuestra array de operaciones).
El argumento sid esel identi�cador IPC para nuestroconjunto desem�aforos.

Cuando nuestro trabajo de impresi�on ha terminado, debemosdevolver
los recursosal conjunto de sem�aforos, de manera que otros puedan usar la
impresora.

struct sembuf sem_unlock = { 0, 1, IPC_NOWAIT};

La traducci�on de la estructura anteriormente inicializada indica que un
valor de \1" seagregaa sem�aforo n�umero 0 en el conjunto de sem�aforos. En
otras palabras, una unidad de recursossedevolver�a al conjunto.
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LLAMAD A AL SISTEMA: semctl()

LLAMADAAL SISTEMA:semctl();
PROTOTIPO:int semctl ( int semid, int semnum,int cmd, union semun arg );

RETURNS:entero positivo si �exito
-1 si error: errno = EACCESS(permiso denegado)

EFAULT(direcci� on inv�alida en el argumento arg)
EIDRM(el juego de sem�aforos fue borrado)
EINVAL(el conj. no existe, o semid no es v�alido)
EPERM(El EUID no tiene privilegios para el comando
incluido en arg)
ERANGE(Valor para sem�aforo fuera de rango)

NOTAS:Realiza operaciones de control sobre conjuntos de sem�aforos

La llamada al sistemasemctl seusapara desempe~nar operacionesdecon-
trol sobre un conjunto de sem�aforo. Esta llamada es an�aloga a la llamada
al sistemamsgctl que seusapara operacionessobrelas colasde mensaje. Si
usted comparalas listas de argumento de las dosllamadasal sistema,notar�a
que la lista para semctl var��a ligeramente con la de msgctl. La rellamada
a sem�aforosactualmente implementada sem�aforosseimplementa realmente
conjuntos, m�asa entidades simples. Con las operacionesde sem�aforo opera-
ciones,no s�olo haceque senecesitepasar la clave IPC, sino que el sem�aforo
destino dentro de el conjunto tambi�en.

Las llamados al sistema utilizan un argumento cmd, para la especi�ca-
ci�on del comandopara ser realizado sobreel objeto IPC . La diferencia que
resta est�a en el argumento �nal a ambas llamadas. En msgctl, el argumento
�nal representa una copia de las estructuras de datos internos usadopor el
n�ucleo. Recuerdeque nosotrosusamosestaestructura para recuperar infor-
maci�on interna sobre una cola de mensaje, as�� como tambi�en para colocar
o cambiar permisos y propietario de la cola. Con sem�aforos, se soportan
los comandosoperacionalesadicionales,as�� requieren unos tip os de estruc-
turas de datos m�as complejoscomo el argumento �nal. El uso de un tip o
union confunde muchos programadoresnovatos de los sem�aforo de forma
considerable.Nosotrosestudiaremosesta estructura cuidadosamente, en un
esfuerzopara impedir cualquier confusi�on.

El argumento cmdrepresenta el comandoa ejecutar con el conjunto. Co-
mo puedever, incluye los conocidos comandosIPC STAT/IPC SET, junto
a otros espec���cos de conjuntos de sem�aforos:

IPC STAT

Obtiene la estructura semid ds de un conjunto y la guarda en la di-
recci�on del argumento buf en la uni�on semun.

IPC SET
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Estableceel valor del miembro ipc permde la estructura semid ds de
un conjunto. Obtiene los valoresdel argumento buf de la uni�on semun.

IPC RMID

Elimina el conjunto de sem�aforos.

GET ALL

Se usa para obtener los valores de todos los sem�aforos del conjunto.
Los valores enteros se almacenan en un array de enteros cortos sin
signo, apuntado por el miembro array de la uni�on.

GETNCNT

Devuelve el n�umero de procesosque esperan recursos.

GETPID

Retorna el PID del procesoque realiz�o la �ultima llamada semop.

GETV AL

Devuelve el valor de uno de los sem�aforos del conjunto.

GETZCNT

Devuelveel n�umerodeprocesosqueesperan la disponibilidad del 100%
de recurso.

SET ALL

Coloca todos los valores de sem�aforos con una seriede valores conte-
nidos en elmiembro array de la uni�on.

SETV AL

Coloca el valor de un sem�aforo individual con el miembro val de la
uni�on.

El argumento arg representa un ejemplo de tip o semun. Esta uni�on
particular sedeclara en linux/sem.h como se indica a continuaci�on:

/* argumento para llamadas a semctl */
union semun {

int val; /* valor para SETVAL*/
struct semid_ds *buf; /* buffer para IPC_STATe IPC_SET*/
ushort *array; /* array para GETALLy SETALL*/
struct seminfo *__buf; /* buffer para IPC_INFO*/
void *__pad;

};



66 CAP�ITULO 6. COMUNICA CI �ON ENTRE PROCESOSEN LINUX

val

Se usa con el comando SETVAL, para indicar el valor a poner en el
sem�aforo.

buf

Seusa con los comandosIPC STAT/IPC SET. Es como una copia de
la estructura de datos interna que tiene el n�ucleo para los sem�aforos.

array

Puntero queseusaen loscomandosGETALL/SET ALL. Debeapuntar
a una matriz de n�umerosenteros donde seponen o recuperan valores
de los sem�aforos.

Los dem�asargumentos, buf y pad, seusan internamente en el n�ucleo
y no son de excesiva utilidad para el programador. Adem�as son espec���cos
para el sistema operativo Linux y no se encuentran en otras versionesde
UNIX.

Ya que esta llamada al sistema es de las m�as complicadas que hemos
visto, pondremosdiversosejemplospara su uso.

La siguiente funci�on devuelve el valor del sem�aforo indicado. El �ultimo
argumento de la llamada (la uni�on), es ignorada con el comandoGETVAL
por lo que no la incluimos:

int obtener_sem_val( int sid, int semnum)
{

return( semctl(sid, semnum,GETVAL,0));
}

Volviendo al ejemplo de las impresoras,as�� obtendremosel estadode las
cinco m�aquinas:

#define MAX_IMPR5

uso_impresoras()
{

int x;

for(x=0; x<MAX_IMPR;x++)
printf("Impresora %d: %d\n\r", x, obtener_sem_val( sid, x ));

}

Consid�eresela siguiente funci�on, que sedebe usar para iniciar un nuevo
sem�aforo:
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void iniciar_semaforo( int sid, int semnum,int initval)
{

union semun semopts;

semopts.val = initval;
semctl( sid, semnum,SETVAL,semopts);

}

Observe que el argumento �nal de semctl esuna copia de la uni�on, m�as
que un puntero a �el. Mientras nosotros estamosen el tema de la uni�on
como argumento, me permito demostrar una equivocaci�on m�as bien com�un
cuando usa este llamado de sistema.

Recordamos del proyecto msgtool que los comandos IPC STAT e
IPC SET se usaron para alterar los permisossobre la cola. Mientras estos
comandosse soportan, en la implementaci�on de un sem�aforo implementa-
ci�on, su uso es un poco diferente, como las estructuras de datos internas e
recuperan y copian desdeun miembro de la uni�on, m�asbien queuna entidad
simple. > Puedeencontrar el error en estec�odigo?

/* Los permisos se pasan como texto (ejemplo: "660") */

void changemode(int sid, char *mode)
{

int rc;
struct semid_ds mysemds;

/* Obtener valores actuales */
if((rc = semctl(sid, 0, IPC_STAT, semopts)) == -1)
{

perror("semctl");
exit(1);

}

printf("Antiguos permisos: %o\n", semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Cambiar los permisos del semaforo */
sscanf(mode, "%o", &semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Actualizar estructura de datos interna */
semctl(sid, 0, IPC_SET, semopts);

printf("Actualizado...\n") ;
}
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El c�odigo intenta de hacer una copia local de las estructuras de da-
tos internas estructura para el conjunto, modi�ca los permisos,e IPC SET
los devuelve al n�ucleo. Sin embargo, la primera llamada a semctl devuel-
ve EFAULT, o direcci�on err�onea para el �ultimo argumento (<la uni�on!).
Adem�as, si no hub��eramos veri�cado los errores de la llamada, nosotros
habr��amosconseguidoun fallo de memoria. >Por qu�e?

Recuerdeque los comandosIPC SET/IPC STAT usan el miembro buf
de la uni�on, queesun puntero al tip o semid ds. <Lospunteros, sonpunteros,
sonpunteros y sonpunteros! El miembro buf debe indicar alguna ubicaci�on
v�alida de almacenamiento para quenuestra funci�on trabaje adecuadamente.
Considereesta versi�on:

void cambiamodo(int sid, char *mode)
{

int rc;
struct semid_ds mysemds;

/* Obtener valores actuales de estructura interna */

/* !Antes de nada apuntar a nuestra copia local! */
semopts.buf = &mysemds;

/* !Intentemos esto de nuevo! */
if((rc = semctl(sid, 0, IPC_STAT, semopts)) == -1)
{

perror("semctl");
exit(1);

}

printf("Antiguos permisos: %o\n", semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Cambiar permisos */
sscanf(mode, "%o", &semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Actualizar estructura interna */
semctl(sid, 0, IPC_SET, semopts);

printf("Actualizado...\n ");
}
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semto ol: Manipulador in teractiv o de sem�aforos

Vistazo R�apido El programa semtool usa la l��nea de comandospara
determinar su comportamiento: esespecialmente �util en los guionesde shell.
Incluyetodaslasoperacionesposiblespara un conjunto desem�aforosy puede
usarsepara controlar recursoscompartidos desdelos guionesde shell.

Sin taxis de la utilidad

Creaci�on de un conjun to de sem�aforos

semtool c (n�umero de sem�aforos en el conjunto)

Blo queo de un sem�aforo

semtool b (n�umero de sem�aforo a bloquear)

Desblo queo de un sem�aforo

semtool d (n�umero de sem�aforo a liberar)

Cam bio de los permisos (mo do)

semtool m (modo)

Borrado de un conjun to de sem�aforos

semtool b

Ejemplos

semtool c 5
semtool b
semtool d
semtool m 660
semtool b

C�odigo fuen te

/********************** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
MODULO:semtool.c
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
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Utilidad de manejo de semaforos del sistema IPC SYSV

************************ **** *** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **/

#include <stdio.h>
#include <ctype.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>

#define SEM_RESOURCE_MAX 1 /* Valor inicial de todo semaforo */

void opensem(int *sid, key_t key);
void createsem(int *sid, key_t key, int members);
void locksem(int sid, int member);
void unlocksem(int sid, int member);
void removesem(int sid);
unsigned short get_member_count(int sid);
int getval(int sid, int member);
void dispval(int sid, int member);
void changemode(int sid, char *mode);
void usage(void);

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

key_t key;
int semset_id;

if(argc == 1)
usage();

/* Crear clave IPC unica */
key = ftok(".", 's');

switch(tolower(argv[1][0 ]))
{

case 'c': if(argc != 3)
usage();

createsem(&semset_id, key, atoi(argv[2]));
break;

case 'b': if(argc != 3)
usage();

opensem(&semset_id, key);
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locksem(semset_id, atoi(argv[2]));
break;

case 'd': if(argc != 3)
usage();

opensem(&semset_id, key);
unlocksem(semset_id, atoi(argv[2]));
break;

case 'b': opensem(&semset_id, key);
removesem(semset_id);
break;

case 'm': opensem(&semset_id, key);
changemode(semset_id, argv[2]);
break;

default: usage();

}

return(0);
}

void opensem(int *sid, key_t key)
{

/* Abrir (no crear!) el conjunto de semaforos */

if((*sid = semget(key, 0, 0666)) == -1)
{

printf("No existe el conjunto de semaforos!\n");
exit(1);

}

}

void createsem(int *sid, key_t key, int members)
{

int cntr;
union semun semopts;

if(members > SEMMSL){
printf("Lo siento: el numero maximo de semaforos es de: %d\n",

SEMMSL);
exit(1);

}

printf("Intentando crear un conjunto de %dmiembros\n",
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members);

if((*sid = semget(key, members, IPC_CREAT|IPC_EXCL|0666))
== -1)

{
fprintf(stderr, "El conjunto ya existe!\n");
exit(1);

}

semopts.val = SEM_RESOURCE_MAX;

/* Iniciar todos los miembros (puede hacerse con SETALL) */
for(cntr=0; cntr<members; cntr++)

semctl(*sid, cntr, SETVAL,semopts);
}

void locksem(int sid, int member)
{

struct sembuf sem_lock={ 0, -1, IPC_NOWAIT};

if( member<0|| member>(get_member_count(s id)- 1))
{

fprintf(stderr, "miembro %dfuera de rango\n", member);
return;

}

/* Intentamos bloquear el conjunto */
if(!getval(sid, member))
{

fprintf(stderr, "Recursos del semaforo agotados (no bloqueo)!\n");
exit(1);

}

sem_lock.sem_num= member;

if((semop(sid, &sem_lock, 1)) == -1)
{

fprintf(stderr, "Fallo en bloqueo\n");
exit(1);

}
else

printf("Recursos decrementados en 1 (bloqueo)\n");

dispval(sid, member);
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}

void unlocksem(int sid, int member)
{

struct sembuf sem_unlock={ member, 1, IPC_NOWAIT};
int semval;

if( member<0|| member>(get_member_count(sid )-1) )
{

fprintf(stderr, "miembro %d fuera de rango\n", member);
return;

}

/* Esta bloqueado? */
semval = getval(sid, member);
if(semval == SEM_RESOURCE_MAX){

fprintf(stderr, "Semaforo no bloqueado!\n");
exit(1);

}

sem_unlock.sem_num= member;

/* Intentamos desbloquear */
if((semop(sid, &sem_unlock, 1)) == -1)
{

fprintf(stderr, "Fallo en desbloqueo\n");
exit(1);

}
else

printf("Recursos incrementados en 1 (desbloqueo)\n");

dispval(sid, member);
}

void removesem(int sid)
{

semctl(sid, 0, IPC_RMID, 0);
printf("Semaforo borrado\n");

}

unsigned short get_member_count(int sid)
{

union semun semopts;
struct semid_ds mysemds;
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semopts.buf = &mysemds;

/* Devolver numero de miembros */
return(semopts.buf->sem_ nsems);

}

int getval(int sid, int member)
{

int semval;

semval = semctl(sid, member, GETVAL,0);
return(semval);

}

void changemode(int sid, char *mode)
{

int rc;
union semun semopts;
struct semid_ds mysemds;

/* Obtener valores de la estructura interna */
semopts.buf = &mysemds;

rc = semctl(sid, 0, IPC_STAT, semopts);

if (rc == -1) {
perror("semctl");
exit(1);

}

printf("Permisos antiguos: %o\n", semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Cambiar los permisos */
sscanf(mode, "%ho", &semopts.buf->sem_perm.mode);

/* Actualizar estructura interna */
semctl(sid, 0, IPC_SET, semopts);

printf("Actualizado...\n ");

}

void dispval(int sid, int member)
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{
int semval;

semval = semctl(sid, member, GETVAL,0);
printf("El semval del miembro %des %d\n", member, semval);

}

void usage(void)
{

fprintf(stderr, "semtool - Utilidad de manejo de semaforos\n");
fprintf(stderr, "\nUSAGE: semtool (c)rear <cuantos>\n");
fprintf(stderr, " (b)loquear <sem #>\n");
fprintf(stderr, " (d)esbloquear <sem #>\n");
fprintf(stderr, " (b)orrar\n");
fprintf(stderr, " (m)odo <modo>\n");
exit(1);

}

semstat: utilidad para semto ol

Como regalo �nal, incluimos el c�odigo fuente de una utilidad adicional lla-
mada semstat . Este programa muestra los valores de cada sem�aforo del
conjunto creadocon semtool .

/********************** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright 1994-1995, Scott Burkett
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
MODULO:semstat.c
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** ****
semstat muestra el estado de los semaforos manejados con semtool
************************** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** **** *** **** /

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/sem.h>

int get_sem_count(int sid);
void show_sem_usage(int sid);
int get_sem_count(int sid);
void dispval(int sid);
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int main(int argc, char *argv[])
{

key_t key;
int semset_id;

/* Obtener clave IPC unica */
key = ftok(".", 's');

/* Abrir (no crear!) el conjunto de semaforos */
if((semset_id = semget(key, 1, 0666)) == -1)
{

printf("El conjunto no existe\n");
exit(1);

}

show_sem_usage(semset_id);
return(0);

}

void show_sem_usage(int sid)
{

int cntr=0, maxsems, semval;

maxsems= get_sem_count(sid);

while(cntr < maxsems){
semval = semctl(sid, cntr, GETVAL,0);
printf("Semaforo #%d: --> %d\n", cntr, semval);
cntr++;

}
}

int get_sem_count(int sid)
{

int rc;
struct semid_ds mysemds;
union semun semopts;

/* Obtener valores de la estructura interna */
semopts.buf = &mysemds;

if((rc = semctl(sid, 0, IPC_STAT, semopts)) == -1) {
perror("semctl");
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exit(1);
}

/* devolver numero de semaforos del conjunto */
return(semopts.buf->sem_ns ems);

}

void dispval(int sid)
{

int semval;

semval = semctl(sid, 0, GETVAL,0);
printf("semval vale %d\n", semval);

}

6.4.4 Memoria Compartida

Conceptos B �asicos

La memoria compartida sepuededescribir mejor como el plano (mapping)
de un �area (segmento) de memoria que secombinar�a y compartir�a por m�as
de un de proceso. Esta es por mucho la forma m�as r�apida de IPC, porque
no hay intermediaci�on (es decir, un tub o, una cola de mensaje, etc). En su
lugar, la informaci�on secombina directamente en un segmento de memoria,
y en el espaciode direccionesdel procesollamante. Un segmento puedeser
creado por un proceso,y consecutivamente escrito a y le��do por cualquier
n�umero de procesos.

Estructuras de Datos In ternas y de Usuario

Echemosun vistazo a las estructuras de datos que mantiene el n�ucleo para
cada segmento de memoria compartida.

Estructura shmid ds del N �ucleo Comocon la colademensaje y loscon-
juntos de sem�aforos, el n�ucleo mantiene unas estructuras de datos internas
especialespara cada segmento compartido de memoria que existe dentro de
su espaciode direcciones. Esta estructura es de tip o shmid ds, y se de�ne
en linux/shm.h como seindica a continuaci�on:

/* Por cada segmento de memoria compartida, el nucleo mantiene
una estructura como esta */

struct shmid_ds {
struct ipc_perm shm_perm; /* permisos operacion */
int shm_segsz; /* tamanyo segmento (bytes) */
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time_t shm_atime; /* instante ultimo enlace */
time_t shm_dtime; /* instante ult. desenlace */
time_t shm_ctime; /* instante ultimo cambio */
unsigned short shm_cpid; /* pid del creador */
unsigned short shm_lpid; /* pid del ultimo operador */
short shm_nattch; /* num. de enlaces act. */

/* lo que sigue es privado */

unsigned short shm_npages; /* tam. segmento (paginas) */
unsigned long *shm_pages; /* array de ptr. a marcos -> SHMMAX*/
struct vm_area_struct *attaches; /* descriptor de enlaces */

};

Las operacionessobre esta estructura son realizadas por una llamada
especial al sistema,y no deber��an ser realizadasdirectamente. Aqu�� sedes-
criben de los campos m�as importantes:

shmperm

Este es un ejemplo de la estructura ipc perm, que se de�ne en
linux/ipc.h . Esto tiene la informaci�on de permisospara el segmento,
incluyendo los permisosde acceso,e informaci�on sobreel creador del
segmento (uid, etc).

shmsegsz

Tama~no del segmento (en bytes).

shmatime

Instante del �ultimo enlaceal segmento por parte de alg�un proceso.

shmdtime

Instante del �ultimo desenlacedel segmento por parte de alg�un proceso.

shmctime

Instante del �ultimo cambio de esta estructura (cambio de modo, etc).

shmcpid

PID del procesocreador.

shmlpid

PID del �ultimo procesoque actu�o sobreel segmento.

shmnattch

N�umero de procesosactualmente enlazadoscon el segmento.
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LLAMAD A AL SISTEMA: shmget()

Para crear un nuevo segmento de memoria compartida, o accedera una
existente, tenemosla llamada al sistemashmget() .

LLAMADAAL SISTEMA:shmget();

PROTOTIPO:int shmget ( key_t key, int size, int shmflg );
RETORNA:si �exito, ident. de segmento de memoria compartida

-1 si error: errno = EINVAL(Tam. de segmento invalido)
EEXIST(El segmento existe, no puede crearse)
EIDRM(Segmento borrado o marcado para borrarse)
ENOENT(No existe el segmento)
EACCES(Permiso denegado)
ENOMEM(No hay memoria suficiente)

NOTAS:

Esta llamada particular deber��a parecercasicomovieja conocida a estas
alturas. Es parecido a las correspondientes para las colas de mensaje y
conjuntos de sem�aforos.

El argumento primero de shmget() es el valor clave (en nuestro caso
vuelto por una llamada a ftok() ). Este valor clave se compara entonces
a valores claves existentes que existen dentro de el n�ucleo para los otros
segmentos compartidos de memoria. En esta situaci�on, las operacionesde
apertura o de accesodependende los contenidos del argumento shmflg .

IPC CREA T

Crea un segmento si no existe ya en el n�ucleo.

IPC EX CL

Al usarlo con IPC CREAT, falla si el segmento ya existe.

Si seusa IPC CREATsin nada m�as, shmget() retornar�a, bien el identi�-
cador del segmento reci�en creado, o bien el de un segmento que exist��a ya
con la misma clave IPC. Si sea~nadeel comandoIPC EXCL, en casode existir
ya el segmento fallar�a, y si no secrear�a.

De nuevo, puedea~nadirse un modo de accesoen octal, mediante la ope-
raci�on OR.

Preparemosuna funci�on recubridora para crear o localizar segmentos de
memoria compartida:

int abrir_segmento( key_t clave, int tamanyo )
{

int shmid;
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if((shmid = shmget( clave, tamanyo, IPC_CREAT| 0660 )) == -1)
{

return(-1);
}

return(shmid);
}

Observe el uso de los permisos expl��citos 0660. Esta sencilla funci�on
retornar�a un entero con el identi�cador del segmento, o -1 si hay error.
Los argumentos son, el valor de la clave IPC y el tama~no deseadopara el
segmento (en bytes).

Una vez que un procesoobtiene un identi�cador de segmento v�alido,
el siguiente paso es mapear (attach ) el segmento en su propio espaciode
direcciones.

LLAMAD A AL SISTEMA: shmat()

LLAMADAAL SISTEMA:shmat();

PROTOTIPO:int shmat ( int shmid, char *shmaddr, int shmflg);
RETORNA:direcci� on de acceso al segmento, o

-1 si error: errno = EINVAL(Identificador o direcci� on inv�alidos)
ENOMEM(No hay memoria suficiente para ligarse)
EACCES(Permiso denegado)

NOTAS:

Si el argumento addr es nulo (0), el n�ucleo intenta encontrar una zona
no mapeada. Es la forma recomendadade hacerlo. Se puede incluir una
direcci�on, peroesalgoquesolosueleusarsepara facilitar el usoconhardware
propietario o resolver con
ictos con otras aplicaciones. El 
ag SHM RND
puede pasarsecon un OR l�ogico en el argumento shmflg para forzar una
direcci�on pasadapara ser p�agina (se redondea al tama~no m�as cercano de
p�agina).

Adem�as, si se hace OR con el 
ag SHM RDONLY y con el argumento
de banderas,entoncesel segmento compartido de memoria se mapea, pero
marcado como s�olo lectura.

Esta llamada es quiz�as la m�as simple de usar. Considereesta funci�on
de envoltura, que se pasa un identi�cador IPC v�alido para un segmento, y
devuelve la direcci�on a la que el segmento est�a enlazado:

char *ligar_segmento( int shmid )
{



6.4. IPC EN SISTEMA V 81

return(shmat(shmid, 0, 0));
}

Una vez un segmento ha sido adecuadamente adjuntado, y un proceso
tiene un puntero al comienzodel segmento, la lectura y la escritura en el
segmento llegar a ser tan f�acil como simplemente referenciar el puntero.
<Tenga cuidado de no perder el valor del puntero original! Si esto sucede,
no habr�a ninguna manera de accedera la base(comienzo) del segmento.

LLAMAD A AL SISTEMA: shmctl()

LLAMADAAL SISTEMA:shmctl();
PROTOTYPE:int shmctl ( int shmqid, int cmd, struct shmid_ds *buf );

RETURNS:0 si �exito
-1 si error: errno = EACCES(No hay permiso de lectura y cmd es IPC_STAT)

EFAULT(Se ha suministrado una direcci� on inv�alida
para los comandosIPC_SETe IPC_STAT)
EIDRM (El segmento fue borrado durante esta operaci� on)
EINVAL(shmqid inv�alido)
EPERM(Se ha intentado, sin permiso de escritura,

el comandoIPC_SETo IPC_RMID)
NOTAS:

Esta llamada particular se usa tras la llamada msgctl solicitando colas
de mensaje. En vista de este hecho, no se discutir�a en detalle demasiado.
Los que valoresv�alidos de comandoson:

IPC STAT

Obtiene la estructura shmid ds de un segmento y la almacenaen la
direcci�on del argumento buf.

IPC SET

Ajusta el valor del miembro ipc perm de la estructura, tomando el
valor del argumento buf.

IPC RMID

Marca un segmento para borrarse.

El comadoIPC RMID no quita realmente un segmento del n�ucleo. M�as
bien, marca el segmento para eliminaci�on. La eliminaci�on real del mismo
ocurre cuandoel �ultimo procesoactualmente adjunto al segmento termina su
relaci�on con �el. Por supuesto,si ning�un procesoest�a actualmente asociado
al segmento, la eliminaci�on esinmediata.

Para separar adecuadamente un segmento compartido de memoria, un
procesoinvoca la llamada al sistemashmdt.
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LLAMAD A AL SISTEMA: shmdt()

LLAMADAAL SISTEMA:shmdt();

PROTOTIPO:int shmdt ( char *shmaddr );
RETURNS:-1 si error: errno = EINVAL(Dir. de enlace inv�alida)

Cuando un segmento compartido de memoria no senecesitam�as por un
proceso,se debe separar con una llamado al sistema. Como mencionamos
antes, estono eslo mismoqueeliminar un segmento desdeel n�ucleo! Despu�es
de separar con �exito, el miembro shm nattch de la estructura shmid ds se
decrementa en uno. Cuando estevalor alcanzael cero (0), el n�ucleoquitar�a
f��sicamente el segmento.

shmto ol: Manipulador de segmentos de memoria compartida

Vistazo r �apido Nuestro ejemplo �nal de objetos Sistema V IPC ser�an
las shmtool , que esuna herraminenta de l��nea de comandopara crear, leer,
escribir, y borrar segmentos compartidos de memoria. Una vez m�as, como
en los ejemplosprevios, el segmento secrea durante cualquier operaci�on, si
no exist��a anterioramente.

Sin taxis del comando

Escribir cadenas en el segmento

shmtool e "text"

Leer cadenas del segmento

shmtool l

Cam biar permisos (mo do)

shmtool m (mode)

Borrado del segmento

shmtool b

Ejemplos

shmtool e prueba
shmtool e "Esto es una prueba"
shmtool l
shmtool b
shmtool m 660
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C�odigo Fuente

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/shm.h>

#define SEGSIZE100

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

key_t key;
int shmid, cntr;
char *segptr;

if(argc == 1)
usage();

/* Obtener clave IPC */
key = ftok(".", 'S');

/* Abrir (crear si es necesario) el segmento de memoria compartida */
if((shmid = shmget(key, SEGSIZE,IPC_CREAT|IPC_EXCL|0666))== -1)
{

printf("El segmento existe - abriendo como cliente\n");

/* El segmento existe - abrir como cliente */
if((shmid = shmget(key, SEGSIZE,0)) == -1)
{

perror("shmget");
exit(1);

}
}
else
{

printf("Creando nuevo segmento\n");
}

/* Ligar el proceso actual al segmento */
if((segptr = shmat(shmid, 0, 0)) == -1)
{

perror("shmat");
exit(1);

}
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switch(tolower(argv[1][0 ]))
{

case 'e': writeshm(shmid, segptr, argv[2]);
break;

case 'l': readshm(shmid, segptr);
break;

case 'b': removeshm(shmid);
break;

case 'm': changemode(shmid, argv[2]);
break;

default: usage();

}
}

writeshm(int shmid, char *segptr, char *text)
{

strcpy(segptr, text);
printf("Hecho...\n");

}

readshm(int shmid, char *segptr)
{

printf("valor de segptr: %s\n", segptr);
}

removeshm(int shmid)
{

shmctl(shmid, IPC_RMID, 0);
printf("Segmento marcado para borrado\n");

}

changemode(int shmid, char *mode)
{

struct shmid_ds myshmds;

/* Obtener valor actual de la estructura de datos interna */
shmctl(shmid, IPC_STAT, &myshmds);

/* Mostrar antiguos permisos */
printf("Antiguos permisos: %o\n", myshmds.shm_perm.mode);

/* Convertir y cargar el modo*/
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sscanf(mode, "%o", &myshmds.shm_perm.mode);

/* Actualizar el modo*/
shmctl(shmid, IPC_SET, &myshmds);

printf("Nuevos permisos : %o\n", myshmds.shm_perm.mode);
}

usage()
{

fprintf(stderr, "shmtool - Utilidad para usar memoria compartida\n");
fprintf(stderr, "\nUSAGE: shmtool (e)scribir <texto>\n");
fprintf(stderr, " (l)eer\n");
fprintf(stderr, " (b)orrar\n");
fprintf(stderr, " (m)odo <modoen octal>\n");
exit(1);

}

Sven Goldt Gu��a Linux de Programaci�on
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Cap��tulo 7

Programaci� on del Sonido

Un PC tiene por lo menos un dispositivo de sonido: el altavoz interno.
Pero, usted puedecomprar tambi�en una tarjeta de sonido para insertar en
su PC para disponer de un dispositivo de sonido m�as so�sticado. Mire
Linux Sound User's Guide o Sound-HOWTO - HOWTO para comprobar
las tarjetas soportadas.

7.1 Programaci� on del alta voz in terno

Lo creao no, el altavoz de su PC esparte de la consolade Linux y por tanto
un dispositivo de car�acter. Por tanto, para manipularlo usaremosllamadas
ioctl(). Para el altavoz interno tenemosdos comandos:

1. KDMKTONE

Generaun tono durante un tiempo especi�cado.

Ejemplo: ioctl (fd, KDMKTONE,(long)argumento) .

2. KIOCSOUND

Generaun tono sin �n, o para otro que suenaactualmente.

Ejemplo: ioctl(fd,KIOCSOUND,(int ) tono) .

El argumento consisteen un valor de tono en su parte baja y la duraci�on
en la parte alta. El valor de tono no es la frecuencia. El temporizador del
PC,el 8254, se cronometra a 1.19 MHz y por tanto es 1190000/frecuencia.
La duraci�on semide en ticks de cron�ometro. Las dos llamadas a ioctl vuel-
ven inmediatamente y por consiguiente puede producir pitidos largos sin
bloquear el programa mientras.
El comando KDMKTONE debe usarsepara producir se~nales de aviso ya
que no tiene que preocuparsede parar el tono.
El comandoKIOCSOUND puedeusarsepara tocar cancionestal comosede-
muestra en el programa de ejemplo splay (por favor, env��eme m�as �cher os
.sng ). Para parar el tono hay que usar el valor 0 en el tono .
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7.2 Programaci� on de una Tarjeta de sonido

Como programador, le resultar�a importante saber si el sistemasobreel que
act�ua tiene una tarjeta de sonido conectada. Para ello puedeintentar abrir
/dev/sndstat . Si falla y saleENODEV en el valor de errno , esporque no
hay ning�un manejadordesonidoactivo. El mismoresultadopuedeobtenerse
chequeando/dev/dsp , siempreque no seaun enlaceal manejador pcsnd en
cuyo casola llamada open() no fallar��a.

Si quiere intentarlo a nivel de hardware, deber�a conocer alguna combina-
ci�on de llamadasoutb() e inb() para detectar la tarjeta queest�a buscando.

Utilizando el manejador de sonido en los programas,tiene la ventaja de
que funcionar�a igual en otros sistemas386, ya que la gente inteligente deci-
dir�a usar el mismo controlador en Linux, isc, FreeBSD y otras versionesde
Unix de 386. Esto ayudar�a a transportar programascon sonidoentre Linux
y otras arquitecturas. Una tarjeta de sonidono esparte de la consolaLinux,
sino un dispositivo especial. En generalofrecer�a las siguientes prestaciones:

� Muestreo digital, en entrada y salida

� Modulaci�on de frecuencia,en salida

� Interfaz MIDI

Cada una de estascaracter��sticas tienen su propia interfaz con el contro-
lador. Para el muestreodigital seusa /dev/dsp . Para la modulaci�on de fre-
cuenciaseusa /dev/sequencer , y para la interfaz MIDI seusa /dev/midi .
Los ajustes de sonido (tal como volumen o bajos), puedencontrolarse me-
diante la interfaz /dev/mixer . Por compatibilidad se incluye tambi�en un
dispositivo /dev/audio , capaz que reproducir datos de sonido SUN � -law,
que los mapea al dispositivo de muestreodigital.

Si supuso la utilizaci�on de ioctl() para manipular dispositivos de
sonido, est�a en lo cierto. Las peticiones de esta clase se de�nen en
< l inux=soundcard:h > y comienzancon SNDCTL .

Puesto que no tengo una tarjeta de sonido, alguien con m�as
cono cimien tos deb er��a contin uar este cap��tulo

Sven van der Meer v0.3.3, 19 Jan 1995



Cap��tulo 8

Gr �a�cos en mo do car �acter

Este cap��tulo sededica a las entradas y salidasde pantalla que no sebasan
en pixels, sino en caracteres.Cuando decimoscar�acter, queremosdecir una
composici�on de pixels quepuedencambiarsedependiendode un conjunto de
caracteres. Su tarjeta gr�a�ca ya dispone de uno o m�as charsets y opera en
modo texto por defecto,porqueel texto puedeprocesarsemucho m�asr�apido
que un gr�a�co de pixel. Sepuedenhacer m�as cosascon los terminales que
simplemente mostrar texto. Describir�e comousar los aspectosespecialesque
su terminal linux , especialmente los que ofrecela consolael linux.

� prin tf, sprin tf, fprin tf, scanf, sscanf, fscanf
Con estas funciones de lib c podr�a realizar salida con formato sobre
stdout (la salida est�andar), stderr (la salida de errores est�andar) y
otros streams de�nidos como FILE *stream (�c heros, por ejemplo).
La funci�on scanf(...) proporcionaun mecanismosimilar para entradas
con formato, desdestdin (la entrada est�andar).

� termcap
La base de datos termcap (CAPacidadesde TERMinal) es un con-
junto de entradas de descripci�on de terminales en el archivo ASCII
/etc/termcap. Aqu�� puedeencontrar la informaci�on sobrec�omo mos-
trar caracteresespeciales,como realizar operaciones(borrar, insertar
caractereso l��neas, etc) y como inicializar un terminal. La base de
datos seusa, por ejemplo, por el editor vi. Hay funcionesde bibliote-
ca de vista para leer y usar las capacidadesterminales (termcap(3x)).
Con esta basede datos, los programas pueden trabajar con una va-
riedad de terminales con el mismo c�odigo. El uso de la biblioteca de
funciones termcap y la basede datos proporciona s�olo accesoa bajo
nivel al terminal. El cambio de los atributos o coloreso atributos, y
la optimizaci�on debe ser hecha por el mismo programador.

� base de datos terminfo
La basede datos terminfo (INF Ormaci�on de TERMinales) sebasaen
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la base de datos termcap y tambi�en describe las capacidadesde las
terminales, pero sobre un nivel m�as alto que termcap. Usando ter-
minfo, el programa puedecambiar f�acilmente los atributos, usar teclas
especialestales comoteclas de funci�on y m�as. La basede datos puede
encontrarse en /usr/lib/terminfo/[A-z,0-9]* . Cadaarchivo describeun
de terminal.

� curses
Terminfo es una basebuena para usar en el manejo de un terminal
en un programa. La biblioteca (BSD -)CURSES da accesoa alto
nivel al terminal y se base en la base de datos terminfo. Curses le
permite abrir y manipular ventanas sobre la pantalla, proporciona un
conjunto completo de funciones de entrada y salida, y puede alterar
atributos de video de una manera independiente del terminal sobre
m�as de 150 terminales. La biblioteca de cursespuede encontrarse en
/usr/lib/lib curses.a. Esta esel la versi�on BSD curses.

� ncurses
Ncurseses la siguiente mejora. La versi�on 1.8.6debe ser compatible
con cursesde AT&T como se de�ne en SYSVR4 y tiene algunas ex-
tensionestalescomomanipulaci�on de color, optimizaci�on especialpara
el salida, optimizacionesespec���cas de terminales, y m�as. Se ha pro-
bado sobre muchos sistemas tales como SUN-OS, HP y Linux. Yo
recomiendo usar ncursesen vez de las otras. Sobre Unix SYSV de
sistemas(tal como Sun Solaris) deber existir una biblioteca de curses
con la misma funcionalidad quencurses(realmente las cursesde solaris
tienen algunasfuncionesm�as y soporte de rat�on).

En las seccionessiguientes describir�e como usar los diferentes paquetes
diferentes para accedera un terminal. Con Linux tenemosla versi�on GNU
de termcap y nosotrospodemosusar ncursesen vez de curses.

8.1 Funciones E/S en la lib c

8.1.1 Salida con Formato

Las funciones del grupo prin tf(...) proporciona una salida formateada y
permite la conversi�on de los argumentos.

� int fprintf(FILE *stream, const char *formato, ...),
transformar�a la salida (argumentos para rellenar en ... ) y lo escribir�a
en un stream. El formato de�nido en formato seescribe tambi�en. La
funci�on devuelve el n�umero de caracteresescritoso un valor negativo
en casode error.

El formato contiene dos tip os de objetos:
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1. caracteresnormalespara la salida

2. informaci�on de c�omo transformar o dar formato a los argumentos

La informaci�on del formato debe comenzarcon el s��mbolo %, seguido
de valoresapropiadospara el formato y de un car�acter para la traduc-
ci�on (para imprimir el propio signo % usaremosel comando%%). Los
posiblesvalorespara el formato son:

{ Flags

� -
El argumento formateado seimprimir�a en el margen izquier-
do (por defecto va en el margen derecho del campo para el
argumento).

� +
Cada n�umero ser�a impreso con su signo, por ejemplo +12 o
-2.32 .

{ Blanco
Cuando el primer car�acter no esun signo,seinsertar�a un blanco.

{ 0
Para transformacionesnum�ericas la anchura del campo se relle-
nar�a con cerosa la izquierda.

{ #
Salida alternativa dependiendode las transformacionespara los
argumentos

� Para o el primer n�umero esun 0.
� Para x o X se imprimir�a 0x o 0X delante del argumento.
� Para e, E, f o F la salida tiene punto decimal.
� Para g o G seimprimen cerosal �nal del argumento.

{ Un n�umero para la amplitud m��nima del campo.
El argumento transformado seimprime en un campo que, al me-
nos, es tan grande como el mismo argumento. Para n�umeros,
puedehacer la anchura del campo m�as grande. Si el argumento
formateado es m�as peque~no, entonces la anchura del campo se
rellenar�a con ceroso blancos.

{ Un punto separala anchura del campo de la precisi�on.

{ Un n�umero para la precisi�on.

Valores posibles para la transformaci�on est�an en la tabla 8.1 en la
p�agina 92.

� int printf(const char *formato, ...)
Similar a fprin tf(stdout, ...) .
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Tabla 8.1: Lib c - transformacionesen printf

Car �acter Formateado a
d,i entero con signo, decimal
o entero sin signo, octal, sin cerosa la izquierda

x,X entero sin signo, hexadecimalsin cabecera0x
u entero sin signo, decimal
c entero (sin signo), como car�acter
s char * hasta el \ 0
f coma 
otan te (double), como [-]mmm.ddd

e,E coma 
otan te (double) como [-]m.dddddde� xx
g,G coma 
otan te (double) usando%e o %f si esnecesario
p void *
n int *
% %

� int sprintf(char *s, const char *formato, ...)
Similar a prin tf(...) , con la salvedad de que la salida esescrita en la
cadenaapuntada por el puntero s (terminada en \ 0).

(Nota: Debe habersereservado memoria su�ciente para s.)

� vprintf(const char *formato, va list arg)
vfprintf(FILE *stream, const char *formato, va list arg)
vsprintf(char *s, const char *formato, va list arg)
Funcionessimilaresa las anteriores, aunqueahora la lista de argumen-
tos se introduce en arg .

8.1.2 Entrada con Formato

Igual que usamosprin tf(...) para salidas con formato, tambi�en podemos
usar scanf(...) para entradas con formato.

� int fscanf(FILE *stream, const char *formato, ...)

fscanf(...) lee de un stream y transformar�a la entrada con las reglas
de�nidas en el formato . El resultado se sit�ua en el argumento dado
por ... . (Observe que los argumentos deben serpunteros). La lectura
termina cuando no hay m�as reglas de transformaci�on en el formato.
fscanf(...) devolver�a EOF cuando la primera transformaci�on alcance
el �nal del archivo u ocurra alg�un error. En otro caso devolver�a el
n�umero de argumentos transformados.
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Tabla 8.2: Lib c - transformacionesen scanf

Car �acter En trada - Tip o del argumen to
d entero decimal - int *
i entero - int * (la entrada puedeser octal o hexadecimal)
o entero octal - int * (con 0 a la izquierda opcional)
u decimal, sin signo - unsigned int *
x entero hexadecimal- int * (con 0x a la izquierda opcional)
c uno o m�as caracteres- char * (sin el \ 0)
s caracteres(sin separadores)- char * (con el \ 0)

e,f,gf coma 
otan te - 
o at * (ej: [-]m.dddddde� xx)
p puntero - void *
n n�umero de argumentos transformados - int *

[:::] caracteresde la entrada - char *
[^:::] excluir esoscaracteres- char *
% %

h puedeir antes de d,i,n,o,u y x, cuando el puntero es tip o short
l puedeir antes de d,i,n,o,u y x, cuando el puntero es long
l puedeir antes de e,f y g cuando el puntero esdouble
L puedeir antes de e,f y g cuando el puntero es long double

El formato puede incluir reglas para dar formato a los caracteresde
entrada (vea la tabla 8.2 en la p�agina 93). Tambi�en puedeincluir: can
include rules on how to format the input arguments

{ Espacioso tabuladores, que son ignorados.

{ Cualquier car�acter normal (salvo %). Los caracteresdeben estar
en la entrada, en la misma posici�on.

{ Reglas de transformaci�on, precedidasde un %, con el car�acter
opcional * (esto permitir�a a fscanf(...) asignarlo a un argumen-
to), un n�umero opcional, un car�acter opcional h, l o L (para la
longitud del objetivo) y el car�acter de transformaci�on.

� int scanf(const char *formato, ...)
Equivalente a fscanf(stdin,...) .

� int sscanf(char *str, const char *format, ...)
Similar a scanf(...) , aunqueahora la entrada selee de la cadenastr .
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8.2 La Librer ��a Termcap

8.2.1 In tro ducci�on

La librer��a Termcap es una API (Interfaz de Programaci�on de Aplicaci�on)
con la basede datos termcap que seencuentra en /etc/termcap/ . Las fun-
cionesde esta librer��a permiten realizar las siguientes acciones:

� Obtener descripci�on del terminal actual: tgeten t(...) .

� Buscar la descripci�on para informaci�on: tgetn um(...) , tget
ag(...) ,
tgetstr(...) .

� Codi�car par�ametrosnum�ericosen la forma de un terminal espec���co:
tparam(...) , tgoto(...) .

� Calcular y realizar rellenostputs(...) .

Los progamasque usan la biblioteca termcap deben incluir termcap.h y
deben ser enlazadoscon libtermcap de esta forma:

gcc [opciones] ficheros -ltermcap

Las funcionestermcap sonrutinas independientes del terminal, pero s�olo
dan al programador accesoa bajo nivel. Para un manejo de alto nivel
tenemosque usar curseso ncurses.

8.2.2 Encon trar la descrip ci�on del terminal

� int tgetent(void *buffer, const char *tipoterm)
En el sistemaoperativo Linux, el nombre de la clasede terminal actual
seencuentra en la variable de entorno TERM . Por tanto, el argumento
tipoterm lo obtendremosmediante la funci�on getenv(3).

Cuando usamosla versi�on termcap de GNU (lo habitual bajo Linux),
no esnecesarioreservar memoria para el buffer . En otras implemen-
taciones habr�a que reservar 2048 bytes (realmente son 1024, pero el
tama~no fue doblado).

tgeten t(...) devuelve 1 cuandohay �exito, y 0 si no seencuentra infor-
maci�on para eseterminal en la basede datos. Otros erroresdevolver�an
diferentes valores.

El siguiente ejemplo nos ayudar�a a ver c�omo se usa la funci�on tge-
ten t(...) :

#define buffer 0
char *tipoterm=geten v(" TERM");
int ok;
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ok=tgetent(buffer ,t ipo te rm);
if(ok==1)

/* todo va bien, se ha encontrado la informacion */
else if(ok==0)
/* algo va mal con TERM
* comprobar tipoterm y luego la propia base de datos
*/

else
/* este caso corresponde a un error fatal */

Por defecto, la basede datos seencuentra en /etc/termcap/ . Si existe
la variable de entorno TERMCAP , por ejemplo con el valor $HO-
ME/m ytermcap, las funcionesde la librer��a buscar�an la basede datos
en esenuevo directorio. Sin barras iniciales en TERMCAP , el valor
de�nido seusar�a como nombre y descripci�on del terminal.

8.2.3 Lectura de una descrip ci�on de terminal

Cada parte de la informaci�on se llama capacidad, cada capacidad, es un
c�odigo de dos letras, y cada c�odigo de dos letras viene seguido de por el
valor de la capacidad. Los tip os posiblesson:

� Num �erico : Por ejemplo, co { n�umero de columnas

� Bo oleano o Flag : Por ejemplo, hc { terminal hardcopy

� Cadena : Por ejemplo, st { set tab stop

Cada capacidad est�a asociada con un valor individual. (co es siempre
num�erico, hc es siempre un 
ag y st es siempre un string).Hay tres tip os
diferentes de valores,y por tanto hay tres funcionespara interrogarlos. char
*nombre esel c�odigo de dos letras para la capacidad.

� int tgetnum(char *nombre)
Obtiene el valor de una capacidadqueesnum�erica, tal comoco. tget-
num(...) devuelve el valor num�erico si la capacidadest�a disponible,
en otro caso1. (Observe que el valor devuelto no esnegativo).

� int tgetflag(char *nombre)
Obtiene el valor de una capacidadque esboolean(o 
ag). Devuelve 1
si la badera (
ag) est�a presente, 0 en otro caso.

� char *tgetstr(char *nombre, char **area)
Obtiene el valor de una capacidad que es un string. Devuelve un
puntero al string o NULL si no est�a presente. En la versi�on GNU, si
area es NULL, termcap ubicar�a memoria para �el. Termcap no har�a
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m�as referenciaa esepuntero, de forma que no olvide lib erar el nombre
antes de terminar el programa. Este m�etodo es preferido, porque no
tiene quesaber cu�anto espaciosenecesitapara el puntero, as�� quedeje
a termcap hacerlo por vd.

char *clstr, *cmstr;
int lines, cols;

void term_caps()
{
char *tmp;

clstr=tgetstr("cl ", 0); /* limpiar pantalla */
cmstr=tgetstr("cm ", 0); /* mover y,x */

lines=tgetnum("li ") ; /* lineas del terminal */
cols=tgetnum("co" ); /* columnas del terminal */

tmp=tgetstr("pc", 0) ; /* caracter separador */

PC=tmp? *tmp : 0;
BC=tgetstr("le",0 ); /* cursor un caracter a la izquierda */
UP=tgetstr("up",0 ); /* cursor arriba una linea */

}

8.2.4 Capacidades de Termcap

Capacidades Bo oleanas

5i La impresora no har�a ecoen la pantalla
am M�argenesautom�aticos
bs Control-H (8 dec.) realiza un backspace
bw Backspaceal margen izquierdo vuelve la margen derecho e la l��nea superior
da Display retenido sobre la pantalla
db Display retenido bajo la pantalla
eo Un espacioborra todos los caracteresde la posici�on del cursor
es Secuenciasde Escape y caracteresespecialesfuncionan en la l��nea de estado
gn Dispositivo Gen�erico
hc Esto esun terminal de copia f��sica (hardcopy terminal)
HC El cursor esdif��cil de ver cuando no est�a en la l��nea de abajo
hs Tiene l��nea de estado
hz \Hazel tine bug", el terminal no puedeimprimir caracterescon tilde
in Terminal inserta nulos, no espacios,para rellenar blancos
km Terminal tiene tecla \meta" (alt)
mi Los movimientos del cursor funcionan en modo inserci�on
ms Los movimientos del cursor funcionan en modo standout/subrayado
NP Sin car�acter de \padding"
NR \ti" no invierte \te"
nx No hay \padding", debe usarseXON/X OFF
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os Terminal can overstrike
ul Terminal underlines although it can not overstrike
xb f1 env�� ESCAPE, f2 env�� ^C
xn Newline/wraparound glitch
xo El terminal usa protocolo xon/xo�
xs Text typed over standout text will be displayed in standout
xt Teleray glitch, destructive tabs and odd standout mode

Capacidades Num �ericas

co N�umero de columnas
dB Retardo (ms) para el retroceso

en terminales de copia f��sica
dC Retardo (ms) para el retorno de

carro en terminales de copia f��sica
dF Retardo (ms) para alim. p�agina

en terminales de copia f��sica
dN Retardo (ms) para �n de l��nea

en terminales de copia f��sica
dT Retardo (ms) para parada de tabulaci�on

en terminales de copia f��sica
dV Retardo (ms) para parada de tabulaci�on

vertical en terminales de copia f��sica
it Diferencia entre posicionesde tabulaci�on

lh Alto de los 'soft labels'
lm L��neasde memoria
lw Ancho de los 'soft labels'
li N�umero de l��neas
Nl N�umero de 'soft labels'
pb M��nimo ratio en baudios que

necesita'padding'
sg Standout glitch
ug Underline glitch
vt N�umero de terminal virtual
ws Ancho de l��nea de estadosi

di�ere del ancho de pantalla

Capacidades con Cadenas

!1 tecla de salvar con shift
!2 tecla de suspensi�on con shift
!3 tecla de deshacercon shift
#1 tecla de ayuda con shift
#2 tecla de inicio con shift
#3 tecla de entrada con shift
#4 tecla con shift de cursor izquierda
%0 tecla de rehacer
%1 tecla de ayuda
%2 tecla de selecci�on
%3 tecla de mensaje
%4 tecla de mover
%5 tecla de siguiente objeto
%6 tecla de abrir
%7 tecla de opciones
%8 tecla de objeto anterior
%9 tecla de imprimir
%a tecla de mensajes con shift
%b tecla de mover con shift
%c tecla de siguiente, con shift

%d tecla de opcionescon shift
%e tecla de anterior, con shift
%f tecla de imprimir, con shift
%g tecla de rehacer,con shift
%h tecla de reemplazar,con shift
%i tecla de cursor dcha. con shift
%j tecla continuar con shift
&0 tecla cancelarcon shift
&1 tecla de referencia
&2 tecla de refrescar
&3 tecla de reemplazar
&4 tecla de reinicio
&5 tecla de continuar
&6 tecla de salvar
&7 tecla de suspensi�on
&8 tecla deshacer
&9 tecla de inicio con shift
*0 tecla de buscar con shift
*1 tecla de comandocon shift
*2 tecla de copiar con shift
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*3 tecla de crear con shift
*4 car�acter de borrado con shift
*5 borrar l��nea con shift
*6 tecla de selecci�on
*7 tecla de �n con shift
*8 limpiar l��nea con shift
*9 tecla de salida con shift
0 tecla de buscar
1 tecla de inicio
2 tecla de cancelar
3 tecla de cerrar
4 tecla de comando
5 tecla de copiar
6 tecla de crear
7 tecla de �n
8 tecla de entrar/en viar
9 tecla de salir
al Insertar una l��nea
AL Insertar %1 l��neas
ac Pairs of block graphic characters to

map alternate character set
ae Fin de juego de caracteresalternativ o
as Iniciar juego de caracteresalternativ o

para caracteresgr�ficos de bloques
bc Car�cter de retroceso,si no es^H
bl Pitido ac�ustico
bt Moversea la parada de tabulaci�on previa
cb Limpiar desdecomienzode l��nea

hasta el cursor
cc Car�cter comod��n de comando
cd Limpiar hasta �nal de pantalla
ce Limpiar hasta �nal de l��nea
ch Mover cursor horizontalmente hasta la
columna %1
cl Limpiar pantalla y devolver cursor al principio
cm Mover cursor a la �la %1 y
columna %2 (de la pantalla)
CM Mover cursor a la �la %1 y
la columna %2 (de la memoria)
cr Retorno de carro
cs Mover regi�on de l��nea %1 a la %2
ct Limpiar tabuladores
cv Mover cursor a la

l��nea %1
dc Borrar un car�acter
DC Borrar %1 caracteres
dl Borrar una l��nea
DL Borrar %1 l��neas
dm Inicio del modo borrado

do Bajar cursor una l��nea
DO Bajar cursor #1 l��neas
ds Desactivar l��nea de estado
eA Activ ar juego de caracteresalternativ o
ec Borrar %1 caracteresdesdeel cursor
ed Fin del modo borrado
ei Fin del modo inserci�on
ff Car�acter de salto de p�gina en

terminales de copia f��sica
fs Devolver car�acter a posicion antes

de ir a la l��nea de estado
F1 Cadenaenviada por tecla f11
F2 Cadenaenviada por tecla f12
F3 Cadenaenviada por tecla f13

... ...
F9 Cadenaenviada por tecla f19
FA Cadenaenviada por tecla f20
FB Cadenaenviada por tecla f21

... ...
FZ Cadenaenviada por tecla f45
Fa Cadenaenviada por tecla f46
Fb Cadenaenviada por tecla f47

... ...
Fr Cadenaenviada por tecla f63
hd Bajar el cursor una l��nea
ho Vuelta del cursor al principio
hu Mover cursor media l��nea arriba
i1 Cadenade inicio 1 al entrar (login)
i3 Cadenade inicio 2 al entrar (login)
is Cadenade inicio 3 al entrar (login)
ic Inserar un car�acter
IC Insertar %1 caracteres
if Fichero de inicio
im Entrar en modo inserci�on
ip Insert pad time and neededspecial

characters after insert
iP Programa de inicio
K1 tecla superior izquierda en teclado de n�umeros
K2 tecla central en teclado de n�umeros
K3 tecla superior derecha en teclado de n�umeros
K4 tecla inferior izquierda en teclado de n�umeros
K5 tecla inferior derecha en teclado de n�umeros
k0 Tecla de funci�on 0
k1 Tecla de funci�on 1
k2 Tecla de funci�on 2
k3 Tecla de funci�on 3
k4 Tecla de funci�on 4
k5 Tecla de funci�on 5
k6 Tecla de funci�on 6
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k7 Tecla de funci�on 7
k8 Tecla de funci�on 8
k9 Tecla de funci�on 9
k; Tecla de funci�on 10
ka Limpiar todas las tabulaciones
kA Tecla de insertar l��nea
kb Tecla de retroceso
kB Fin de tab. retroceso
kC Tecla de limpiar pantalla
kd Tecla de bajar cursor
kD Tecla de borrar car�acter

en el cursor
ke desactivar teclado de n�umeros
kE Tecla de borrar hasta �n de l��nea
kF Tecla de scroll adelante/aba jo
kh Tecla de regresodel cursor al inicio
kH Cursor home down key
kI Tecla de insertar car�acter/mo do de inserci�on
kl Tecla de cursor izquierda
kL Tecla de borrar l��nea
kM Tecla de salir modo inserci�on
kN Tecla de siguiente p�agina
kP Tecla de p�agina anterior
kr Tecla de cursor derecha
kR Tecla de scroll atr�s/arriba
ks Activ ar teclado de n�umeros
kS Tecla de borrar hasta �n de pantalla
kt Tecla de limpiar esta tabulaci�on
kT Tecla para poner tab. aqu��
ku Tecla de cursor arriba
l0 Label of zeroth function key,

if not f0
l1 Label of �rst function key,

if not f1
l2 Label of �rst function key,

if not f2
... ...

la Label of tenth function key,
if not f10

le Cursor left one character
ll Move cursor to lower left corner
LE Cursor left %1 characters
LF Turn soft labels o�
LO Turn soft labels on
mb Start blinking
MC Clear soft margins
md Start bold mode
me End all mode like so, us, mb,
md and mr

mh Start half bright mode
mk Dark mode (Characters invisible)
ML Set left soft margin
mm Put terminal in meta mode
mo Put terminal out of meta mode
mp Turn on protected attribute
mr Start reversemode
MR Set right soft margin
nd Cursor right one character
nw Carriage return command
pc Padding character
pf Turn printer o�
pk Program key %1 to sendstring %2

as if typed by user
pl Program key %1 to executestring

%2 in local mode
pn Program soft label %1 to to show

string %2
po Turn the printer on
pO Turn the printer on for %1

(< 256) bytes
ps Prin t screencontents on printer
px Program key %1 to sendstring

%2 to computer
r1 Resetstring 1, set sanemodes
r2 Resetstring 2, set sanemodes
r3 Resetstring 3, set sanemodes
RA disable automatic margins
rc Restoresaved cursor position
rf Resetstring �le name
RF Requestfor input from terminal
RI Cursor right %1 characters
rp Repeat character %1 for %2 times
rP Padding after character sent in

replacemode
rs Resetstring
RX Turn o� XON/X OFF 
o w control
sa Set %1 %2 %3 %4 %5 %6 %7 %8

%9 attributes
SA enableautomatic margins
sc Save cursor position
se End standout mode
sf Normal scroll one line
SF Normal scroll %1 lines
so Start standout mode
sr Reversescroll
SR scroll back %1 lines
st Set tabulator stop in all rows at

current column
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SX Turn on XON/X OFF 
o w control
ta move to next hardware tab
tc Read in terminal description from

another entry
te End program that uses

cursor motion
ti Begin program that uses

cursor motion
ts Move cursor to column %1 of

status line
uc Underline character under cursor

and move cursor right

ue End underlining
up Cursor up one line
UP Cursor up %1 lines
us Start underlining
vb Visible bell
ve Normal cursor visible
vi Cursor invisible
vs Standout cursor
wi Set window from line %1 to %2

and column %3 to %4
XF XOFF character if not ^S
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8.3 Ncurses - In tro ducci�on

Seusar�a la siguiente terminolog��a a lo largo de estecap��tulo:

� ventana (window) - es una representaci�on interna que contiene una
imagende una parte de la pantalla. WINDO W sede�ne en ncurses.h.

� pantalla (screen) - es una ventana con el tama~no de toda la pantalla
(desdeel superior izquierdo al inferior derecho). Stdscr y curscr son
pantallas.

� terminal - esuna pantalla especialcon informaci�on sobrelo queaparece
en la pantalla actual.

� variables - Las siguientes son variables y constantes de�nidas en ncur-
ses.h

{ WINDO W *curscr - pantalla actual

{ WINDO W *stdscr - pantalla est�andar

{ int LINES - l��neasdel terminal

{ int COLS - columnasdel terminal

{ bool TRUE - 
ag verdadero,1

{ bool FALSE - 
ag falso, 0

{ int ERR - 
ag de error, -1

{ int OK - 
ag de correcci�on, 0

� funciones- los argumentos que llevan son de los siguientes tip os:

{ win - WINDO W*

{ bf - bool

{ ch - chtype

{ str - char*

{ chstr - chtype*

{ fmt - char*

{ en otro caso,int (entero)

Normalmente un programa queusala biblioteca ncursesseparecea esto:

#include <ncurses.h>
...
main()
{

...
initscr();
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/* Llamadas a funciones de ncurses */
endwin();
...

}

La inclusi�on de ncurses.hde�nir�a variablesy tip ospara ncurses,tales co-
mo WINDO W y prototip os de funciones. Incluye automaticamente stdio.h,
stdarg.h, termios.h y unctrl.h .

La funci�on initscr() seusapara inicializar las estructuras de datos ncur-
sesy para leer el archivo terminfo apropiado. La memoria se reserva. Si
ocurre un error, initscr devolver�a ERR, en otro casodevuelve un puntero.
Adicionalmente la pantalla seborra e inicializa.

La funci�on endwin() lib era todos los recursospara ncursesy restaura
los modos de terminal al estado que ten��an antes de llamar a initscr() .
Se debe llamar antes de cualquier otra funci�on de la biblioteca ncursesy
endwin() debe ser llamado antes de que su programa termine. Cuando
quiere salidas por m�as de un terminal, puedeusar newterm(...) en lugar
de initscr() .

Comp��leseel programa con:

gcc [opciones] ficheros -lncurses

En las opcionesseincluir�a cualquiera que precise(ver gcc(1)). Ya que el
camino a ncurses.hha cambiado, debe poner al menosla siguiente opci�on:

-I/usr/include/n curs es

En otro caso, no se encontrar�an ni ncurses.h, nterm.h, termcap.h o
unctrl.h. Otras posiblesopcionesen Linux son:

-O2 -ansi -Wall -m486

O2 pide a gcc cierta optimizaci�on, -ansi espara quecompile c�odigo com-
patible con ANSI-C, -Wall imprimir�a toda clasede avisosy -m486 generar�a
c�odigo optimizado para Intel 486(aunque el c�odigo podr�a correr tambi�en en
un 386).

La librer��a ncursesest�a en /usr/lib/. Hay tres versionesde �esta:

� libncurses.a esla librer��a normal.

� lib dcurses.a esla librer��a que permite depuraci�on.

� libp curses.a para an�alisis de per�l (desdela versi�on 1.8.6libpcurses.a
ya no existe ?).

� lib curses.a es la curses BSD original, presente en paquetesBSD de
distribuciones como la Slackware 2.1.
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Las estructuras de datos para la pantalla se llaman ventanas (windows)
como se de�ne en ncurses.h. Una ventana es como un string de caracteres
en memoria que el programador puedemanipular sin salida al terminal. La
ventana por defectotiene el tama~no del terminal. Puedecrearotras ventanas
con newwin(...).

Para actualizar el terminal f��sicode forma �optima, ncursestiene otra ven-
tana declarada,curscr. Esto esuna imagen de a qu�e separeceactualmente
el terminal, y stdscr esuna imagende comodeber��a parecerel terminal. La
salida se efectuar�a cuando llame a refresh(). Ncursesentonces actualizar�a
curscry el terminal f��sicocon la informaci�on disponible enstdscr. Las funcio-
nes de biblioteca usar�an optimizaciones internas para actualizar el proceso
de forma que pueda cambiar diferentes ventanas y entonces actualizar la
pantalla de una vez de una forma �optima.

Con las funcionesncursespuede manipular las estructuras de datos de
las ventanas. La funciones que comienzan por w le permiten especi�car
una ventana, mientras que otras afectar�an a la ventana. Las funcionesque
comienzancon mv mover�an el cursor a la posici�on y,x primero.

Un car�acter tiene el tip o chtype que es de tip o entero largo sin signo,
para almacenar informaci�on adicional sobre�el (atributos, etc.).

Ncursesusa la base de datos terminfo. Normalmente la base de dtos
est�a situada en /usr/lib/terminfo/ y ncursesbuscar�a all�� para las de�ni-
cionesdel terminal local. Si quiere comprobar alguna otra de�nici�on para
una terminal sin cambiar el terminfo original, ponga el valor en la varia-
ble de entorno TERMINF O. Ncursescomprobar�a esta variable y usar�a las
de�niciones almacenadasall�� en lugar de /usr/lib/terminfo/.

La versi�on actual de ncursesesla 1.8.6().
Al �nal del cap��tulo encontrar�a una tabla con una revisi�on de las Curses

de BSD, NCursesy las Cursesde SunOS5.4. Re� �erasea ella cuandoquiera
buscar una funci�on espec���ca y d�onde seencuentra implementada.

8.4 Inicializaci� on

� WINDOW*initscr()
Esta es la primerra funci�on que se normalmente se llama de un
programa que usa ncurses. En algunos casos es �util para llamar
a slk init(in t) , �lter() , rip o�ine(...) o use env(bf ) antes de
initscr() . Cuando use terminales m�ultiples (o quiz�as capacidadesde
comprobaci�on), puedeusar newterm(...) en lugar de initscr() .

initscr() leer�a el archivo terminfo apropiado e inicializar�a la estruc-
tura de datos ncurses, reservar�a memoria para curscr y pondr�a los
valores LINES y COLS que tiene el terminal. Devolver�a un punte-
ro a stdscr o ERR cuando ocurra un error. No necesitainicializar el
puntero con:
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stdscr=initscr() ;

initscr() har�a esto por usted. Si el valor retornado es ERR, su pro-
grama debe salir debido a que ninguna funci�on ncursesfuncionar�a:

if(!(initscr())) {
fprintf(stderr," ti po: initscr() ha fallado\n\n");
exit (1);

}

� SCREEN*newterm(char *tipo, FILE *outfd, FILE *infd)
Para salida por m�ultiples terminales debe llamarse a newterm(...)
por cadauno de aquellosque pretenda controlar con ncurses,en lugar
de llamar a initscr() . El argumento tipo es el nombre del terminal,
tal comoapareceen la variable deentorno $TERM (ansi, xterm, vt100,
etc�etera). El argumento outfd esel puntero de salida, y el infd esel
de entrada. Debe llamarse a endwin() por cada terminal abierto con
newterm(...) .

� SCREEN*set term(SCREEN*nueva)
Com set term(SCREEN) podemoscambiar de terminal. Todas las
funcionesposterioresactuar�an sobreel terminal seleccionado.

� int endwin()
endwin() realiza labores de limpieza, restaura el modo del terminal
al estado que ten��a antes de llamar a initscr() y lleva el cursor a la
esquina inferior izquierda. No olvide cerrar todas las ventanas antes
de llamar a esta funci�on para �nalizar su aplicaci�on.

Una llamada adicional a refresh() despu�es de endwin() restaurar�a
el terminal al estado que tuviera antes de llamar a initscr() (modo
visual); en otro casoser�a limpiado (modo no visual).

� int isendwin()
Devuelve TRUE si endwin() y refresh() han sido ejecutadasya. En
otro casodevolver�a FALSE.

� void delscreen(SCREEN* pantalla)
Tras llamar a endwin() , ll�amesea delscreen(SCREEN) para lib e-
rar los recursos,cuando la pantalla del argumento ya no se necesite.
(Nota: no implementado aun.)

8.5 Ventanas

Las ventanas sepuedencrear, borrar, mover, copiar, duplicar y m�as.
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Figura 8.1: Ncurses- esquemade newwin
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� WINDOW*newwin(nlineas, ncols, iniy, inix)
iniy e inix son las coordenadasde la esquinasuperior izquierda de
la ventana. nlineas esun entero con el n�umero de l��neas,y ncols es
otro entero con el n�umero de columnas.

WINDOW*miventana;
miventana=newwin(10,60 ,1 0,1 0) ;

La esquina superior izquierda de nuestra ventana queda en la l��nea
y columna 10; y tiene 10 l��neas y 60 columnas. Si nlineas fuera
cero, la ventana tendr��a LI N EAS � iniy �las. De la misma manera,
tendremosCOLS � inix columnassi ncols vale cero.

Cuando llame a newwin(...) con todos los argumentos a cero:

WINDOW*miventana;
miventana=newwin(0, 0,0 ,0 );

la ventana as�� creadatendr�a el tama~no de la pantalla.

Con la ayuda de LINES y COLS podemosabrir ventanas en medio de
la pantalla, con el c�odigo siguiente:
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#define MILINEA (int) ((LINES-22)/2)
#define MICOL((COLS-70)/2)
#define MISLINEAS22
#define MISCOLS 70
...
WINDOW*vent;
...
if(!(initscr())) {

fprintf(stderr," ti po: initscr() ha fallado\n\n");
exit(1);

}
...
if ((LINES<22)||(C OLS<70) ){

fprintf(stderr," panta ll a demasiado peque~na\n\n");
endwin(); exit (1);

}
win=newwin(MISLINEAS,MI SCOLS,MILI NEA,MICOL);
...

Esto abrir�a una ventana de 22 l��neas y 70 columnas en medio de la
pantalla. Compruebaantesquequepa. En la consoladeLinux tenemos
25 o m�as l��neas,y 80 o m�as columnas,pero en los xterms esteno esel
caso,puesson libremente dimensionables.

Alternativ amente podemosusar LINES y COLS para adaptar las ven-
tanas al tama~no de la pantalla:

#define MISFILAS (int) (LINES/2+LINES/4)
#define MISCOLS (int) (COLS/2+COLS/4)
#define FILAIZ (int) ((LINES-MISFILA S)/ 2)
#define COLIZ (int) (((COLS-2)-MISCOLS)/2 )
#define FILADR(int) (FILAIZ)
#define COLDR(int) (FILAIZ+2+MISCOLS)
#define VCOLS (int) (MISCOLS/2)
...
WINDOW*ventizq, *ventder;
...
ventizq=newwin(M ISFI LAS, VCOLS,FILAIZ, COLIZ);
ventder=newwin(MISFI LAS, VCOLS,FILADR, COLDR);
...

V�easescreen.cen el directorio de ejemplospara m�as detalle.

� int delwin(ventana)
Borra la ventana ventana . Cuando hay subventanas dentro, las borra
antes. Adem�aslib era todoslos recursosqueocupela ventana. Y Borra
todas las ventanas abiertas antes de llamar a endwin() .

� int mvwin(ventana, by, bx)
Esta funci�on mueve la ventana a las coordenadas(by,bx ). Si esto
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implica mover la ventana m�as all�a de los extremos de la pantalla, no
sehacenada y sedevuelve ERR.

� WINDOW*subwin(venorig, nlineas, ncols, iniy, inix)
Devuelve una subventana interior a venorig . Cuando cambie una de
lasdosventanas (la subventana o la otra), estecambio ser�a re
ejado en
ambas. Llame a touc hwin(v enorig) antes del siguiente refresh() .

inix e iniy son relativos a la pantalla, no a la ventana venorig .

� WINDOW*derwin(venorig, nlineas, ncols, iniy, inix)
Es parecida a la anterior funci�on, solo que ahora los par�ametros iniy
e inix son relativos a la ventana venorig y no a la pantalla.

� int mvderwin(ventana, y, x)
Mueve la ventana deltro de la ventana madre. (Nota: no implemen-
tado aun.)

� WINDOW*dupwin(ventana)
Duplica la ventana .

� int syncok(ventana, bf)
void wsyncup(ventana)
void wcursyncup(ventana)
void wsyncdown(ventana)
(Nota: no implementado aun.)

� int overlay(vent1, vent2)
int overwrite(vent1, vent2)
overla y(...) copia todo el texto de vent1 a vent2 sin copiar los
blancos. La funci�on overwrite(...) hacelo mismo pero adem�as copia
los blancos.

� int copywin(vent1, vent2, sminfil, smincol, dminfil,
dmincol,
dmaxfil, dmaxcol, overlay)
Es similar a overla y(...) y overwrite(...) , pero proporciona control
sobre la regi�on de la ventana a copiar.

8.6 Salida

� int addch(ch)
int waddch(ven, ch)
int mvaddch(y, x, ch)
int mvwaddch(ven, y, x, ch)
Estas funciones se usan para enviar caracteres a la ventana. Para
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verlos efectivamente habr�a que llamar a refresh() . Con las funcio-
nes addch() y waddch() se env��a el caracter a la ventana actual o
a la especi�cada, respectivamente. Las funcionesmvaddch() y mv-
waddch() hacen lo mismo pero previamente mueven el cursor a la
posici�on indicada.

� int addstr(str)
int addnstr(str, n)
int waddstr(ven, str)
int waddnstr(ven, str, n)
int mvaddstr(y, x, str)
int mvaddnstr(y, x, str, n)
int mvwaddstr(ven, y, x, str)
int mvwaddnstr(ven, y, x, str, n)

Estas funciones escriben un string en la ventana y son equivalentes
a seriesde llamadas a addch() , etc. str debe ser terminado en el
car�acter nulo (\ 0). Las funciones con par�ametro ven especi�can la
ventana donde escribir. Si no aparecese env��a a la ventana est�andar
(stdscr). Las funciones con par�ametro n indican cu�antos caracteres
escribir; y si n vale -1, seescribir�an todos los caracteresdel string.

� int addchstr(chstr)
int addchnstr(chstr, n)
int waddchstr(ven, chstr)
int waddchnstr(ven, chstr, n)
int mvaddchstr(y, x, chstr)
int mvaddchnstr(y, x, chstr, n)
int mvwaddchstr(ven, y, x, chstr)
int mvwaddchnstr(ven, y, x, chstr, n)
Estas funciones copian chstr a la ventana. La posici�on inicial es la
del cursor. Las funcionescon par�ametro n escriben esosn caracteres
del string; y si vale -1 se escribir�an todos. El cursor no es movido ni
secompruebancaracteresde control. Estas funcionessonm�as r�apidas
que las addstr(...) . El par�ametro chstr esun puntero a un array de
tip o chtype .

� int echochar(ch)
int wechochar(vent, ch)
Es lo mismo que llamar a addch o waddch seguidode una llamada
al refresh() .
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8.6.1 Salida con Formato

� int printw(fmt, ...)
int wprintw(win, fmt, ...)
int mvprintw(y, x, fmt, ...)
int mvwprintw(win, y, x, fmt, ...)
int vwprintw(win, fmt, va list)
Estasfuncionessecorrespondenconprin tf(...) y su formasasociadas.

El paquete prin tf(...) se usa para formatear salidas. Puede de�nir
una cadenade salida e incluir variablesde diferentes tip osen ella. Vea
la secci�on 8.1.1 en la p�agina 90 para m�as informaci�on.

Para usar la funci�on vwprin t w(...) tiene que incluirse en el programa
la cabeceravarargs.h.

8.6.2 Inserci�on de Caracteres/L ��neas

� int insch(c)
int winsch(win, c)
int mvinsch(y,x,c)
int mvwinsch(win,y,x,c)
El car�acter ch se inserta a la izquierda del cursor y los dem�as son
movidos una posici�on a la derecha. El car�acter del extremo derecho
de la l��nea puedeperderse.

� int insertln()
int winsertln(win)
Inserta una l��nea en blanco sobre la actual (la l��nea m�as inferior se
perder�a).

� int insdelln(n)
int winsdelln(win, n)
Para valorespositivos de n estasfuncionesinsertar�an n l��neassobreel
cursor en la ventana seleccionada,con lo que las n l��neasinferiores se
perder�an. Cuando n esnegativo, seborrar�an n l��neasbajo el cursor y
las inferiores ser�an movidas hacia arriba.

� int insstr(str)
int insnstr(str, n)
int winsstr(win, str)
int winsnstr(win, str, n)
int mvinsstr(y, x, str)
int mvinsnstr(y, x, str, n)
int mvwinsstr(win, y, x, str)
int mvwinsnstr(win, y, x, str, n)
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Estas funcionesinsertar�an la cadenastr en la l��neaactual a la izquier-
da del cursor. Los caracteresde la derecha de �este son movidas a la
derecha y se perder�an si superan el �nal de la l��nea. La posici�on del
cursor no cambia.

y y x son las coordenadasa las que el cursor ser�a movido antes de
insertar la cadena,y n es el n�umero de caracteresa insertar (cuando
valga 0, se insertar�a la cadenacompleta).

8.6.3 Borrado de Caracteres/L ��neas

� int delch()
int wdelch(win)
int mvdelch(y, x)
int mvwdelch(win, y, x)
Estas funciones borran el car�acter del cursor y mueven los restantes
caracteresque est�en a la derecha, una posici�on a la izquierda.

y y x son las coordenadasen las que sepondr�a el cursor previamente
al borrado.

� int deleteln()
int wdeleteln(win)
Estas funcionesborran la l��neadel cursor y mueven las restantes l��neas
inferiores una posici�on m�as arriba.

8.6.4 Ca jas y L��neas

� int border(ls, rs, ts, bs, tl, tr, bl, br)
int wborder(win, ls, rs, ts, bs, tl, tr, bl, br)
int box(win, vert, hor)
Sirven para dibujar un borde en los lados de una ventana (bien sea
la stdscr o el par�ametro win). En la siguiente tabla se aprecian los
caracteresy susvalorespor defectocuandosellama a box(...) . En la
�gura puedeversela posici�on de los caracteresen una caja.

� int vline(ch, n)
int wvline(win, ch, n)
int hline(ch, n)
int whline(win, ch, n)
Estas funcionesdibujan una l��nea vertical u horizontal a partir de la
posici�on del cursor. El car�acter ch eslel queseutiliza, y n esel n�umero
de caracteresdeseados.La posici�on del cursor no cambia.
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Tabla 8.3: Ncurses- caracteresdel borde

Car �acter Posici�on Defecto
tl superior izq. ACS ULCORNER
ts lado superior ACS HLINE
tr superior der. ACS URCORNER
ls lado izquierdo ACS VLINE
rs lado derecho ACS VLINE
bl inferior izq. ACS LLCORNER
bs lado inferior ACS HLINE
br inferior der. ACS LRCORNER
rt centro der. ACS RTEE
lt centro izq. ACS LTEE
tt centro sup. ACS TTEE
bt centro inf. ACS BTEE

Figura 8.2: Ncurses- caracteresde caja
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8.6.5 Car �acter de Fondo

� void bkgdset(ch)
void wbkgdset(win, ch)
Fija el car�acter y atributo para la pantalla o una ventana. El atributo
en ch ser�a ORed con cada car�acter no blanco en la ventana. El fondo
es entonces parte de la venana y no cambia con desplazamientos ni
con las salidas.

� int bkgd(ch)
int wbkgd(win, ch)
Cambia el car�acter de fondo y el atributo a ch.

8.7 Entrada

� int getch()
int wgetch(win)
int mvgetch(y, x)
int mvwgetch(win, y, x)
getch() leer�a la entrada del terminal de una forma quedepender�a si el
modo de retardo (delay) est�a activo no. Si delay est�a activo, getch()
esperar�a hasta que se pulse una tecla, en otro casodevolver�a la tecla
del bu�er de entrada o ERR si el bu�er est�a vac��o. mvgetc h(...)
y mvwgetc h(...) mover�a primero el cursor a la posici�on y,x. Las
funcionesw leen la entrada del terminal a la ventana win, getch() y
mvgetc h(...) del terminal asociado.

Con keypad(...) activado, getch() devolver�a un c�odigo de�nido en .h
como ,macros KEY * cuando se pulsa una tecla de funci�on. Cuando
se pulsa ESCAPE (que puede ser el inicio de una tecla de funci�on)
ncurses iniciar�a un temporizador de un segundo. Si el resto de las
pulsacionesno se completa en este segundo,se devuelve la tecla. En
otro casosedevuelve el valor de la tecla de funci�on. (Si esnecesario,
usenotimeout() para desactivar el temporizador de un segundo).

� int ungetch(ch)
Will put the character ch back to the input bu�er.

� int getstr(str)
int wgetstr(win, str)
int mvgetstr(y, x, str)
int mvwgetstr(win, y, x, str)
int wgetnstr(win, str, n)
Estas funcionesrealizar�an seriesde llamadas a getch() hasta que se
reciba un car�acter de �n de l��nea. Los caracteresse guardan en str
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(por lo que no olvide reservar memoria antes de llamar a estas fun-
ciones). Si el ecoest�a activo, la cadenaes re
ejada en pantalla, y las
teclas kil l y deleteser�an interpretadas (utilice la funci�on noecho para
desactivar el eco).

� chtype inch()
chtype winch(win)
chtype mvinch(y, x)
chtype mvwinch(win, y, x)
Estas funcionesdevuelven un car�acter de una pantalla o ventana. Co-
mo el tip o del valor devuelto eschtype seincluye informaci�on de atri-
buto. Esta informaci�on sepuedeextraer del car�acter usandolas cons-
tantes A * constants (ver tabla 8.4 en la p�agina 123).

� int instr(str)
int innstr(str, n)
int winstr(win, str)
int winnstr(win, str, n)
int mvinstr(y, x, str)
int mvinnstr(y, x, str, n)
int mvwinstr(win, y, x, str)
int mvwinnstr(win, y, x, str, n)
Return a character string from the screenor a window. (Nota: no
implementado aun.)

� int inchstr(chstr)
int inchnstr(chstr, n)
int winchstr(win, chstr)
int winchnstr(win, chstr, n)
int mvinchstr(y, x, chstr)
int mvinchnstr(y, x, chstr, n)
int mvwinchstr(win, y, x, chstr)
int mvwinchnstr(win, y, x, chstr, n)
Estas funciones devuelven una cadena de carateres de la pantalla o
ventana. En la cadena se incluye una informaci�on de atributo por
cada car�acter. (Nota: no implementado aun, lib inchstr no incluida
en la librer��a ncurses.)

8.7.1 Entrada con Formato

� int scanw(fmt, ...)
int wscanw(win, fmt, ...)
int mvscanw(y, x, fmt, ...)
int mvwscanw(win, y, x, fmt, ...)
int vwscanw(win, fmt, va list)
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Estas son similares a scanf(...) (vea la secci�on 8.1.2en la p�agina 92).
wgetstr(...) se llama y el resultado se usa como una entrada para
scan.

8.8 Op ciones

Op ciones de Salida

� int idlok(win, bf)
void idcok(win, bf)
Activ an o desactivan las caracter��sticas de inserci�on/b orrado del ter-
minal a la ventana; para l��neas con idlok(...) y para caracterescon
idcok(...) . (Nota: idcok(...) no implementado aun.)

� void immedok(win, bf)
Si esTRUE, cadacambio en la ventana win supondr�a un refrescode la
pantalla f��sica. Esto puededecrementar el rendimiento de un progra-
ma, por lo queel valor por defectoesFALSE. (Nota: no implementado
aun.)

� int clearok(win, bf)
Si bf es TRUE, la siguiente llamada a wrefresh(win) limpiar�a la
pantalla y la redibujar�a totalmente (como cuando pulsamosCTRL-L
en el editor vi).

� int leaveok(win, bf)
El comportamiento normal de ncursesdeja el cursor f��sico en el mismo
lugar antes del �ultimo refrescode la pantalla. Los programas que no
usanel cursor puedenejecutar estafunci�on conel valor TRUE, y evitar
el tiempo que requiere mover el cursor. Adem�as, ncurses intentar�a
hacer que el cursor no seavisible.

� int nl()
int nonl()
Controla la traducci�on del �n de l��nea. Cuandoseactiva con la funci�on
nl() , traducir�a el �n de l��nea a un retorno de carro seguido de una
alimentaci�on de l��nea. Si lo ponemosa OFF con la funci�on nonl() ,
se evitar�a esta traducci�on lo que tambi�en implica un movimiento del
cursor m�as r�apido.

8.8.1 Op ciones en la entrada

� int keypad(win, bf)
Si vale TRUE, habilita el teclado num�erico de la terminal del usuario
cuando est�a esperando entrada de datos. Ncursesretornar�a el c�odigo
de tecla que se de�ne en ncurses.hcomo KEY * para cada tecla de
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funci�on y para las teclas con las 
echas. Esto es muy �util para un
teclado de PC porque sepuedede esta manera disponer entoncesdel
bloqueonum�erico y de las 
echas.

� int meta(win, bf)
Si est�a en TRUE, los c�odigosde teclas que retorna getch() ser�an de
8 bits (esto es,no sele pondr�a a cero su bit m�as alto).

� int cbreak()
int nocbreak()
int crmode()
int nocrmode()
cbreak() y nocbreak() enciendey apaga, respectivamente el modo
CBREAK de la terminal. CuandoCBREAK est�a encendido,cualquier
car�acter le��do a la entrada estar�a disponible inmediatamente para el
programa; mientras que si est�a apagado se almacenar�a en un b�ufer
hasta que aparezcaun car�acter cambio de l��nea (newline). (Nota:
crmo de() y nocrmo de() existen s�olo por razonesde compatibilidad
con versionesanteriores, por favor no los utilice..)

� int raw()
int noraw()
Enciendey apaga,respectivamente, el modo RAW. Este modo esigual
al CBREAK, excepto por el hecho que en modo RAW no se procesa
a los car�acteresespeciales.

� int echo()
int noecho()
Use echo() para obtener eco en pantalla de los car�acteres tecleados
por el usuario a la entrada, y noecho() para que no sevea dicho eco.

� int halfdelay(t)
Como el casode cbreak() pero con una espera de t segundos.
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� int nodelay(win, bf)
Con TRUE comoargumento, con�gura la terminal en modo inmediato
(non-blocking). getch() retornar�a ERR si no hay car�acteresya dis-
ponibles a la entrada. Si se le da FALSE como argumento, getch()
esperar�a hasta que seoprima una tecla.

� int timeout(t)
int wtimeout(win, t)
Serecomiendautilizar estasfuncionesen lugar de halfdela y(t) y no-
delay(win,bf ) . El resultado de getch() dependedel valor de t . Si t
es positivo, la lectura sedetiene durante t milisegundos,si t es cero,
no se realiza ninguna detenci�on, y cuando t es negativo el programa
sedetiene hasta que haya car�acteresdisponibles a la entrada.

� int notimeout(win, bf)
Si bf esTRUE, getch() utilizar�a un contador regresivo especial (con
un lapso de un segundo)para interpretar y aceptar las secuenciasque
comienzancon teclas como ESCAPE, etc.

� int typeahead(fd)
Si fd es -1 no se realizar�a control para saber si hay car�acteres en
espera (typeahead); sino, cuandoncursesrealicedicho control utilizar�a
el descriptor de �c hero fd en lugar de stdin.

� int intrflush(win, bf)
Cuando sehabilita con bf en TRUE, entoncescualquiera de las teclas
de interrup ci�on que se oprima (quit, break, . . . ) ocasionar�a que se
exhiban todos los car�acterespendientes de salida en la cola del mane-
jador de la tt y.

� void noqiflush()
void qiflush()
(Nota: no implementado aun.)

8.8.2 A tributos de la terminal

� int baudrate()
Retorna la velocidad de la terminal en bps (bits per second).

� char erasechar()
Retorna el actual car�acter que sirve para borrar (erase).

� char killchar()
Retorna el car�acter actual para � matar � la l��nea actual (kil l ).

� int has ic()
int has il()
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has ic() retorna TRUE si la terminal tiene la capacidad de inser-
tar/b orrar dea un car�acter has il() retorna TRUE cuandola terminal
tiene la capacidadde insertar/b orrar de a l��neas. Si no fuera as��, las
funcionesretornan ERR. (Nota: no implementado aun.)

� char *longname()
Retorna un apuntador que nos permite accedera la descripci�on de la
terminal actual.

� chtype termattrs()
(Nota: no implementado aun.)

� char *termname()
Retorna el contenido de la variable del entorno de usuario TERM.
(Nota: no implementado aun.)

8.8.3 >C�omo se usa?

Hasta ahora hemos visto las opciones de las ventanas y los modos de las
terminales, ya eshora de describir c�omo seutiliza todo esto.

En Linux lo primero eshabilitar el teclado num�erico. Esto permitir�a la
utilizaci�on de las teclas de las 
echas y el teclado num�erico.

keypad(stdscr,TRU E);

Ahora bien, existen dosmanerasfundamentales de esperar entradas des-
de el teclado.

1. El progrma quiere que el usuario oprima una tecla y luego en funci�on
de la tecla seleccionadase elegir�a el procedimiento apropiado. (Por
ejemplo, "Oprima 't' para terminar" y luego el programa aguarda
una t )

2. El programa quiere que el usuario escriba una cadenade car�acteres
dentro de una m�ascaraexhibida en la pantalla. Por ejemplo, un nom-
bre de directorio, o una direcci�on postal en una basede datos.

Para el primer caso,utilizaremos las siguientes opcionesy modos:

char c;

noecho();
timeout(-1);
nonl();
cbreak();
keypad(stdscr,TRU E);
while(c=getch()){
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switch(c){
case 't': funcion_de_termi naci\ 'o n() ;
default: break;

}
}

El programa se detiene hasta que se oprime una tecla. Si la tecla fue s
llamamos a nuestra funci�on de terminaci�on, sino, esperamospor otra tecla.

La construcci�on switch puede expandirsehasta llenar nuestras necesi-
dadesde procesamiento de entradas. Utilice las macrosKEY* para leer las
teclas especiales,por ejemplo:

KEY_UP KEY_RIGHT KEY_A1 KEY_B2 KEY_C1
KEY_DOWN KEY_LEFT KEY_A3 KEY_C3

le servir�an para leer las teclas de movimiento de cursor.
Si deseaver el contenido de un �c hero, deber�a utilizar un c�odigo como

el que sigue:

int sigo=TRUE;
char c;
enum{ARRIBA,ABAJO,DERECHA,IZ QUIERDA};

noecho();
timeout(-1);
nonl();
cbreak();
keypad(stdscr,TR UE);
while(sigo==TRUE){

c=getch();
switch(c){

case KEY_UP:
case 'a':
case 'A': scroll_s(ARRIBA) ;

break;
case KEY_DOWN:
case 'b':
case 'B': scroll_s(ABAJO);

break;
case KEY_LEFT:
case 'i':
case 'I': scroll_s(IZQUIER DA);

break;
case KEY_RIGHT
case 'd':
case 'D': scroll_s(DERECHA);

break;
case 't':
case 'T': sigo=FALSE;
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default: break;
}

}

Para el segundocaso, s�olo necesitamosejecutar echo() y entonces los
car�acterestecleadospor el usuario seescribir�an en la pantalla. Para poner
los car�acteresen alguna posici�on deseadaen particular, utilice move(. . . )
o wmo ve(. . . ) .

O sino, podemosabrir una ventana con una m�ascaraen ella (por ejem-
plo podemoselegir coloresdistintos para resaltar la m�ascara)y solicitar al
usuario que ingreseuna cadena:

WINDOW*maskwin;
WINDOW*mainwin;
char *ptr=(char *)malloc(255);
...

mainwin=newwin(3, 37, 9, 21) ;
maskwin=newwin(1,21, 10,35 );
...
werase(mainwin);
werase(maskwin);
...
box(mainwin,0,0);
mvwaddstr(mainwin ,1, 2, "Cadena a ingresar: ");
...
wnoutrefresh(main win);
wnoutrefresh(mask win);
doupdate();
...
mvwgetstr(maskwin ,0, 0, ptr );
...
delwin(maskwin);
delwin(mainwin);
endwin();
free(ptr);

Mire por favor input.c en el directorio de ejemplos,para una mejor ex-
plicaci�on.

8.9 >C�omo borrar ventanas y l��neas?

� int erase()
int werase(win)
werase(. . . ) y erase() tapar�an con espaciosen blanco cadaposici�on
de la ventana win o de stdscr, respectivamente. Por ejemplo, si Ud.
con�gura los atributos de una ventana conciertoscoloresy luegollama
a werase() , la ventana secolorear�a. He tenido algunosproblemascon
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COLORPAIRScuando de�no atributos distintos a negro sobre blanco,
as�� que termin�e escrbiendomi propia funci�on para borrar (que accede
a bajo nivel a la estructura WINDOW:

void NewClear(WINDOW*win)
{
int y,x;

for ( y = 0 ; y <= win -> _maxy ; y++ )
for ( x = 0 ; x <= win -> _maxx ; x++ )

(chtype *) win-> _line[y][x] = ' '|win-> _attrs;
win -> _curx = win -> _cury = 0;
touchwin(win);

}

El problemaesquencursesa vecesno utiliza losatributos de la ventana
cuando limpia la pantalla. Por ejemplo, en lib clrtoeol.c, se de�ne a
BLANK como:

#define BLANK' '|A_NORMAL

as�� que los otros atributos sepierden al borrar hasta el �nal de la l��nea.

� int clear()
int wclear(win)
Igual que erase() , pero ejecuta adem�as clearok() ( la pantalla se
limpiar�a al realizarseel siguiente refresco).

� int clrtobot()
int wclrtobot(win)
Borra la l��nea donde se encuentra el cursor, comenzandodesde el
car�acter justo a la derecha del cursor, y la l��nea debajo del cursor.

� int clrtoeol()
int wclrtoeol(win)
Borra la l��nea actual desdela posici�on del cursor hasta el �nal.

8.10 Actualizaci� on de la imagen an la terminal

Como ya se mencion�o en la introducci�on, las ventanas de ncurses son
im�agenesen memoria. Esto signi�ca que cualquier cambio que se realice
en una ventana no se re
eja en la pantalla f��sica de la terminal hasta que
seefect�ue un � refresco� . De esta manera seoptimiza la tarea de enviar la
salida a la terminal porquesepuederealizar un mont�on de cambios y luego,
de una solavez, llamar a refresh() para que escribala pantalla �nal. Si no
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semanejara de estemodo, cada peque~no cambio en la pantalla deber��a en-
viarsea la terminal, y por lo tanto perjudicar��a la performancedel programa
del usuario.

� int refresh()
int wrefresh(win)
refresh() copia stdscr a la terminal y wrefresh(win) copia la imagen
de la ventana a stdscr y luego haceque curscr sevea como stdscr.

� int wnoutrefresh(win)
int doupdate()
wnoutrefresh(win) copia s�olo la ventana win a stdscr. Esto signi�ca
no se ha realizado ninguna actualizaci�on de la terminal, aunque la
pantalla virtual stdscr tiene la disposici�on actualizada. doup date() se
ocupar�a deenviar la salidaa la terminal. De estamanera,un programa
puede cambiar varias ventanas, llamar a wnoutrefresh(win) para
cadaventana y luegollamar a doup date() para actualizar la pantalla
f��sica s�olo una vez.

Por ejemplo, tenemosel siguiente programa con dos ventanas. Pro-
cedemosa alterar ambas ventanas cambiando algunasl��neasde texto.
Podemosescribir changewin(win) con wrefresh(win) .

main() changewin(WINDOW*win)
{ {
WINDOW*win1,*win2; ... /* aqu\'{\i} alteramos */

... ... /* las l\'{\i}neas */
changewin(win1) ; wrefresh(win);
changewin(win2) ; return;
... }

}

De estamanera,ncursesdeber�a actualizar dosvecesla terminal, y por
lo tanto disminuir�a la velocidad de ejecuci�on de nuestro programa.
Con doup date() modi�camos changewin(win) y la funcion main()
obteniendo una mejor performance.

main() changewin(WINDOW*win)
{ {
WINDOW*win1,*win2; ... /* aqu\'{\i} alteramos */

... ... /* las l\'{\i}neas */
changewin(win1) ; wnoutrefresh(win );
changewin(win2) ; return;
doupdate(); }
...

}
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� int redrawwin(win)
int wredrawln(win, bline, nlines)
Utilice estasfuncionescuando algunas l��neaso toda la pantalla deba
descartarseantes de escribir algo nuevo (puedeserpor ejemplocuando
las l��neasen la pantalla sehan mezcladocon basura, o algo as��).

� int touchwin(win)
int touchline(win, start, count)
int wtouchln(win, y, n, changed)
int untouchwin(win)
Le indica a ncursesque toda la ventana win o las l��neasque van desde
la start hasta la start+count se han tocado. Por ejemplo, cuando
tiene algunasventanas que sesolapan(como en el ejemplo de type.c)
y se produce un cambio en una ventana, no se afecta a la imagen de
la otra.

wtouc hln(. . . ) marcar�a como tocadas las n l��neas que comienzan
en y. Si change sepone en TRUE, entoncessemarcan como tocadas
dichasl��neas,sino semarcancomoqueno han sido tocadas(cambiadas
o no cambiadas).

un touc hwin(win) marcar�a la ventana win como que no ha sido mo-
di�cada desdela �ultima llamada a refresh() .

� int is linetouched(win, line)
int is wintouched(win)
Con estasfunciones,Ud. puedecontrolar si la l��nea line o la ventana
win ha sido tocada desdela �ultima llamada a refresh() .

8.11 A tributos de v��deo y colores

Los atributos son capacidadesespecialesde la terminal que se utilizan al
escribir los car�acteres en la pantalla. Los car�acteres pueden escribirse en
negrilla (bold), subrayado, parpadeantes, etc.. Con ncurses,Ud. disfruta de
la posibilidad de encendery apagar estosatributos y de esamanera puede
mejorar la apariencia de la salida. Los posiblesatributos seenumeran en la
siguiente tabla:

Ncursesde�ne ocho coloresque Ud. puedeutilizar en una terminal que
puede mostrar colores. Primero, inicialice las estructuras de datos para
color con start color() , luego controle la existencia de las capacidadesde
color con has colors() . start color() inicializar�a COLORS, la m�axima
cantidad de colores que puede manejar la terminal, y COLOR PAIR , la
m�axima cantidad de paresde coloresque podr�a de�nir.

Los atributos sepuedencombinar conel operadorOR � ' j � , as�� quepuede
obtener negrilla y parpadeante mediante:
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Tabla 8.4: Ncurses- atributos

De�nici� on A tributo
A ATTRIBUTES m�ascarapara los atributos (chtype)
A NORMAL normal, quita todos los otros
A STANDOUT el mejor modo para resaltar
A UNDERLINE subrayado
A REVERSE v��deo en reverso
A BLINK parpadeante
A DIM brillo disminu��do o medio brillo
A BOLD negrilla o brillo extra
A ALTCHARSET usar conjunto de car�acteresalternativos
A INVIS invisible
A PROTECT ???
A CHARTEXT m�ascarapara el car�acter actual (chtype)
A COLOR m�ascarapara el color
COLOR PAIR(n) que el par de coloresseael almacenadoen n
PAIR NUMBER(a) obtener el par de coloresalmacenadoen el atributo a

Tabla 8.5: Ncurses- colores

De�nici� on Color
COLOR BLA CK negro
COLOR RED rojo
COLOR GREEN verde
COLOR YELLO W amarillo
COLOR BLUE azul
COLOR MAGENTA magenta
COLOR CYAN cyan
COLOR WHITE blanco
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A_BOLD|A_BLINK

Cuando se asignan ciertos atributos attr a una ventana, todos los
car�acteres que escriba en dicha vantana se mostrar�an con esaspropieda-
des, hasta haga un cambio en los atributos de la ventana. No se perder�an
cuando enrolle (scroll ) la ventana, ni cuando la mueva, o accione sobre
ella de cualquier otra manera.

Si Ud. escribe programasque puedenutilizar ncursesy BSD curses,re-
cuerdequela BSD cursesno permite el usodecolores. (Tampocohay colores
en las versionesantiguas de ncursestip o SYS V.) As�� que si deseautilizar
ambas bibliotecas, deber�a utilizar estructuras de compilaci�on condicional
con #ifdef .

� int attroff(attr)
int wattroff(win, attr)
int attron(attr)
int wattron(win, attr)
Encienden(on) o apagan(o� ) el atributo especi�cado mediante attr
sin tocar los otros atributos en la ventana (que ser�a stdscr o win).

� int attrset(attr)
int wattrset(win, attr)
Haceque los atributos de stdscr o win secon�guren en attr .

� int standout()
int standend()
int wstandout(win)
int wstandend(win)
Enciendey apagael modo standout sobre la ventana (stdscr o win),
que seutiliza para resaltar texto.

� chtype getattrs(win)
Retorna los atributos que tiene win al momento de la llamada a esta
funci�on.

� bool has colors()
Retorna TRUE si la terminal tiene colores. Antes de utilizar colores,
Ud. debe controlar con has colors() que la terminal los pueda mane-
jar, y a continuaci�on debe inicializar los colorescon start color()) .

� bool can change color()
TRUE si la terminal puederede�nir colores.

� int start color()
Inicializaci�on de colores. Debe llamar a esta funci�on antes de utilizar
el manejo de colores!
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� int init pair(pair, fg, bg)
Cuando en los argumentos a funcionesde ncurses,donde seespera un
atributo queremosponer colores,debemosutilizar los pares de colo-
res. La de�nici�on de un par de coloresserealiza con init pair(. . . ) .
fg es el color del primer plano (car�acteres) y bg es el color del fondo
que se asocian en el par de colorespair . El par de colorespair no
es m�as que un n�umero en el rango de 1 a COLOR PAI RS � 1 (Si,
ley�o bien, desdeel 1; pues el 0 est�a reservado para el par negro so-
bre blanco. Una vez que ha sido de�nido, el pair se comporta como
un atributo. Por ejemplo, si deseaponer car�acteresrojos sobre fondo
azul, haga:

init_pair(1,COLOR _RED,COLOR_BLUE);

Ahora puede llamar a wattr(. . . ) para que win tenga como colores
los de nustro nuevo par:

wattr(win,COLOR_PAIR(1)) ;

O puedecombinar paresde colorescon otros atributos, comosemues-
tra a continuaci�on:

wattr(win ,A_BOLD|COLOR_PAIR(1) );
wattr(win1,A_STAN DOUT|COLOR_PAIR(1)) ;

El primero pone los coloresque hab��amos seleccionadoy adem�as en-
ciendeel atributo BOLD; el segundoejemplo pone los coloresy adem�as
levanta el brillo (STANDOUT), as�� que obtenemosrojo brillan te sobre
azul.

� int pair content(pair, f, b)
Obtiene los coloresde primer plano (f ) y fondo (b) correspondientes
al par de colorespair .

� int init color(color, r, g, b)
Cambia los componentes del color color . Los componentes son r
(ro jo), g (verde) and b (azul), y puedentomar valoresen el rango 1 a
COLORS � 1.

� int color content(color, r, g, b)
Devuelve los componentes r (ro jo), g (verde) y b (azul) que forman
un dado color .

Bueno, la pregunta ahora ser�a: c�omo combinar atributos y colores?.
Algunas terminales, como la consolade Linux, tienen colores;otras, como
xterm, vt100, no los tienen. El c�odigo quesemuestra a continuaci�on deber��a
resolver esteproblema:
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void CheckColor(WINDOW*win1, WINDOW*win2)
{
start_color();
if (has_colors()){

/* muy bien, tenemos colores, as\'{\i} que definimos los pares de
* colores para car\'acter y para fondo.
*/

init_pair(1,COLOR _BLUE,COLOR_WHITE);
init_pair(2,COLOR _WHITE,COLOR_RED);
/* ahora usamos los pares de colores reci\'en definidos para
* configurar las ventanas
*/

wattrset(win1,COL OR_PAIR(2 ));
wattrset(win2,COL OR_PAIR(1 ));

}
else{

/* Arf!, no hay colores (a lo mejor estamos en una vt100 o xterm).
* Bien, entonces utilizaremos negro sobre blanco
*/

wattrset(win1,A_R EVERSE);
wattrset(win2,A_B OLD);

}
return;
}

Primero, la funci�on CheckColor inicializa los colorescon start color() ,
luegola funci�on has colors() retornar�a TRUE si la terminal puedemostrar
colores. Si nos encontramos que acepta colores,llamamos a init pair(. . . )
para combinar los coloresde frente con fondo en un par de colores,y luego
llamamos a

wattrset(. . . ) para con�gurar las ventanas con los colorescorrespon-
dientes. En el casoen queno tuvi �eramosla posibilidad de coloresen nuestra
terminal, nos alcanzacon utilizar wattrset(. . . ) para poner los atributos
que tolera nuestra terminal monocroma.

Para obtener coloresen xterm, la mejor manera que he encontrado con-
sisteenutilizar la ansi xterm con lasentradas emparchadascorrespondientes
al terminfo del Midnight Commander. Si Ud. quiere usar la misma soluci�on,
consiga los fuentes de ansi xterm y Midnight Commander (mc-x.x.tar.gz);
compile la ansi xterm; usetic con xterm.ti y vt100.ti queobtiene del archivo
mc-x.x.tar.gz; ejecuteansi xterm y compruebe su funcionamiento.

8.12 Coordenadas del cursor y de las ventanas

� int move(y, x)
int wmove(win, y, x)
move() mueve el cursor dentro de stdscr, wmo ve(win) mueve el
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cursor dentro de la ventana win. Para las funcionesde entrada/salida,
sede�nen macrosadicionalesque mueven el cursor antes de llamar a
la funci�on especi�cada.

� int curs set(bf)
Muestra u oculta el cursor, si la terminal escapazde esta operaci�on.

� void getyx(win, y, x)
getyx(. . . ) devuelve la posici�on del cursor al momento de la llamada.
(Nota: Es una macro.)

� void getparyx(win, y, x)
Cuando win es una subventana, getparyx(. . . ) nos entregar�a las
coordenadasde la ventana en relaci�on a su ventana paterna, alma-
cen�andolas en y y x. En cualquier otro casoy y x se pondr�an a -1.
(Nota: no implementado aun.)

� void getbegyx(win, y, x)
void getmaxyx(win, y, x)
int getmaxx(win)
int getmaxy(win)
Guardan en y y x las coordenadasde posici�on y tama~no de win.

� int getsyx(int y, int x)
int setsyx(int y, int x)
Almacena la posici�on del cursor dentro de la pantalla virtual en y y x
o lo posicionaall��, respectivamente. Si pone a -1 los valores de y y x
y llama a getsyx(. . . ) , sehabilitar�a leaveok.

8.13 Mo vi �endonos por all��

� int scrollok(win, bf)
Si seponea TRUE, entoncesel texto en la ventana win semover�a una
l��neahacia arriba cuandoseescribaun car�acter (o un cambio de l��nea)
y el cursor estabaposicionadosobreel car�acter de la esquinainferior
derecha. Si seponea FALSE, el cursor quedar�a en la misma posici�on.

Cuando se habilita (con TRUE), se puede mover el contenido de las
ventanas mediante la utilizaci�on de las siguientes funciones. (Nota:
Las l��neasdel contenido de la ventana tambi�en se mover�an si escribe
un cambio de l��nea en la �ultima l��nea de la ventana. As�� que tenga
cuidado con scrollok(. . . ) o le soprender�an los resultados..)

� int scroll(win)
Mueve las l��neasde la ventana (y en la estructura de datos) una l��nea
hacia ariba.
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� int scrl(n)
int wscrl(win, n)
Estasfuncionesmueven la pantalla stdscro la ventana win haciaarriba
o hacia abajo, de acuerdo al valor del entero n. Si n es positivo, las
l��neasde la ventana se mueven n l��neashacia arriba, si n es negativo
semover�a hacia abajo n l��neas.

� int setscrreg(t, b)
int wsetscrreg(win, t, b)
Con�gura una regi�on de movimientos por software.

El c�odigo quesemuestra a continuaci�on le mostrar�a c�omo puedeobtener
el efecto de movimiento de las l��neas de texto en la pantalla. Vea adem�as
en type.c en el directorio de los ejemplos.

Tenemosuna ventana con 18 l��neasy 66 columnas,en la cual queremos
mover el texto. s[] es un vector de car�acteres con el texto. max s es el
n�umero de la �ultima l��nea en s[]. clear line escribe car�acteresblancosdesde
la posici�on actual del cursor hasta el �n de la l��nea, y utiliza los atributos
actuales en la ventana (y no con el atributo A NORMAL como lo hace
clrtoeol() . beg esla �ultima l��nea de

s[] que se muestra en la pantalla en cualquier momento dado. scroll es
un tip o enumeradopara indicar a la funci�on qu�e eslo que hay que hacer: si
mostrar la l��nea SIGuiente o la ANTerior.

enum{ANT,SIG)};

void scroll_s(WINDOW *win, int scroll)
{
/* verificar si necesitamos mover las l\'{\i}neas,
* y si hay l\'{\i}neas para mover
*/

if((scroll==SIG) &&(beg<=(max_s- 18))) {
/* una l\'{\i}nea para abajo */

beg++;
/* habilitar el movimiento */

scrollok(win, TRUE);
/* mover */

wscrl(win, +1);
/* deshabilitar el movimiento */

scrollok(win, FALSE);
/* colocar la cadena de car\'acteres de la \'ultima l\'{\i}nea */

mvwaddnstr(win,17 ,0 ,s[ beg+17] ,66 );
/* limpiar la \'ultima l\'{\i}nea despu\'es del \'ultimo car\'acter ocupado
* y hasta el fin de l\'{\i}nea.
* Si no se hace, los atributos se ver\'an mal
*/

clear_line(66,win );
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}
else if((scroll==ANT)& &(beg>0)){

beg--;
scrollok(win, TRUE);
wscrl(win, -1);
scrollok(win, FALSE);
mvwaddnstr(win,0 ,0 ,s[ beg], 66);
clear_line(66,wi n) ;

}
wrefresh(win);

return;
}

8.14 Pads

� WINDOW*newpad(nlines, ncols)

� WINDOW*subpad(orig, nlines, ncols, begy, begx)

� int prefresh(pad, pminrow, pmincol, sminrow, smincol,
smaxrow, smaxcol)

� int pnoutrefresh(pad, pminrow, pmincol, sminrow, smincol,
smaxrow, smaxcol)

� int pechochar(pad, ch)

8.15 Soft-lab els

� int slk init(int fmt)

� int slk set(int labnum, char *label, int fmt)

� int slk refresh()

� int slk noutrefresh()
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� char *slk label(int labnum)

� int slk clear()

� int slk restore()

� int slk touch()

� int slk attron(chtype attr)
int slk attrset(chtype attr)
int slk attroff(chtype attr)
Estas funciones corresponden a attron(attr) , attrset(attr) y at-
tro�(attr) . No sehan constru��do a�un.

8.16 Miscel �anea

� int beep()

� int flash()

� char *unctrl(chtype c)

� char *keyname(int c)

� int filter()
(Nota: no implementado aun.)

� void use env(bf)

� int putwin(WINDOW*win, FILE *filep)
(Nota: no implementado aun.)

� WINDOW*getwin(FILE *filep)
(Nota: no implementado aun.)

� int delay output(int ms)

� int flushinp()
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8.17 Acceso de Ba jo Niv �el

� int def prog mode()

� int def shell mode()

� int reset prog mode()

� int reset shell mode()

� int resetty()

� int savetty()

� int ripoffline(int line, int (*init)(WINDOW *, int))

� int napms(int ms)

8.18 Volcado de Pantalla

� int scr dump(char *filename)
(Nota: no implementado aun.)

� int scr restore(char *filename)
(Nota: no implementado aun.)

� int scr init(char *filename)
(Nota: no implementado aun.)

� int scr set(char *filename)
(Nota: no implementado aun.)

8.19 Emulaci�on Termcap

� int tgetent(char *bp, char *name)

� int tgetflag(char id[2])
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� int tgetnum(char id[2])

� char *tgetstr(char id[2], char **area)

� char *tgoto(char *cap, int col, int row)

� int tputs(char *str, int affcnt, int (*putc)())

8.20 Funciones Terminfo

� int setupterm(char *term, int fildes, int *errret)

� int setterm(char *term)

� int set curterm(TERMINAL*nterm)

� int del curterm(TERMINAL*oterm)

� int restartterm(char *term, int fildes, int *errret)
(Nota: no implementado aun.)

� char *tparm(char *str, p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8,
p9)
p1 - p9 long int.

� int tputs(char *str, int affcnt, int (*putc)(char))

� int putp(char *str)

� int vidputs(chtype attr, int (*putc)(char))

� int vidattr(chtype attr)

� int mvcur(int oldrow, int oldcol, int newrow, int newcol)
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� int tigetflag(char *capname)

� int tigetnum(char *capname)

� int tigetstr(char *capname)

8.21 Funciones de Depurado

� void init trace()

� void tracef(char *, ...)

� char * traceattr(mode)

� void traceon()

� void traceoff()

8.22 A tributos Terminfo

8.22.1 A tributos L�ogicos

Variable Nom breC�od. Descrip ci�on
Car. In t.

auto left margin bw bw cub1 ajusta de la columna 0 a la �ultima
auto right margin am am La terminal tiene m�argenesautom�aticos
back color erase bce ut Borrado de pantalla con el color del segundoplano
can change ccc cc La terminal puederede�nir los coloresexistentes
ceol standout glitch xhp xs Los caracteresdestacadosno seborran al sobresecibirse(hp)
col addr glitch xhpa YA S�olo sepermite movimientos positivos para hpa/mhpa
cpi changesres cpix YF El cambio de la frecuenciade puntos de un caracter cambia la resoluci�on
cr cancelsmicro mode crxm YB El uso del retorno de carro (cr) saledel modo micro
eat newline glitch xenl xn El caracter de nueva l��nea (nl) se ignora pasadaslas 80 cols (Concepto)
eraseoverstrike eo eo Sepuedenborrar los sobreimpresionadoscon un blanco
generic type gn gn Tip o de l��nea gener�erico (p.ej., llamada, conmutador).
hard copy hc hc La terminal que produce copia sobrepapel
hard cursor chts HC El cursor esdif��cil de ver
has meta key km km Tiene la tecla meta (shift activa el bit de paridad)
has print wheel daisy YC La impresora necesitaun operador para cambiar de conjunto de caracteres
has status line hs hs Tiene "l ��nea de estado"extra
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hue lightnesssaturation hls hl La terminal utiliza �unicamente la notaci�on HLS para color
(Tektronix)

insert null glitch in in El modo de inserci�on distingue los caracteresnulos
lpi changesres lpix YG El cambio del la frecuenciade puntos de la l��nea cambia la resoluci�on
memory above da da Puedealmacenar informaci�on encima de la pantalla
memory below db db Puedealmacenar informaci�on debajo de la pantalla
move insert mode mir mi No esarriesgadomoversedurante la inserci�on
move standout mode msgr ms No esarriesgadomoverseen los modo destacados
needsxon xo� nxon nx No vale rellenar, serequierexon/xo�
no escctl c xsb xb Colmena (f1=escape, f2=ctrl C)
non rev rmcup nrrmc NR smcup no deshacermcup
no pad char npc NP No existe caracter de relleno
non dest scroll region ndscr ND La regi�on de paginado no destruye la informaci�on
over strike os os La terminal sobreescribe
prtr silent mc5i 5i La impresora no env��a ecoa la pantalla
row addr glitch xvpa YD S�olo sepermite movimientos positivos para vhp/m vpa
semi auto right margin sam YE La escritura en la �ultima columna resulta en un returno de carro
status line escok eslok es Sepuedeusar el caracter de escape en la l��nea de estado
dest tabs magic smso xt xt Los tabuladores arrunian, magic so char (Teleray 1061)
tilde glitch hz hz Hazel-tine; no sepuedeimprimir el s�imbolo de tilde
transparent underline ul ul El caracter de subrayado sesobreescribe
xon xo� xon xo La terminal usa el protocolo xon/xo�

8.22.2 N �umeros

Variable Nom bre C�od. Descrip ci�on
Car. In t.

bit image entwining bitwin Yo No est�a documentado en el SYSV
bu�er capacity bufsz Ya N�umero de bytes almacenadosantes de imprimir
columns cols co N�umero de columnaspor l��nea
dot vert spacing spinv Yb Espaciadohorizonal de los puntos en puntos por pulgada
dot horz spacing spinh Yc Espaciadovertical de pines en pines por pulgada
init tabs it it Tabuladoresiniclamente cada # de espacios
label height lh lh Filas por etiqueta
label width lw lw Columnas por etiqueta
lines lines li N�umero de l��neaspor pantalla o p�agina
lines of memory lm lm N�umero de l��neasen la memoria. 0 indica que var��a.
magic cookie glitch xmc sg N�umero de espaciosque producen smsoo rmso
max colors colors Co M�aximo n�umero de coloresen la pantalla
max micro address maddr Yd Valor m�aximo de las micro ... direcciones
max micro jump mjump Ye Valor m�aximo de parm ... micro
max pairs pairs pa N�umero m�aximo de parejasde color en la pantalla
micro col size mcs Yf Tama~no del pasode caracter en modo micro
micro line size mls Yg Tama~no del pasode l��nea en modo micro
no color video ncv NC Atributos de v��deo que no sepuedenusar en colores
number of pins npins Yh N�umero de pines en la cabezade impresi�on
num labels nlab Nl N�umero de etiquetas en la pantalla
output res char orc Yi Resoluci�on horizontal en unidadespor l��nea



8.22. ATRIBUTOS TERMINF O 135

output res line orl Yj Resoluci�on vertical en unidadespor l��nea
output res horz inch orhi Yk Resoluci�on horizontal en unidadespor pulgada
output res vert inch orvi Yl Resoluci�on vertical en unidadespor pulgada
padding baud rate pb pb M��nimo numero de baudios que necesitarelleno de cr/nl
virtual terminal vt vt N�umero de terminal virtual (Sistema UNIX)
width status line wsl ws N�umero de columnasen la l��nea de estado

(Los siguientes atributos numericosest�an presentesen la estructura term del SYSV,
pero no sehan documentado aun en la p�agina de manual. Los comentarios provie-
nen del �c hero de cabeceraque contiene la de�nici�on de la estructura.)

bit image type bitype Yp Tip o de dispositivo de im�agenespor bit
buttons btns BT N�umero de botonespor rat�on
max attributes ma ma N�umero m�aximo de atributos que la terminal puedemanejar
maximum windows wnum MW N�umero m�aximo de vetanasde�nibles
print rate cps Ym Velocidad de impresi�on en caracterespor segundo
wide char size widcs Yn Tama~no del pasode un caracter en modo doble ancho

8.22.3 Cadenas

Variable Nom bre C�od. Descrip ci�on
Car. In t.

acs chars acsc ac Parejasde conjuntos de caracteresgr�a�cos - por defectovt100
alt scancode esc scesa S8 Escape alternativ o para emulaci�on del c�odigo escaneado

(por defectosetomavt100)
back tab cbt bt Tabulador inverso(P)
bell bel bl Se~nal audible (tim bre) (P)
bit image repeat birep Xy Repetir la c�elula de imagen por bits #1, #2 veces

(usar tparm)
bit image newline binel Zz Desplazarsehasta la siguiente �la de la imagen por bits

(usar tparm)
bit image carriage return bicr Yv Desplazarsehasta el comienzode esta �la

(usar tparm)
carriage return cr cr Retorno de carro (P*)
changechar pitch cpi ZA Cambia # de caracterespor pulgada
change line pitch lpi ZB Cambia # de l��neaspor pulgada
changeres horz chr ZC Cambia la resoluci�on horizontal
changeres vert cvr ZD Cambia la resoluci�on vertical
changescroll region csr cs Cambia de las l��neas#1 a la #2

(vt100) (PG)
char padding rmp rP Como ip pero cuando seest�a en modo inserci�on
char set names csnm Zy Lista de los nombres de conjuntos de caracteres
clear all tabs tbc ct Borra todos las paradasdel tabulador (P)
clear margins mgc MC Borra todos los m�argenes(superior, inferior y laterales)
clear screen clear cl Borra la pantalla y desplazael cursor al comienzo(P*)
clr bol el1 cb Borra hasta el comienzode la l��nea
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clr eol el ce Borra hasta el �nal de la l��nea (P)
clr eos ed cd Borra hasta el �nal de la pantalla (P*)
code set init csin ci Secuenciade inicio para conjuntos de c�odigosm�ultiples
color names colornm Yw Da un nombre al color #1
column address hpa ch Fija la columna del cursor (PG)
command character cmdch CC Caracter de cmd sepuede�jar por la terminal en el prototip o
cursor address cup cm Desplazamiento relativo del cursor �la #1 columna #2

(PG)
cursor down cud1 do Baja una l��nea
cursor home home ho Desplazael cursor al inicio (sin cup)
cursor invisible civis vi Haceel cursor invisible
cursor left cub1 le Mueve el cursor un caracter hacia la izquierda
cursor mem address mrcup CM Direccionamiento relativo del cursor a trav�esde memoria
cursor normal cnorm ve Vuelve el cursor a modo normal (deshacevs/vi)
cursor right cuf1 nd Espaciono destructivo (cursor a la derecha)
cursor to ll ll ll �Ultima l��nea, primera columna (sin cup)
cursor up cuu1 up Subir l��nea (cursor hacia arriba)
cursor visible cvvis vs Hacer el cursor muy visible
de�ne bit image region defbi Yx De�nir regi�on de imagen de bits rectangular

(usar tparm)
de�ne char defc ZE De�nir caracter en conjunto de caracteres
delete character dch1 dc Borrar caracter (P*)
delete line dl1 dl Borrar l��nea (P*)
device type devt dv Indica soporte de idioma/conjuto de c�odigo
dis status line dsl ds Desactiva l��nea de estado
display pc char dispc S1 Imprime el caracter pc
down half line hd hd Baja media l��nea (1/2 avancede l��nea hacia delante)
ena acs enacs eA activa conjunto de car. altern.
end bit image region endbi Yy Fin de regi�on de imagen por bits (usar tparm)
enter alt charset mode smacs as Comienzaun conjunto de caracteresalternativ o (P)
enter am mode smam SA Activ a m�argenesautom�aticos
enter blink mode blink mb Activ a caracteresintermitentes
enter bold mode bold md Activ a el modo negrita(de brillo extra)
enter ca mode smcup ti Cadenaal principio de los programasque usencup
enter delete mode smdc dm Modo de borrado (avtiv ado)
enter dim mode dim mh Activ a el modo de menor brillo
enter doublewide mode swidm ZF Activ a el modo de doble ancho
enter draft quality sdrfq ZG Activ a el modo de calidad de borrador
enter insert mode smir im Activ a el modo de inserci�on (activado);
enter italics mode sitm ZH Activ a el modo en cursiva
enter leftward mode slm ZI Activ a el movimiento del carro hacia la izquierda
enter micro mode smicm ZJ Activ a los atributos de micro-movimiento
enter near letter quality snlq ZK Activ a impresi�on NLQ
enter normal quality snrmq ZL Activ a modo de impresi�on de calidad normal
enter pc charset mode smpch S2 Activ a el modo de impresi�on del conjunto de caracteresPC
enter protected mode prot mp Activ a el modo protegido
enter reversemode rev mr Activ a el modo de video inverso
enter scancode mode smsc S4 Activ a el modo de codig�os de escaneadode PC
enter securemode invis mk Activ a el modo vac��o (caracteresinvisibles)
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enter shadow mode sshm ZM Activ a la impresi�on en modo de sombra
enter standout mode smso so Activ a el modo destacado
enter subscript mode ssubm ZN Activ a el modo de sub��ndice
enter superscript mode ssupm ZO Activ a el modo de super��ndice
enter underline mode smul us Comienzael modo de subrayado
enter upward mode sum ZP Permite el movimiento hacia arriba del carro
enter xon mode smxon SX Activ a el protocolo xon/xo�
erasechars ech ec Borra #1 caracteres(PG)
exit alt charset mode rmacs ae Fin de conjunto de caracteresalternativ o (P)
exit am mode rmam RA Desactiva los m�argenesautom�aticos
exit attribute mode sgr0 me Desactiva todos los atributos
exit ca mode rmcup te Cadenapara terminar los programasque usan cup
exit delete mode rmdc ed Fin del modo de borrado
exit doublewide mode rwidm ZQ Desactiva la impresi�on en doble ancho
exit insert mode rmir ei Fin del modo de inserci�on
exit italics mode ritm ZR Desactiva la impresi�on de cursiva
exit leftward mode rlm ZS Activ a el movimiento del carro (normal) hacia

la derecha
exit micro mode rmicm ZT Desactiva la capacidadde micro movimiento
exit pc charset mode rmpch S3 Desactiva la impresi�on de caracteresPC
exit scancode mode rmsc S5 Desactiva el modo de escaneadode c�odigosPC
exit shadow mode rshm ZU Deactiva la impresi�on en modo sombra
exit standout mode rmso se Fin del modo destacado
exit subscript mode rsubm ZV Desatciva la impresi�on de sub��ndices
exit superscript mode rsupm ZW Desatciva la impresi�on de super��ndices
exit underline mode rmul ue Fin del modo de subrayado
exit upward mode rum ZX Permite el movimiento del carro (normal) hacia

abajo
exit xon mode rmxon RX Desactiva el protocolo xon/xo�

ash screen flash vb Tim bre visible (puede que no mueva el cursor)
form feed ff ff Expulsi�on de p�agina en terminal de impresi�on (P*)
from status line fsl fs Retorno desdela l��nea de estado
init 1string is1 i1 Cadenade inicializaci�on de la terminal
init 2string is2 i2 Cadenade inicializaci�on de la terminal
init 3string is3 i3 Cadenade inicializaci�on de la terminal
init �le if if Nombre del �c hero que contiene es
init prog iprog iP Ruta del programa de inicio
initialize color initc Ic Inicia la de�nici�on de color
initialize pair initp Ip Inicializa una pareja de colores
insert character ich1 ic A~nadir caracter (P)
insert line il1 al A~nadir una l��nea vac��a (P*)
insert padding ip ip A~nadir relleno despu�esde caracter nuevo (p*)
key a1 ka1 K1 Superior izquierda en el teclado num�erico
key a3 ka3 K3 Superior derecha en el teclado num�erico
key b2 kb2 K2 Centro del teclado num�erico
key backspace kbs kb Enviado por el retroceso
key beg kbeg 1 Tecla de comienzo
key btab kcbt kB Tabulador inverso
key c1 kc1 K4 Inferior izquierda en el teclado num�erico
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key c3 kc3 K5 Inferior derecha en el teclado num�erico
key cancel kcan 2 Tecla de cancelaci�on
key catab ktbc ka Enviado por la tecla de borrado de tabuladores
key clear kclr kC Enviado por el borrado de pantalla o la tecla de borrado
key close kclo 3 Tecla de cerrado
key command kcmd 4 Tecla de �orden
key copy kcpy 5 Tecla de copiado
key create kcrt 6 Tecla de creaci�on
key ctab kctab kt Enviado por borrado de tabulador
key dc kdch1 kD Enviado por la tecla de borrado de caracter
key dl kdl1 kL Enviado por la tecla de borrado de l��nea
key down kcud1 kd Enviado por la 
echa hacia abajo
key eic krmir kM Enviado por rmir o smir en modo de inserci�on
key end kend 7 Fin
key enter kent 8 enter/en v��o
key eol kel kE Enviado por borrado hasta �nal de l��nea
key eos ked kS Enviado por borrado hasta �n de pantalla
key exit kext 9 Tecla de salida

key f0 kf0 k0 Tecla de funci�on F00
key f1 kf1 k1 Tecla de funci�on F01
key f2 kf2 k2 Tecla de funci�on F02
key f3 kf3 k3 Tecla de funci�on F03
key f4 kf4 k4 Tecla de funci�on F04
key f5 kf5 k5 Tecla de funci�on F05
key f6 kf6 k6 Tecla de funci�on F06
key f7 kf7 k7 Tecla de funci�on F07
key f8 kf8 k8 Tecla de funci�on F08
key f9 kf9 k9 Tecla de funci�on F09
key f10 kf10 k; Tecla de funci�on F10
key f11 kf11 F1 Tecla de funci�on F11
key f12 kf12 F2 Tecla de funci�on F12
key f13 kf13 F3 Tecla de funci�on F13
key f14 kf14 F4 Tecla de funci�on F14
key f15 kf15 F5 Tecla de funci�on F15
key f16 kf16 F6 Tecla de funci�on F16
key f17 kf17 F7 Tecla de funci�on F17
key f18 kf18 F8 Tecla de funci�on F18
key f19 kf19 F9 Tecla de funci�on F19
key f20 kf20 FA Tecla de funci�on F20
key f21 kf21 FB Tecla de funci�on F21
key f22 kf22 FC Tecla de funci�on F22
key f23 kf23 FD Tecla de funci�on F23
key f24 kf24 FE Tecla de funci�on F24
key f25 kf25 FF Tecla de funci�on F25
key f26 kf26 FG Tecla de funci�on F26
key f27 kf27 FH Tecla de funci�on F27
key f28 kf28 FI Tecla de funci�on F28
key f29 kf29 FJ Tecla de funci�on F29

key f30 kf30 FK Tecla de funci�on F30
key f31 kf31 FL Tecla de funci�on F31
key f32 kf32 FM Tecla de funci�on F32
key f33 kf33 FN Tecla de funci�on F33
key f34 kf34 FO Tecla de funci�on F34
key f35 kf35 FP Tecla de funci�on F35
key f36 kf36 FQ Tecla de funci�on F36
key f37 kf37 FR Tecla de funci�on F37
key f38 kf38 FS Tecla de funci�on F38
key f39 kf39 FT Tecla de funci�on F39
key f40 kf40 FU Tecla de funci�on F40
key f41 kf41 FV Tecla de funci�on F41
key f42 kf42 FW Tecla de funci�on F42
key f43 kf43 FX Tecla de funci�on F43
key f44 kf44 FY Tecla de funci�on F44
key f45 kf45 FZ Tecla de funci�on F45
key f46 kf46 Fa Tecla de funci�on F46
key f47 kf47 Fb Tecla de funci�on F47
key f48 kf48 Fc Tecla de funci�on F48
key f49 kf49 Fd Tecla de funci�on F49
key f50 kf50 Fe Tecla de funci�on F50
key f51 kf51 Ff Tecla de funci�on F51
key f52 kf52 Fg Tecla de funci�on F52
key f53 kf53 Fh Tecla de funci�on F53
key f54 kf54 Fi Tecla de funci�on F54
key f55 kf55 Fj Tecla de funci�on F55
key f56 kf56 Fk Tecla de funci�on F56
key f57 kf57 Fl Tecla de funci�on F57
key f58 kf58 Fm Tecla de funci�on F58
key f59 kf59 Fn Tecla de funci�on F59
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key f60 kf60 Fo Tecla de funci�on F60
key f61 kf61 Fp Tecla de funci�on F61

key f62 kf62 Fq Tecla de funci�on F62
key f63 kf63 Fr Tecla de funci�on F63

key �nd kfnd 0 Tecla de b�usqueda
key help khlp %1 Tecla de ayuda
key home khome kh Enviado por la tecla de Inicio
key ic kich1 kI Enviado por la tecla de Inserci�on
key il kil1 kA Enviado por insertar l��nea
key left kcub1 kl Enviado por la 
echa izquierda
key ll kll kH Enviado por la tecla home-down
key mark kmrk %2 Tecla de marcar
key message kmsg %3 Tecla de mensaje
key move kmov %4 Tecla de movimiento
key next knxt %5 Tecla "siguiente"
key npage knp kN Enviado por la tecla de p�agina siguiente
key open kopn %6 Tecla de apertura
key options kopt %7 Tecla de opciones
key ppage kpp kP Enviado por la tecla de p�agina previa
key previous kprv %8 Tecla previa
key print kprt %9 Tecla de impresi�on
key redo krdo %0 Tecla de repetici�on
key reference kref &1 Tecla de referencia
key refresh krfr &2 Tecla de refresco
key replace krpl &3 Tecla de reemplazamiento
key restart krst &4 Tecla de reinicio
key resume kres &5 Tecla de continuaci�on
key right kcuf1 kr Enviado por la tecla de 
echa derecha
key save ksav &6 Tecla de grabado
key sbeg kBEG &9 May�us. + tecla de comienzo
key scancel kCAN &0 May�us. + cancelaci�on
key scommand kCMD *1 May�us. + tecla de �orden
key scopy kCPY *2 May�us. + tecla de copiado
key screate kCRT *3 May�us. + tecla de creaci�on
key sdc kDC *4 May�us. + suprimir
key sdl kDL *5 May�us. + suprimir l��nea
key select kslt *6 Tecla de selecci�on
key send kEND *7 May�us. + �n
key seol kEOL *8 May�us. + �nal de l��nea
key sexit kEXT *9 May�us. + sal��da
key sf kind kF Enviado por la tecla de avance
key s�nd kFND *0 May�us. + tecla de b�usqueda
key shelp kHLP #1 May�us. + tecla de ayuda
key shome kHOM #2 May�us. + inicio
key sic kIC #3 May�us. + tecla de inserci�on
key sleft kLFT #4 May�us. + izquierda
key smessage kMSG %a May�us. + tecla de mensaje
key smove kMOV %b May�us. + tecla de movimiento
key snext kNXT %c May�us. + "siguiente"
key soptions kOPT %d May�us. + tecla de opciones
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key sprevious kPRV %e May�us. + previo
key sprint kPRT %f May�us. + tecla de impresi�on
key sr kri kR Enviado por la tecla de desplazamiento hacia atr�as
key sredo kRDO %g May�us. + tecla de repetici�on
key sreplace kRPL %h May�us. + tecla de substituci�on
key sright kRIT %i May�us. + derecha
key srsume kRES %j May�us. + tecla de continuaci�on
key ssave kSAV !1 May�us. + tecla de grabado
key ssuspend kSPD !2 May�us. + tecla de suspensi�on
key stab khts kT Enviado por la tecla de �jaci�on de tabulador
key sundo kUND !3 May�us. + deshacer
key suspend kspd &7 Suspensi�on
key undo kund &8 Deshacer
key up kcuu1 ku Enviado por la 
echa hacia arriba
keypad local rmkx ke Salida del modo de transmisi�on de teclas num�ericas
keypad xmit smkx ks Poner la terminal en modo de transmisi�on de teclas num�ericas
lab f0 lf0 l0 Etiqueta de la funci�on f0 si no es f0
lab f1 lf1 l1 Etiqueta de la funci�on f1 si no es f1
lab f2 lf2 l2 Etiqueta de la funci�on f2 si no es f2
lab f3 lf3 l3 Etiqueta de la funci�on f3 si no es f3
lab f4 lf4 l4 Etiqueta de la funci�on f4 si no es f4
lab f5 lf5 l5 Etiqueta de la funci�on f5 si no es f5
lab f6 lf6 l6 Etiqueta de la funci�on f6 si no es f6
lab f7 lf7 l7 Etiqueta de la funci�on f7 si no es f7
lab f8 lf8 l8 Etiqueta de la funci�on f8 si no es f8
lab f9 lf9 l9 Etiqueta de la funci�on f9 si no es f9
lab f10 lf10 la Etiqueta de la funci�on f10 si no esf10
label on smln LO Activ a las etiquetas software
label o� rmln LF Desactiva las etiquetas software
meta o� rmm mo Desactiva el modo "meta"
meta on smm mm Activ a el modo "meta"(8 bit)
micro column address mhpa ZY Igual que column addressfor micro adjustment
micro down mcud1 ZZ Igual que cursor down for micro adjustment
micro left mcub1 Za Igual que cursor left for micro adjustment
micro right mcuf1 Zb Igual que cursor right for micro adjustment
micro row address mvpa Zc Igual que row addressfor micro adjustment
micro up mcuu1 Zd Igual que cursor up for micro adjustment
newline nel nw Nueva l��nea (equivale a cr seguidode lf )
order of pins porder Ze Matchessoftware buts to print-head pins
orig colors oc oc Reseteatodas las parejas de color
orig pair op op Vuelve a establecerla pareja de color por defectoa su valor original
pad char pad pc Caracter de relleno (en vez del nulo)
parm dch dch DC Borra #1 caracteres(PG*)
parm delete line dl DL Borra #1 l��neas(PG*)
parm down cursor cud DO Desplazael cursor hacia abajo #1 l��neas(PG*)
parm down micro mcud Zf Igual que cud para micro ajustes
parm ich ich IC A~nadir #1 caracteresvac��os (PG*)
parm index indn SF Avanza #1 l��neas(PG)
parm insert line il AL A~nadir #1 l��neasvac��as (PG*)
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parm left cursor cub LE Mueve el cursor hacia la izquierda #1 espacios(PG)
parm left micro mcub Zg Igual que cul para micro ajustes
parm right cursor cuf RI Mueve el cursor hacia la derecha #1 espacios(PG*)
parm right micro mcuf Zh Igual que cuf para micro ajustes
parm rindex rin SR Retrocede#1 l��neas(PG)
parm up cursor cuu UP Mueve el cursor #1 l��neashacia arriba (PG*)
parm up micro mcuu Zi Igual que cuu para micro ajustes
pkey key pfkey pk Programa funci�on #1 para imprimir la cadena#2
pkey local pfloc pl Programa funci�on #1 para ejecutar la cadena#2
pkey xmit pfx px Programa funci�on #1 para transmitir la cadena#2
pkey plab pfxl xl Programa la tecla #1 para transmitir #2 e imprimir #3
plab norm pln pn Programa la etiqueta #1 para imprimir la cadena#2
print screen mc0 ps Imprime el contenido de la pantalla
prtr non mc5p pO Activ a la impresora para #1 bytes
prtr o� mc4 pf Desacitva la impresora
prtr on mc5 po Activ a la impresora
repeat char rep rp Repite el caracter #1 #2 veces.(PG*)
req for input rfi RF Petici�on de entrada
reset 1string rs1 r1 Pone la terminal el modos normales.
reset 2string rs2 r2 Pone la terminal el modos normales.
reset 3string rs3 r3 Pone la terminal el modos normales.
reset �le rf rf Nombre del �c hero con la cadenade reset
restore cursor rc rc Devuelve el cursor a la posici�on del �ultimo sc
row address vpa cv Posici�on vertical absoluta (�ja la �la) (PG)
save cursor sc sc Salvado del cursor (P)
scancode escape scesc S7 Escape para la emulaci�on de c�odigo de escaneado
scroll forward ind sf Avanza el texto hacia arriba (P)
scroll reverse ri sr Avanza el texto hacia abajo (P)
selectchar set scs Zj Seleccionael c�odigo de caracteres
set0 des seq s0ds s0 Utilizar el conjunto de c�odigos0 (EUC conjunto 0, ASCII)
set1 des seq s1ds s1 Utilizar el conjunto de c�odigos1
set2 des seq s2ds s2 Utilizar el conjunto de c�odigos2
set3 des seq s3ds s3 Utilizar el conjunto de c�odigos3
set a background setab AB Fijar el color del segundoplano usandouna secuenciade escape ANSI
set a foreground setaf AF Fijar el color del primer plano usandouna secuenciade escape ANSI
set attributes sgr sa De�nir los atributos de v��deo (PG9)
set background setb Sb Fijar el color del segundoplano
set bottom margin smgb Zk Fijar el margen inferior en esta l��nea
set bottom margin parm smgbp Zl Fijar el margen inferior en la l��nea #1 o a #2

l��neasdel �nal
set color band setcolor Yz Cambia a la cinta de color #1
set color pair scp sp Fijar la pareja de colores
set foreground setf Sf Fijar el color del primer plano
set left margin smgl ML Fijar el margen izquierdo en esta columna
set left margin parm smglp Zm Fijar el margen izquierdo (derecho) en #1 (#2)
set lr margin smglr ML Fijar los m�argenesizquierdo y derecho
set page length slines YZ Fijar la longitud de la p�agina en #1 l��neas(usar tparm)
set right margin smgr MR Fijar el margen derecho en esta columna
set right margin parm smgrp Zn Fijar el margen derecho en la columna #1
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set tab hts st Fijar una parada del tabulador en esta columna en todas las �las
set tb margin smgtb MT Fijar los m�argenessuperior e inferior
set top margin smgt Zo Fijar el margen superior en esta l��nea
set top margin parm smgtp Zp Fijar el margen superior en la l��nea #1
set window wind wi Esta ventana est�a entre las l��neas#1-#2 y las columnas#3-#4
start bit image sbim Zq Comenzar la impresi�on de imagen de bits
start char set def scsd Zr Comenazarla de�nici�on de un conjunto de caracteres
stop bit image rbim Zs Fin de impresi�on de imagen de bits
stop char set def rcsd Zt Fin de la de�nicion de un conjunto de caracteres
subscript characters subcs Zu Lista de caracteresque puedenser sub��ndices
superscript characters supcs Zv Lista de caracteresque puedenser super��ndices
tab ht ta Desplazarsehasta la siguiente parada de tabulador (en espaciosde a ocho)
these causecr docr Zw Estos caracterescausanun CR
to status line tsl ts Desplazarsehasta la l��nea de estado,columna #1
underline char uc uc Subrayar un caracter y situarse despu�esde �el
up half line hu hu Desplazarsemedia l��nea hacia arriba (avancede 1/2 l��nea inverso)
xo� character xoffc XF caracter XON
xon character xonc XN caracter XOFF

(Los siguientes atributos de cadenaest�an presentes en la estructura term del
SYSVr, aunque no est�an documentados en la p�agina de manual. Los comentarios
est�an sacadosde �c hero de cabeceraque de�ne la estructura term.)

label format fln Lf ??
set clock sclk SC Fija el reloj
display clock dclk DK Imprime el reloj
remove clock rmclk RC Borra el reloj??
create window cwin CW De�ne que la ventana #1 va de #2,#3 a #4,#5
goto window wingo WG Ir a la ventana #1
hangup hup HU Colgar el tel�efono
dial phone dial DI Marcar el tel�efono#1
quick dial qdial QD Marcar el tel�efono#1, sin detectar

como va la llamada
tone tone TO Elegir modo de marcado por tonos
pulse pulse PU Elegir modo de marcado por pulsos

ash hook hook fh Pulsar r�apidamente el interruptor de colgado
�xed pause pause PA Pausade 2-3 segundos
wait tone wait WA Esperar el tono de marcado
user0 u0 u0 Cadenade usuario # 0
user1 u1 u1 Cadenade usuario # 1
user2 u2 u2 Cadenade usuario # 2
user3 u3 u3 Cadenade usuario # 3
user4 u4 u4 Cadenade usuario # 4
user5 u5 u5 Cadenade usuario # 5
user6 u6 u6 Cadenade usuario # 6
user7 u7 u7 Cadenade usuario # 7
user8 u8 u8 Cadenade usuario # 8
user9 u9 u9 Cadenade usuario # 9
get mouse getm Gm Cursesdeber��a responder a los mensajes de botones
key mouse kmous Km ??
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mouseinfo minfo Mi Informaci�on del estadodel rat�on
pc term options pctrm S6 Opcionesde terminal del PC
req mousepos reqmp RQ Petici�on de la posici�on del rat�on
zero motion zerom Zx No desplazarseal detectar el siguiente caracter

8.23 Esquema de las Funciones de [N ]Curses

A continuaci�on sepuedever un resumende los diferentespaquetes(n)curses.
La primera columna corresponde a la cursesde bsd (que forma parte del
slackware 2.1.0 y Sun-OS4.x), en la segundatenemosla cursesdel sysv (en
Sun-OS5.4 /Solaris 2) y la tercera esncurses(versi�on 1.8.6).

En la cuarta columna se encuentra un referenciaa la p�agina en la que
sedescribe la funci�on (si esque sedescribe en alg�un lado).

x el paquete tiene esta funci�on.

n la funci�on no ha sido implementada a�un.

Funcion BSD SYSV Nc. Pag.
init trace() x 133
traceattr(mode) x 133
tracef(char *, ...) x 133

addbytes(...) x
addch(ch) x x x 107
addchnstr(...) x x 108
addchstr(chstr) x x 108
addnstr(...) x x 108
addnwstr(...) x
addstr(str) x x x 108
addwch(...) x
addwchnstr(...) x
addwchstr(...) x
addwstr(...) x
adjcurspos() x
attroff(attr) x x 124
attron(attr) x x 124
attrset(attr) x x 124
baudrate() x x x 116
beep() x x 130
bkgd(ch) x x 112
bkgdset(ch) x x 112
border(...) x x 110
box(...) x x x 110
can change color() x x 124
cbreak() x x x 115
clear() x x x 120
clearok(...) x x x 114
clrtobot() x x x 120
clrtoeol() x x x 120
color content(...) x x 125
copywin(...) x x 107
crmode() x x x 115
curs set(bf) x x 127
curserr() x
def prog mode() x x 131

def shell mode() x x 131
del curterm(...) x x 132
delay output(ms) x x 130
delch() x x x 110
deleteln() x x x 110
delscreen(...) x x,n 104
delwin(win) x x x 106
derwin(...) x x 107
doupdate() x x 121
drainio(int) x
dupwin(win) x x 107
echo() x x x 115
echochar(ch) x x 108
echowchar(ch) x
endwin() x x x 104
erase() x x x 119
erasechar() x x x 116
filter() x x 130
flash() x x 130
flushinp() x x 130
flushok(...) x
garbagedlines(...) x
garbagedwin(win) x
getattrs(win) x x 124
getbegyx(...) x x 127
getbkgd(win) x
getbmap() x
getcap(str) x
getch() x x x 112
getmaxx(win) x x 127
getmaxy(win) x x 127
getmaxyx(...) x x 127
getmouse() x
getnwstr(...) x
getparyx(...) x x 127
getstr(str) x x x 112
getsyx(...) x x 127
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gettmode() x x
getwch(...) x
getwin(...) x
getwin(FILE *) x x,n 130
getwstr(...) x
getyx(...) x x x 127
halfdelay(t) x x 115
has colors() x x 124
has ic() x x,n 116
has il() x x,n 116
hline(...) x x 110
idcok(...) x x,n 114
idlok(...) x x x 114
immedok(...) x x 114
inch() x x x 113
inchnstr(...) x x,n 113
inchstr(...) x x,n 113
init color(...) x x 125
init pair(...) x x 125
initscr() x x x 103
innstr(...) x x,n 113
innwstr(...) x
insch(c) x x x 109
insdelln(n) x x 109
insertln() x x x 109
insnstr(...) x x 109
insstr(str) x x 109
instr(str) x x,n 113
inswch(...) x
inswstr(...) x
intrflush(...) x x 116
inwch(...) x
inwchnstr(...) x
inwchstr(...) x
inwchstr(...) x
inwstr(...) x
is linetouched(...) x x 122
is wintouched(win) x x 122
isendwin() x x 104
keyname(c) x x 130
keypad(...) x x 114
killchar() x x x 116
leaveok(...) x x x 114
longname() x x x 117
mapbutton(long) x
meta(...) x x 115
mouseoff(long) x
mouseon(long) x
mouseset(long) x
move(...) x x x 126
movenextch() x
moveprevch() x
mvaddbytes(...) x
mvaddch(...) x x x 107
mvaddchnstr(...) x x 108
mvaddchstr(...) x x 108
mvaddnstr(...) x x 108
mvaddnwstr(...) x
mvaddstr(...) x x x 108
mvaddwch(...) x
mvaddwchnstr(...) x
mvaddwchstr(...) x

mvaddwstr(...) x
mvcur(...) x x x 132
mvdelch(...) x x x 110
mvderwin(...) x x,n 107
mvgetch(...) x x x 112
mvgetnwstr(...) x
mvgetstr(...) x x x 112
mvgetwch(...) x
mvgetwstr(...) x
mvhline(...) x
mvinch(...) x x x 113
mvinchnstr(...) x x,n 113
mvinchstr(...) x x,n 113
mvinnstr(...) x x,n 113
mvinnwstr(...) x
mvinsch(...) x x x 109
mvinsnstr(...) x x 109
mvinsnwstr(...) x
mvinsstr(...) x x 109
mvinstr(...) x x,n 113
mvinswch(...) x
mvinswstr(...) x
mvinwch(...) x
mvinwchnstr(...) x
mvinwchstr(...) x
mvinwstr(...) x
mvprintw(...) x x x 109
mvscanw(...) x x x 113
mvvline(...) x
mvwaddbytes(...) x
mvwaddch(...) x x x 107
mvwaddchnstr(...) x x 108
mvwaddchstr(...) x x 108
mvwaddnstr(...) x x 108
mvwaddnwstr(...) x
mvwaddstr(...) x x x 108
mvwaddwch(...) x
mvwaddwchnstr(...) x
mvwaddwchstr(...) x
mvwaddwstr(...) x
mvwdelch(...) x x x 110
mvwgetch(...) x x x 112
mvwgetnwstr(...) x
mvwgetstr(...) x x x 112
mvwgetwch(...) x
mvwgetwstr(...) x
mvwhline(...) x
mvwin(...) x x x 106
mvwinch(...) x x x 113
mvwinchnstr(...) x x,n 113
mvwinchstr(...) x x,n 113
mvwinnstr(...) x x,n 113
mvwinnwstr(...) x
mvwinsch(...) x x x 109
mvwinsnstr(...) x x 109
mvwinsstr(...) x x 109
mvwinstr(...) x x,n 113
mvwinswch(...) x
mvwinswstr(...) x
mvwinwch(...) x
mvwinwchnstr(...) x
mvwinwchstr(...) x
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mvwinwstr(...) x
mvwprintw(...) x x x 109
mvwscanw(...) x x x 113
mvwvline(...) x
napms(ms) x x 131
newkey(...) x
newpad(...) x x 129
newscreen(...) x
newterm(...) x x 104
newwin(...) x x x 105
nl() x x x 114
nocbreak() x x x 115
nocrmode() x x x 115
nodelay(...) x x 116
noecho() x x x 115
nonl() x x x 114
noqiflush() x x,n 116
noraw() x x x 115
notimeout(...) x x 116
overlay(...) x x x 107
overwrite(...) x x x 107
pair content(...) x x 125
pechochar(...) x x 129
pechowchar(...) x
pnoutrefresh(...) x x 129
prefresh(...) x x 129
printw(...) x x x 109
putp(char *) x x 132
putwin(...) x x,n 130
qiflush() x x,n 116
raw() x x x 115
redrawwin(win) x x 122
refresh() x x x 121
request mousepos() x
reset prog mode() x x 131
reset shell mode() x x 131
resetty() x x x 131
restartterm(...) x x,n 132
ripoffline(...) x x 131
savetty() x x x 131
scanw(...) x x x 113
scr dump(char *) x x,n 131
scr init(char *) x x,n 131
scr restore(char *) x x,n 131
scr set(char *) x x,n 131
scrl(n) x x 128
scroll(win) x x x 127
scrollok(...) x x x 127
set curterm(...) x x 132
set term(...) x x 104
setcurscreen(SCREEN *) x
setscrreg(...) x x 128
setsyx(...) x x 127
setterm(char *) x x x 132
setupterm(...) x x 132
slk attroff(attr) x x,n 130
slk attron(attr) x x,n 130
slk attrset(attr) x x,n 130
slk clear() x x 130
slk init(fmt) x x 129
slk label(labnum) x x 130
slk noutrefresh() x x 129

slk refresh() x x 129
slk restore() x x 130
slk set(...) x x 129
slk touch() x x 130
standend() x x x 124
standout() x x x 124
start color() x x 124
subpad(...) x x 129
subwin(...) x x x 107
syncok(...) x x,n 107
termattrs() x x,n 117
termname() x x,n 117
tgetent(...) x x 131
tgetflag(char [2]) x x 131
tgetnum(char [2]) x x 132
tgetstr(...) x x 132
tgoto(...) x x 132
tigetflag(...) x x 133
tigetnum(...) x x 133
tigetstr(...) x x 133
timeout(t) x x 116
touchline(...) x x x 122
touchwin(win) x x x 122
tparm(...) x x 132
tputs(...) x 132
traceoff() x x 133
traceon() x x 133
typeahead(fd) x x 116
unctrl(chtype c) x x 130
ungetch(ch) x x 112
ungetwch(c) x
untouchwin(win) x x 122
use env(bf) x x 130
vidattr(...) x x 132
vidputs(...) x x 132
vidupdate(...) x
vline(...) x x 110
vwprintw(...) x x 109
vwscanw(...) x x 113
waddbytes(...) x
waddch(...) x x x 107
waddchnstr(...) x x 108
waddchstr(...) x x 108
waddnstr(...) x x 108
waddnwstr(...) x
waddstr(...) x x x 108
waddwch(...) x
waddwchnstr(...) x
waddwchstr(...) x
waddwstr(...) x
wadjcurspos(win) x
wattroff(...) x x 124
wattron(...) x x 124
wattrset(...) x x 124
wbkgd(...) x x 112
wbkgdset(...) x x 112
wborder(...) x x 110
wclear(win) x x x 120
wclrtobot(win) x x x 120
wclrtoeol(win) x x x 120
wcursyncup(win) x x,n 107
wdelch(win) x x x 110
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wdeleteln(win) x x x 110
wechochar(...) x x 108
wechowchar(...) x
werase(win) x x x 119
wgetch(win) x x x 112
wgetnstr(...) x x 112
wgetnwstr(...) x
wgetstr(...) x x x 112
wgetwch(...) x
wgetwstr(...) x
whline() x
whline(...) x
whline(...) x x 110
winch(win) x x x 113
winchnstr(...) x x,n 113
winchstr(...) x x,n 113
winnstr(...) x x,n 113
winnwstr(...) x
winsch(...) x x x 109
winsdelln(...) x x x 109
winsertln(win) x x 109
winsnstr(...) x x 109
winsnwstr(...) x
winsstr(...) x x 109
winstr(...) x x,n 113
winswch(...) x

winswstr(...) x
winwch(...) x
winwchnstr(...) x
winwchstr(...) x
winwstr(...) x
wmouseposition(...) x
wmove(...) x x x 126
wmovenextch(win) x
wmoveprevch(win) x
wnoutrefresh(win) x x 121
wprintw(...) x x x 109
wredrawln(...) x x 122
wrefresh(win) x x x 121
wscanw(...) x x x 113
wscrl(...) x x 128
wsetscrreg(...) x x 128
wstandend(win) x x x 124
wstandout(win) x x x 124
wsyncdown(win) x x,n 107
wsyncup(win) x x,n 107
wtimeout(...) x x 116
wtouchln(...) x x 122
wvline() x
wvline(...) x
wvline(...) x x 110

Continuar�a...
Sven Goldt Gu��a del Programador de Linux



Cap��tulo 9

Programaci� on de los Puertos
de E/S

Normalmente, un PC tiene al menos dos interfaces serie y una paralelo.
Estas interfacesson dispositivos especialesy semapean como sigue:

� =dev=ttyS0 � =dev=ttySn
estossonlos dispositivosserieRS2320-n donden dependede su hard-
ware.

� =dev=cua0 � =dev=cuan
estosson los dispositivos RS2320-n donden dependede su hardware.

� =dev=lp0 � =dev=lpn
estosson los dispositivos paralelos 0-n donde n dependede su hard-
ware.

� =dev=j s0 � =dev=j sn
estosson los dispositivos de joystick 0-n donde 0 < = n < = 1.

La diferencia entre los dispositivos =dev=ttyS� y =dev=cua� consiste
en como se maneja la llamada a open(2). Se supone que los dispositivos
=dev=cua� sedeben usar comodispositivosde llamada saliente y por lo tan-
to, al invocar a open(2), reciben par�ametrospor defectodiferentes a los que
reciben los dispositivos=dev=ttyS� , que seinicializan para llamadasentran-
tes y salientes. Por defecto los dispositivos son dispositivos controladores
para aquellos procesosque los abrieron. Normalmente estos dispositivos
especialesdeber��an manejarse con peticiones ioctl(), pero POSIX pre�ri�o
de�nir nuevas funcionespara manejar los terminales as��ncronos que depen-
den fuertemente de la estructura termios. Ambos m�etodos requierenque se
incluya < termios:h > .

1. m�etodo ioctl:
TCSBRK, TCSBRKP, TCGET A (obtener atributos), TCSETA

147
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(poner atributos)
Peticionesde control de E/S de Terminal (TIOC):
TIOCGSOFTCAR (obtener portadora soft), TIOCSSOFTCAR
(poner portadora soft), TIOCSCTTY (poner tt y controlador),
TIOCMGET (obtener l��neasde m�odem), TIOCMSET (activar l��neas
de m�odem), TIOCGSERIAL, TIOCSSERIAL, TIOCSERCON-
FIG, TIOCSERGWILD, TIOCSERSWILD, TIOCSERGSTRUCT,
TIOCMBIS, TIOCMBIC, ...

2. m�etodo POSIX:
tcgetattr(), tcsetattr(), tcsendbreak(), tcdrain(), tc
ush(), tc
o w(),
tcgetpgrp(), tcsetpgrp()
cfsetispeed(), cfgetispeed(), cfsetospeed(), cfgetospeed()

3. otros m�etodos:
outb,inb para la programaci�on a bajo nivel, como por ejemplo para
usar el puerto de la impresora con algo que no seauna impresora.
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9.1 Programaci� on del Rat�on

Los ratones seconectano bien a un puerto serieo bien directamente al bus
AT. Diferentes tip osde ratonesenv��an diferentes tip osde datos, lo que hace
la programaci�on del rat�on algo m�as complicada a�un. Pero Andrew Haylett
fue tan amableque pusoun copyright generosoen su programa selection,lo
que signi�ca que puedeusar estasrutinas de rat�on para suspropios progra-
mas. Junto con estemanual puedeencontrar la versi�on ***release** previa
de selection-1.81 junto con la nota de COPYRIGHT. Por otra parte, X11
ofreceuna API c�omoda de usar, as�� que las rutinas de Andrew sedeber��an
usar �unicamente para aplicacionesque no seanX11. S�olo son necesarioslos
m�odulos mouse.cy mouse.hdel paquete selection. Para recibir los eventos
del rat�on b�asicamente hay que llamar a ms init() y get ms event(). ms init
necesitalos 10 par�ametossiguientes:

1. int acceleration
es el factor de aceleraci�on. Si mueve el rat�on m�as de delta pixels, la
velocidad de movimiento se incrementa dependiendode estevalor.

2. int baud
esla velocidad en bps que usa su rat�on (normalmente 1200).

3. int delta
�este es el n�umero de pixels que debe mover el rat�on antes de que
comiencela aceleraci�on.

4. char *device
esel nombre de su dispositivo de rat�on (por ejemplo /dev/mouse)

5. int toggle
conmuta la l��nea de m�odem del rat�on DTR, RTS o ambas durante la
inicializaci�on (normalmente 0).

6. int sample
la resoluci�on (en dpi) de su rat�on (normalmente 100).

7. mousetype mouse
el identi�cador del rat�on conectado, como P MSC (Mouse Systems
Corp.) para mi rat�on ;).

8. int slack
cantidad de elasticidad para el \salto circular" 2, lo que signi�ca que
si slack es -1, un intento de mover el rat�on m�as all�a del borde de la

1N. del T.: en el momento de traducir esto hab��a una versi�on mas reciente disponible
2N. del T.: traducci�on libre de wraparound, que es sin�onimo de word wrapping y se

re�ere al salto autom�atico al otro extremo de la pantalla cuando algo no cabe en un lado
de la misma



150 CAP�ITULO 9. PROGRAMA CI �ON DE LOS PUERTOS DE E/S

pantalla dejar�a el cursor en el borde. Los valores> = 0 signi�can que
el cursor del rat�on pasar�a al otro extremo de la pantalla tras mover el
rat�on slack pixels contra el borde.

9. int maxx
la resoluci�on de su terminal actual en la direcci�on x. Con el tip o de
letra por defecto, un car�acter tiene una anchura de 10 pixels y por lo
tanto la resoluci�on total de la pantalla en x es10*80-1.

10. int maxy
la resoluci�on de su terminal actual en la direcci�on y. Con el tip o de
letra por defecto, un car�acter tiene una altura de 12 pixels y por lo
tanto la resoluci�on total de la pantalla en y es12*25-1.

get ms event() necesita �unicamente un puntero a una estructura ms event.
Si ocurre un error, get ms event() devuelve -1. Cuando todo va bien, de-
vuelve 0 y la estructura ms event contiene el estadoactual del rat�on.

9.2 Programaci� on del M�odem

V�easeel ejemplo miniterm.c
Usar termios para controlar el puerto RS232.
Usar los comandosHayespara controlar el m�odem.

9.3 Programaci� on de la Impresora

V�easeel ejemplo checklp.c
No usar termios para controlar el puerto de la impresora. Usar ioctl e
inb/outb si fuera necesario.
Usar comandosEpson, Postscript, PCL, etc. para controlar la impresora.
< l inux=l p:h >
llamadas ioctl: LPCHAR, LPTIME, LPABORT, LPSETIR Q, LPGETIR Q,
LPWAIT
inb/outb para estadoy control del puerto.

9.4 Programaci� on del Joystic k

V�easeejemplo js.c en el paquete del m�odulo cargable del n�ucleo para el
joystick. < l inux=j oystick :h >
llamadas ioctl: JS SET CAL, JS GET CAL, JS SET TIMEOUT,
JS GET TIMEOUT, JS SET TIMELIMIT, JS GET TIMELIMIT,
JS GET ALL, JS SET ALL. Una lectura en /dev/js n devolver�a la
estructura JS DATA TYPE.
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10.1 In tro ducci�on

La conversi�on de aplicacionesUNIX al sistemaoperativo Linux esextrema-
damente f�acil. Linux, y la biblioteca GNU C usadapor �el, han sidodise~nados
con la portabilidad de las aplicacionesen mente, lo que signi�ca que muchas
aplicacionescompilar�an con solo ejecutar make. Aquellas que no lo hagan,
generalmente usar�an alguna caracter��stica oscura de una implementaci�on
particular, o depender�an fuertemente del comportamiento indocumentado o
inde�nido de, por ejemplo, una llamada particular del sistema.

Linux obedececasi completamente el est�andar IEEE 1003.1-1988(PO-
SIX.1), pero no ha sido certi�cado comotal. De igual forma, Linux tambi�en
implementa muchasde las caracter��sticas que seencuentran en las variantes
SVID y BSD de UNIX, perode nuevo no seadhierea ellasnecesariamente en
todos los casos.En general,Linux ha sido dise~nado para sercompatible con
otras implementaciones de UNIX, para hacer la conversi�on de aplicaciones
m�as f�acil, y en ciertas ocasionesha mejorado o corregidoel comportamiento
encontrado en esasimplementaciones.

Como ejemplo, el argumento timeout que se le pasa a la llamada del
sistemaselect() esrealmente decrementado por Linux durante la operaci�on
de sondeo. Otras implementaciones no modi�can este valor para nada, y
aquellasaplicacionesque no esperen esto puedendejar de funcionar cuando
secompilen bajo Linux. Las p�aginasdel manual de BSD y SunOSpara se-
lect() avisan de que en una \implementaci�on futura", la llamada del sistema
puedemodi�car el puntero timeout. Desgraciadamente, muchasaplicaciones
todav��a presuponenque el valor permanecer�a intacto.
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El objetivo de esteart��culo esproporcionar una vista generalde los prin-
cipalesasuntos asociadosa la conversi�on de aplicacionesa Linux, resaltando
las diferenciasentre Linux, POSIX.1, SVID y BSD en las siguientes �areas:
gesti�on de se~nales, E/S de terminales, control de procesosy obtenci�on de
informaci�on y compilaci�on portable condicional.

10.2 Gesti�on de Se~nales

A lo largo de los a~nos la de�nici�on y sem�antica de las se~nales han sido
modi�cadas de diferentes formas por diferentes implementacionesde UNIX.
Hoy en d��a hay dos clasesprincipales de s��mbolos: no �ables y �ables. Las
se~nalesno �ables sonaquellaspara lascualesel gestorde la se~nal no contin �ua
instalado una vez llamado. Esta se~nales \mono-disparo" deben reinstalar
el gestor de la se~nal dentro del propio gestor de la se~nal, si el programa
deseaque la se~nal siga instalada. A causade esto, existe una condici�on de
carrera en la cual la se~nal puedellegar de nuevo antes de que el gestor este
reinstalado, lo que puedehacer que, o bien la se~nal sepierda, o bien que se
dispare el comportamiento original de la se~nal (tal como matar el proceso).
Por lo tanto, estasse~nalesson \no �ables" puestoque la captura de la se~nal
y la operaci�on de reinstalaci�on del gestor no son at�omicas.

Con la sem�antica de las se~nales no �ables, las llamadas del sistema no
son reiniciadas automaticamente cuando son interrumpidas por una se~nal.
Por lo tanto, para que un programa tenga en cuenta todas las posibilidades,
esnecesarioque el programa compruebe el valor de errno tras cada llamada
del sistema,y reejecutela llamada si su valor esEINTR .

De forma similar, la sem�antica de las se~nales no �ables no proporciona
una forma f�acil de obtener una operaci�on de pausaat�omica (poner un pro-
cesoa dormir hasta que llegueuna se~nal). A causade la naturaleza no �able
de la reinstalaci�on de los gestoresde se~nales,hay casosen los cualesla se~nal
puedellegar sin que el programa sed�e cuenta de ello.

Por otro lado, con la sem�antica de las se~nales�ables, el gestorde la se~nal
permaneceinstalado una vez llamado, y se evita la condici�on de carrera.
Tambi�en, ciertas llamadasdel sistemapuedeserreiniciadasy esposiblehacer
una operaci�on de pausaat�omica por medio de la funcion POSIX sigsuspend.

10.2.1 Se~nales en SVR4, BSD, y POSIX.1

La implementaci�on de se~nales SVR4 incorpora las funciones signal, sig-
set, sighold, sigrelse, sigignore y sigpause. La funci�on signal bajo SVR4 es
id�entica a las cl�asicasse~nales UNIX V7, y proporciona �unicamente se~nales
no �ables. Las otras funcioness�� proporcionan se~nalescon reinstalaci�on au-
tom�atica del gestorde la se~nal, perono sesoporta el reiniciado de las se~nales
del sistema.
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Bajo BSD, se soportan las funcionessignal, sigvec, sigblock, sigsetmask
y sigpause. Todas las funcionesproporcionan se~nales �ables con reiniciado
de las llamadas del sistema por defecto, pero dicho comportamiento puede
ser inhabilitado a voluntad por el programador.

Bajo POSIX.1 seproporcionan las funcionessigaction, sigprocmask, sig-
pending, y sigsuspend. N�otesequeno existe la funcion signal y que,de acuer-
do con POSIX.1, debe despreciarse. Estas funciones proporcionan se~nales
�ables, pero no sede�ne el comportamiento de las llamadas del sistema. Si
seusasigaction bajo SVR4 y BSD, el reiniciado de las llamadasdel sistema
est�a deshabilitado por defecto, pero puede activarse si se especi�ca el 
ag
de se~nal SARESTART.

Por lo tanto, la \mejor" forma de usar las se~nalesen un programa esusar
sigaction, que permite especi�car expl��citamente el comportamiento de los
gestoresde se~nales. Sin embargo, todav��a hay muchasaplicacionesque usan
signal, y comopodemosver arriba, signal proporciona sem�anticas diferentes
bajo SV4R y BSD.

10.2.2 Op ciones de Se~nales en Lin ux

En Linux se de�nen los siguiente valores para el miembro sa flags de la
estructura sigaction .

� SANOCLDSTOP: No enviar SIGCHLDcuando un procesohijo sedetiene.

� SARESTART: Forzar el reiniciado de ciertas llamadasdel sistemacuan-
do seaninterrumpidan por un gestor de se~nal.

� SANOMASK: Deshabilitar la m�ascarade se~nales(que bloquealas se~nales
durante la ejecuci�on de un gestor de se~nales).

� SAONESHOT: Eliminar el gestor de se~nal tras la ejecuci�on. N�oteseque
SVR4 usa SARESETHANDpara indicar lo mismo.

� SAINTERRUPT: De�nido en Linux, pero no usado. Bajo SunOS, las
llamadasdel sistemasereiniciaban autom�aticamente, y este
ag inha-
bilitaba esecomportamiento.

� SASTACK: Actualmente una operaci�on nula, a ser usada por las pilas
de se~nales.

N�oteseque POSIX.1 de�ne �unicamente SANOCLDSTOP, y que hay varias
opcionesm�asde�nidas por SVR4 queno est�an disponiblesenLinux. Cuando
se porten aplicacionesque usensigaction, puede que necesitemodi�car los
valoresde sa flags para obtener el comportamiento apropiado.
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10.2.3 signal en Lin ux

En Linux, la funci�on signal esequivalente a usar sigaction con las opciones
SAONESHOTy SANOMASK. Esto es, corresponde a la sem�antica cl�asica de
se~nalesno �ables usadaen SVR4.

Si deseaque signal use la sem�antica de BSD, la mayor��a de los sistemas
Linux proporcionan una biblioteca de compatibilidad BSD con la cual se
puedeenlazar. Para usar esta biblioteca, deber��a a~nadir las opciones

-I/usr/include/bsd -lbsd

a la l��nea de ordenesde compilaci�on. Cuando porte aplicacionesque usen
signal, preste mucha atenci�on a las suposicionesque haceel programa sobre
los gestoresde se~nalesy modi�que el codigo (o compile con las de�niciones
apropiadas) para obtener el comportamiento adecuado.

10.2.4 Se~nales soportadas por Lin ux

Linux soporta casi todas las se~nalesproporcionadaspor SVR4, BSD y PO-
SIX, con algunasexcepciones:

� SIGEMTno est�a soportada. Corresponde a un fallo de hardware en
SVR4 y BSD.

� SIGINFOno est�a soportada. Seusa para peticionesde informaci�on del
teclado en SVR4.

� SIGSYSno est�a soportada. Se re�ere a una llamada del sistema no
v�alida en SVR4 y BSD. Si enlaza con libbsd , esta se~nal se rede�ne
como SIGUNUSED.

� SIGABRTy SIGIOTson id�enticas.

� SIGIO, SIGPOLL, y SIGURGson id�enticas.

� SIGBUSse de�ne como SIGUNUSED. T�ecnicamente no existe un \error
de bus" en el entorno Linux.

10.3 E/S de Terminal

Al igual que ocurre con las se~nales,el control de las E/S de terminales tiene
tres implementacionesdiferentes: SVR4, BSD y POSIX.1.

SVR4 usa la estructura termio y varias llamadas ioctl (tales como
TCSETA, TCGETA, etc.) con un dispositivo de terminal, para obtener y �jar
los par�ametros con la estructura termio . Esta estructura tiene la siguiente
forma:
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struct termio {
unsigned short c_iflag; /* Modos de Entrada */
unsigned short c_oflag; /* Modos de Salida */
unsigned short c_cflag; /* Modos de Control*/
unsigned short c_lflag; /* Modos de Disciplina de L{\'\i}nea */
char c_line; /* Disciplina de L{\'\i}nea */
unsigned char c_cc[NCC]; /* Caracteres de Control */

};

En BSD, seusala estructura sgtty junto con varias llamadasioctl, tales
como TIOCGETP, TIOCSETP, etc.

En POSIX, se usa la estructura termios , junto con varias funciones
de�nidas por POSIX.1, tales como tcsetattr and tcgetattr. La estructura
termios es id�entica a la estructura struct termio usada por SVR4, pero
los tip os est�an renombrados (como tcflag t en vez de unsigned short ) y
seusa NCCSpara el tama~no del array c cc.

En Linux, el nucleo soporta directamente tanto POSIX.1 termios como
SVR4 termio. Esto signi�ca quesi suprogramausauno deestosdosm�etodos
para accedera las E/S de terminal, deber��a compilar directamente en Linux.
Si alguna vez est�a en duda, esf�acil modi�car el c�odigo que usetermio para
usar termios , usando un peque~no conocimiento de ambos m�etodos. Por
suerte esto nunca deber��a ser necesario. Pero, si un programa intenta usar
el campo c line de la estructura termio , preste especial atenci�on. Para
casi todas las aplicaciones,este campo deber��a ser N TTY, y si el programa
presuponequeest�a disponible alg�un otro tip o de disciplina, puedequetenga
problemas.

Si su programa usa la implementaci�on BSD sgtty, puede enlazar con
libbsd.a comoseha indicado anteriormente. Esto proporcionaun sustituto
de ioctl que reenv��a las peticiones de E/S de terminal en t�erminos de las
llamadas POSIX termios que usa el n�ucleo. Cuando compile este tip o
de programas, si hay s��mbolos inde�nidos tales como TIOCGETP, entonces
necesitar�a enlazar con libbsd .

10.4 Con trol e Informaci� on de Pro cesos

Los programascomops, top y free deben sercapacesde obtener informaci�on
del n�ucleo sobre los procesosy recursosdel sistema. De forma similar, los
depuradoresy herramientas similares necesitanser capacesde controlar e
inspeccionar un procesoen ejecuci�on. Diferentes versionesde UNIX han
proporcionado estascaracter��sticas a trav�es de interfacesdiferentes, y casi
todas ellas son o bien dependientes de la m�aquina o bien est�an ligadas a
un dise~no particular del n�ucleo. Hasta ahora no ha habido una interfaz
aceptadauniversalmente para este tip o de interacci�on n�ucleo-proceso.
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10.4.1 Rutinas kvm

Muchos sistemasusan rutinas tales como kvm open, kvm nlist y kvm read
para accederdirectamente a las estructuras de datos del n�ucleoa trav�esdel
dispositivo /dev/kmem. En general estos programas abrir�an /dev/kmem,
leer�an la tabla de s��mbolos del n�ucleo, localizar�an los datos del n�ucleo en
ejecuci�on con esta tabla y leer�an las direccionesapropiadas en el espacio
de direccionesdel n�ucleo con estasrutinas. Puesto que esto requiere que el
programa del usuario y el n�ucleosepongande acuerdoen cuanto al tama~no
y formato de las estructuras le��das de esta forma, tales programasdeben ser
reconstruidospara cada nueva revisi�on del n�ucleo, tip o de CPU, etc.

10.4.2 ptr ace y el sistema de �c heros /pr oc

La llamada del sistemaptrace se usa en 4.3BSD y SVID para controlar un
procesoy leer informaci�on sobre �el. Normalmente la usan los depuradores
para, por ejemplo, detener la ejecuci�on de un procesoen marcha y examinar
su estado. En SVR4, ptrace ha sido sustituida por el sistema de �c heros
/pr oc, que semuestra comoun directorio que contiene una �unica entrada de
�c hero por cadaprocesoen ejecuci�on y cuyo nombre esel ID del proceso.El
programa del usuario puedeabrir el �c hero correspondiente al procesoquele
interesay generarvarias llamadas ioctl sobre�el para controlar su ejecuci�on
u obtener informaci�on del n�ucleosobreel proceso.De forma similar, el pro-
grama puede leer o escribir datos directamente en el espaciode direcciones
del procesoa trav�esdel descriptor de �c hero del sistemade �c heros/pr oc.

10.4.3 Con trol de Pro cesos en Lin ux

En Linux se soporta la llamada del sistema ptrace para el control de los
procesos,y funciona comoen 4.3BSD.Linux tambi�en proporcionael sistema
de �c heros/pr oc para obtener informaci�on de los procesosy el sistema,pero
con una sem�antica muy diferente. En Linux, /pr oc consta de una serie
de �c heros que proporcionan informaci�on general del sistema tales como
uso de memoria, media de carga, estad��sticas de los m�odulos cargadosy
estad��sticas de la red. Sepuedeaccedera estos�c herosusandoread y write
y sepuedeanalizar su contenido con scanf. El sistemade �c heros /pr oc de
Linux tambi�en proporciona un subdirectorio por cadaprocesoen ejecuci�on,
cuyo nombre es el ID del proceso. Este subdirectorio contiene �c heros con
informacionestales comola l��neade �ordenes,enlacesal directorio de trabajo
actual y al �c hero ejecutable,descriptoresde �c herosabiertos, etc. El n�ucleo
proporciona toda esta informaci�on al vuelo en respuesta a las peticiones
de read. Esta implementaci�on no es muy diferente del sistema de �c heros
/pr oc disponible en Plan 9, pero tiene susinconvenientes|p or ejemplo,para
que una herramienta como ps liste una tabla de informaci�on con todos los
procesosen ejecuci�on se debe recorrer un mont�on de directorios y abrir y
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leer un mont�on de �c heros. En comparaci�on, las rutinas kvm usadaspor
otros sistemasUNIX leen directamente las estructuras de datos del n�ucleo
con s�olo unas pocasllamadas del sistema.

Obviamente, las diferenciasde cada implementaci�on son tan abismales
que el convertir las aplicacionesque las usenpuedeseruna tarea de titanes.
Deber��a resaltarseel hecho de que el sistema de �c heros /pr oc de SVR4 es
una bestia completamente diferente del sistema de �c heros /pr oc que est�a
disponible en Linux y no pueden ser usados en el mismo contexto. No
obstante, sepuedea�rmar que cualquier programa que use las rutinas kvm
o el sistemade �c heros/pr oc de SVR4 no esrealmente portable y por tanto
dichas seccionesde c�odigo deben ser reescritaspara cadasistemaoperativo.

La llamada del sistemaptrace escasi id�entica a la de BSD, pero hay unas
pocasdiferencias:

� Las peticionesPTRACEPEEKUSERy PTRACEPOKEUSERde BSD sedeno-
minan PTRACEPEEKUSRy PTRACEPOKEUSR, respectivamente, enLinux.

� Se puede asignar valores a los registros usando la peti-
ci�on PTRACEPOKEUSRcon los desplazamientos indicados en
/usr/include/linux/ptrac e.h .

� Las peticiones de SunOS PTRACEf READ,WRITEgf TEXT,DATAg no
est�an soportadas, como tampoco lo est�an PTRACESETACBKPT,
PTRACESETWRBKPT, PTRACECLRBKPTo PTRACEDUMPCORE. Las peticio-
nesquefaltan s�olo deber��an afectara un peque~no n�umerodeprogramas
existentes.

Linux no proporciona las rutinas kvm para la lectura del espaciode di-
reccionesdel n�ucleodesdeun programa de usuario, pero algunosprogramas
(notablemente kmem ps) implementan sus propias versionesde estas ruti-
nas. En general, �estas no son portables, y cualquier c�odigo que use las
rutinas kvm probablemente dependede la disponibilidad de ciertos s��mbolos
o estructuras de datos del n�ucleo|una suposici�on poco segura. El uso de
las rutinas kvm deber��a considerarseespec���co de la arquitectura.

10.5 Compilaci� on Condicional Portable

Si necesita hacer modi�caciones al c�odigo existente para convertirlo a Li-
nux, puede que necesiteusar pares ifdef . . . endif para rodear las partes
del c�odigo espec���cas de Linux, o en general, del c�odigo que correspoda a
otras implementaciones. No existe un est�andar real para seleccionarpartes
de c�odigo a ser compiladas en funci�on del sistema operativo, pero muchos
programasusan la convenci�on de de�nir SVR4para el c�odigo SystemV, BSD
para el c�odigo BSD y linux para el c�odigo espec���co de Linux.
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La biblioteca GNU C usada por Linux le permite activar varias carac-
ter��sticas de la misma de�niendo ciertas macrosen tiempo de compilaci�on.
Estas son:

� STRICTANSI : S�olo caracter��sticas ANSI C.

� POSIXSOURCE: Caracter��sticas POSIX.1.

� POSIXC SOURCE: Si de�nido a 1, caracter��sticas POSIX.1. Si de�nido
a 2, caracter��sticas POSIX.2.

� BSDSOURCE: Caracter��sticas ANSI, POSIX y BSD.

� SVIDSOURCE: Caracter��sticas ANSI, POSIX y SystemV.

� GNUSOURCE: ANSI, POSIX, BSD, SVID y extensionesGNU. Este es
el valor por defectosi no sede�ne ninguna de las anteriores.

Si usted de�ne BSDSOURCE, se de�nir�a la de�nici�on adicional
FAVORBSDpara la biblioteca. Esto har�a que ciertas cosaselijan el com-

portamiento BSD en lugar del comportamiento POSIX o SVR4. Por ejem-
plo, si est�a de�nido FAVORBSD, setjmp y longjmp guardar�an y restaurar�an
la m�ascarade se~nales, y getpgrp aceptar�a un par�ametro PID. Note que a
pesarde todo, sigue teniendo que enlazar con libbsd para obtener el com-
portamiento BSD en las caracter��sticas mencionadasanteriormente en este
art��culo.

En Linux, gcc de�ne un cierto n�umero de macrosautom�aticamente que
usted puedeutilizar en su programa. Estas son:

� GNUC (versi�on GNU C principal, p.ej., 2)

� GNUCMINOR (versi�on GNU C secundaria,p.ej., 5)

� unix

� i386

� linux

� unix

� i386

� linux

� unix

� i386

� linux
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Muchos programasusan:

#ifdef linux

para rodearel c�odigoespec���co deLinux. Usandoestasmacrosdetiempo
de compilaci�on puede adaptar f�acilmente el c�odigo existente para incluir o
excluir cambios necesariospara portar el programa a Linux. N�otese que,
puesto que Linux incorpora en generalm�as caracter��sticas estilo SystemV,
el mejor c�odigo basepara comenzarcon un programa escrito para System
V y BSD es probablemente la versi�on System V. De forma alternativa, se
puedepartir de la baseBSD y enlazar con libbsd .

10.6 Comen tarios Adicionales
1

Este cap��tulo cubre la mayor��a de los asuntos relativos a la conversi�on,
exceptolas llamadasdel sistemaquefaltan y queseindican en el cap��tulo de
llamadasdel sistema,as�� como los streams que a�un no existen (hay rumores
de que deber��a existir un m�odulo cargablede streams en ftp.uni-stutgart.de
en /pub/systems/lin ux/isdn).

1A~nadidos por Sven Goldt
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Cap��tulo 11

Llamadas al sistema en orden
alfab �etico

Sven Goldt Gu��a Linux de Programaci�on

exit - como exit pero con menosacciones(m+c)
accept - aceptar conexionesen un socket (m+c!)
access - comprobar permisosde usuario en un �c hero (m+c)
acct - no implementada aun (mc)
adjtimex - obtener/ajustar variables de tiempo internas (-c)
afs syscall - reservada para el sist. de �c herosAndrew (-)
alarm - envio de SIGALRM tras un tiempo especi�cado (m+c)
bd
ush - vuelca bu�ers modi�cados al disco (-c)
bind - nombrar un socket para comunicaciones(m!c)
break - no implementada aun (-)
brk - cambiar el tamano del segmento de datos (mc)
chdir - cambiar el directorio de trabajo (m+c)
chmod - cambiar permisosen un �c hero (m+c)
chown - cambiar propietario de un �c hero (m+c)
chroot - cambiar el directorio raiz (mc)
clone - veasefork (m-)
close - cerrar un �c hero (m+c)
connect - enlazar dos sockets (m!c)
creat - crear un �c hero (m+c)
create module - reservar espaciopara un modulo del nucleo (-)
delete module - descargarmodulo del nucleo (-)
dup - crear un duplicado de un descriptor de �c hero (m+c)
dup2 - duplicar un descriptor (m+c)
execl, execlp,execle,... - veaseexecve (m+!c)
execve - ejecutar un �c hero (m+c)
exit - terminar un programa (m+c)
fchdir - cambiar directorio de trabajo por referencia()
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fchmod - veasechmod (mc)
fchown - cambiar propietario de un �c hero (mc)
fclose - cerrar un �c hero por referencia(m+!c)
fcntl - control de �c heros/descriptores(m+c)

o ck - cambiar bloqueode �c hero (m!c)
fork - crear procesohijo (m+c)
fpathconf - obtener info. de �c hero por referencia(m+!c)
fread - leer matriz de datos de un �c hero (m+!c)
fstat - obtener estadodel �c hero (m+c)
fstatfs - obtener estadodel sistemade �c herospor referencia(mc)
fsync - escribir bloquesmodi�cados del �c hero a disco (mc)
ftime - obtener fecha del �c hero, en segundosdesde1970(m!c)
ftruncate - cambiar tamano del �c hero (mc)
fwrite - escribir matriz de datos binarios a un �c hero (m+!c)
get kernel syms - obtener tabla de simbolos del kernel o su tamano (-)
getdomainname - obtener nombre de dominio del sistema(m!c)
getdtablesize - obtener tamano de la tabla de descriptoresde �c h. (m!c)
getegid - obtener id. de grupo efectivo (m+c)
geteuid - obtener id. de usuario efectivo (m+c)
getgid - obtener id. de grupo real (m+c)
getgroups - obtener grupos adicionales(m+c)
gethostid - obtener identi�cador del huesped (m!c)
gethostname - obtener nombre del huesped (m!c)
getitimer - obtener valor de temporizador (mc)
getpagesize - obtener tamano de pagina (m-!c)
getpeername - obtener direccion remota de un socket (m!c)
getpgid - obtener id. del grupo de procesospadre (+c)
getpgrp - obtener id. del grupo padre del proceso(m+c)
getpid - obtener id. del proceso(pid) (m+c)
getppid - obtener id. del procesopadre (m+c)
getpriorit y - obtener prioridades de usuario/grup o/pro ceso(mc)
getrlimit - obtener limites de recursos(mc)
getrusage - obtener uso de recursos(m)
getsockname - obtener direccion de un socket (m!c)
getsockopt - obtener opcionesajustadas en un socket (m!c)
gettimeofday - obtener segundospasadosdesde1970(mc)
getuid - obtener id. de usuario real (uid) (m+c)
gtty - no implementada aun ()
idle - hacer candidato a expulsion al disco a un proceso(mc)
init module - incluir un modulo cargable(-)
ioctl - manipulacion de un dispositivo de caracter (mc)
ioperm - ajusta algunospermisosde e/s (m-c)
iopl - ajusta permisosde e/s (m-c)
ipc - comunicacion entre procesos(-c)
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kill - enviar una senala un proceso(m+c)
killpg - enviar una senala un grupo de procesos(mc!)
klog - veasesyslog(-!)
link - crear un enlace�sico a un �c hero (m+c)
listen - escuchar conexionesen un socket (m!c)
llseek - lseekpara �c herosgrandes(-)
lock - no implementada aun ()
lseek - cambia el puntero de un �c hero abierto (m+c)
lstat - obtiene estadode un �c hero (mc)
mkdir - crea un directorio(m+c)
mknod - crea un dispositivo (mc)
mmap - mapea un �c hero en memoria (mc)
modify ldt - lee o escribe tabla de descriptoreslocales(-)
mount - montar un sistemade �c heros(mc)
mprotect - controla permisosde accesoa una zona de memoria (-)
mpx - no implementada aun ()
msgctl - control de mensajes ipc (m!c)
msgget - obtiene un id. de cola de mensajes (m!c)
msgrcv - recibe un mensaje ipc (m!c)
msgsnd - envia un mensaje ipc (m!c)
munmap - desmapea un �c hero de memoria (mc)
nice - cambia prioridad del proceso(mc)
oldfstat - a extinguir
oldlstat - a extinguir
oldolduname - a extinguir
oldstat - a extinguir
olduname - a extinguir
open - abrir un �c hero (m+c)
pathconf - obtener info. de un �c hero (m+!c)
pause - dormir hasta la llegada de una senal (m+c)
personality - cambiar dominio de ejecucionen iBCS (-)
phys - no implementada aun (m)
pipe - crea una tub eria (m+c)
prof - no implementada aun ()
pro�l - per�l de ejecucion(m!c)
ptrace - traza procesohijo (mc)
quotactl - no implementada aun ()
read - lee datos de un �c hero (m+c)
readv - lee bloquesde un �c hero (m!c)
readdir - lee un directorio (m+c)
readlink - obtener contenido de un enlacesimbolico (mc)
reboot - reiniciar o controlar combinacion CTRL-AL T-DEL (-mc)
recv - recibir mensaje de socket conectado(m!c)
recvfrom - recibir mensaje de socket (m!c)



164CAP�ITULO 11. LLAMAD AS AL SISTEMA EN ORDEN ALFAB �ETICO

rename - mover/renombrar �c hero (m+c)
rmdir - borrar directorio vacio (m+c)
sbrk - veasebrk (mc!)
select - dormir hasta actividad en un descriptor de �c hero (mc)
semctl - control de semaforosipc (m!c)
semget - obtener id. de semaforoipc (m!c)
semop - operacionesen conj. de semaforosipc (m!c)
send - enviar mensaje a un socket conectado(m!c)
sendto - enviar mensaje a un socket (m!c)
setdomainname - ajustar dominio del sistema(mc)
setfsgid - ajustar id. grupo del sistemade �c heros()
setfsuid - ajustar id. usuario del sistemade �c heros()
setgid - ajustar id. real de grupo (gid) (m+c)
setgroups - ajustar grupos adicionales(mc)
sethostid - ajustar identi�cador de huesped (mc)
sethostname - ajustar nombre de huesped (mc)
setitimer - ajustar temporizador (mc)
setpgid - ajustar id. de grupo padre (m+c)
setpgrp - sin efecto (mc!)
setpriorit y - ajustar prioridad de proceso/usuario/grupo (mc)
setregid - ajustar id. de grupo real/efectivo (mc)
setreuid - ajustar id. de usuario real/efectivo (mc)
setrlimit - ajustar limites para los recursos(mc)
setsid - crear sesion(+c)
setsockopt - cambiar opcionesdel socket (mc)
settimeofday - poner la hora en segundosdesde1970(mc)
setuid - ajustar id. de usuario real (m+c)
setup - iniciar dispositivos y montar la raiz (-)
sgetmask - veasesiggetmask(m)
shmat - enganchar memoria a un segm. de memoria compartida (m!c)
shmctl - manipulacion de mem. compartida ipc (m!c)
shmdt - lib erar memoria compartida en un segmento (m!c)
shmget - obtener/crear segmento de memoria compartida (m!c)
shutdown - desconectarsocket (m!c)
sigaction - obtener/ajustar manejador de senales(m+c)
sigblock - bloquear senales(m!c)
siggetmask - obtener senalesbloqueadas(!c)
signal - poner manejador de senal (mc)
sigpause - usar nueva mascarade senaleshasta la proxima senal (mc)
sigpending - obtener senalesbloqueadaspendientes (m+c)
sigprocmask - obtener/ajustar mascarade bloqueosde senales(+c)
sigreturn - no usadaaun ()
sigsetmask - ajustar mascarade bloqueosde senales(c!)
sigsuspend - reemplazaa sigpause(m+c)
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sigvec - veasesigaction (m!)
socket - crea un extremo de comunicacion para socket (m!c)
socketcall - llamada generalde sockets (-)
socketpair - crea dos sockets conectados(m!c)
ssetmask - veasesigsetmask(m)
stat - obtener estadodel �c hero (m+c)
statfs - obtener estadodel sistemade �c heros(mc)
stime - obtener segundosdesde1.1.1970(mc)
stty - no implementada aun ()
swapo� - detener el intercambio con un dispositivo o �c hero (m-c)
swapon - iniciar el intercambio con un dispositivo o �c hero (m-c)
symlink - crear un enlacesimbolico (m+c)
sync - volcar bloquesmodi�cados a disco (mc)
syscall - ejecutar llamada al sistema(-!c)
sysconf - obtener valor de una variable del sistema(m+!c)
sysfs - obtener info. sobresistemasde �c herosusados()
sysinfo - obtener info. sobreel sistema(m-)
syslog - manipulacion del registro (m-c)
system - ejecutar un comandode shell (m!c)
time - obtener segundosdesde1.1.1970(m+c)
times - obtener tiempos del proceso(m+c)
truncate - cambiar tamano de un �c hero (mc)
ulimit - obtener/ajustar limites de �c hero (c!)
umask - ajustar mascarade creacionde �c heros(m+c)
umount - desmontar un sistemade �c heros(mc)
uname - obtener info. del sistema(m+c)
unlink - borrar un �c hero no bloqueado(m+c)
uselib - usar libreria compartida (m-c)
ustat - no implementada anu (c)
utime - moti�car info. de tiempo en nodo-i (m+c)
utimes - veaseutime (m!c)
vfork - veasefork (m!c)
vhangup - colgar virtualmente el terminal actual (m-c)
vm86 - entrar en modo vm86 (m-c)
wait - esperar terminacion de proceso(m+!c)
wait3 - espera terminacion de un proceso(bsd) (m!c)
wait4 - espera terminacion de un proceso(bsd) (mc)
waitpid - espera terminacion de un proceso(m+c)
write - escribir datos a un �c hero (m+c)
writev - escribir bloquesde datos a un �c hero (m!c)

(m) hay p�agina de manual.
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(+) cumple norma POSIX.
(-) Espec���ca de Linux.
(c) de lib c.
(!) no essolo una llamada al sistema. Usa otras

Sven Goldt The Linux Programmer's Guide



Cap��tulo 12

Abreviaturas

ANSI American National Standard for Information Systems
(Est�andar Nacional Americano para Sistemasde Informaci�on)

API Application Programming Interface
(Interfaz de Programaci�on de Aplicaciones)

ASCII American Standard Code for Information Interchange
(C�odigo Est�andar Americano para el Intercambio de Informaci�on)

AT 386 AdvancedTechnology Intel 80386
(PC basadoen 386, \ tecnolog��a avanzada")

FIPS Federal Information ProcessingStandard
(Est�andar Federal de Procesode Informaci�on)

FSF Free Software Foundation
(Fundaci�on para el Software Libre)

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers,Inc.
(Instituto de Ingenieros de Electricidad y Electr�onica)

IPC Inter ProcessCommunication
(Comunicaci�on entre Procesos)

ISO International Organization for Standards
(Organizaci�on Internacional de Est�andares)

POSIX Portable Operating SystemInterface for uniX
(Interfaz de programaci�on transportable entre sistemasoperativos UniX)

POSIX.1 IEEE Std. 1003.1-1990Est�andar de Tecnolog��a de Informaci�on -
Interfaz para Portabilidad entre SistemasOperativos (POSIX) - Part 1:
Interfaz de Programaci�on de Aplicaciones (API)
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