                   READ
НАЗВАНИЕ       read - cчитывает данные файлового описателя

СИНТАКСИС
       #include <unistd.h>
       ssize_t read(int fd, void *buf, size_t count);
ОПИСАНИЕ
       read()  пытается записать count байтов файлового описателя

       fd в буфер, адрес которого начинается с buf.

       Если количество count равно нулю, то read() возвращает это

       нулевое  значение  и  завершает  свою  работу.  Если count
       больше,  чем  SSIZE_MAX,  то  результат  не   может   быть

       определен.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  завершении  вызова  возвращается количество

       байтов, которые были считаны  (нулевое  значение  означает

       конец   файла),  а  позиция  файла  увеличивается  на  это

       значение.  Если количество прочитанных байтов меньше,  чем

       количество  запрошенных,  то  это  не  считается  ошибкой:

       например, данные могли быть почти в конце файла, в канале,

       на  терминале,  или  read() был прерван сигналом. В случае

       ошибки возвращаемое значение равно -1, а переменной  errno
       присваивается номер ошибки. В этом случае позиция файла не

       определена.

КОДЫ ОШИБОК
       EINTR  Системный вызов был прерван сигналом до  того,  как

              был прочитан хотя бы один байт.

       EAGAIN При  помощи  O_NONBLOCK  был  выбран  неблокирующий

              (non-blocking) ввод-вывод, и нет данных,  доступных

              для чтения в данный момент.

       EIO    Ошибка    ввода-вывода.    Это   может   произойти,

              например,  если  процесс,  находящийся   в   группе

              фоновых   процессов,   пытается  читать  данные  на

              контрольном  терминале,  игнорирует  или  блокирует

              сигнал  SIGTTIN,  или  же  его  группа осталась без

              родителя. Это может также случиться, если произошла

              низкоуровневая  ошибка  ввода-вывода при считывании

              данных с диска или ленты.

       EISDIR fd указывает на каталог.

       EBADF  fd является неверным  файловым  описателем  или  не

              открыт для чтения.

       EINVAL fd   связан  с  объектом,  не  предназначенным  для

              чтения.

       EFAULT buf указывает на каталог  за  пределами  доступного

              адресного пространства.

       Могут  также  возникнуть  другие  ошибки (в зависимости от

       объекта, связанного с  fd).   POSIX  позволяет  системному

       вызову  read,  который  был  прерван  после чтения первого

       блока   запрошенных   данных,    вернуть    значение    -1

       (устанавливая  значение переменной errno равным EINTR) или

       количество уже прочитанных байтов.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       SVr4, SVID, AT&T, POSIX, X/OPEN, BSD 4.3

ОГРАНИЧЕНИЯ
       В файловых системах NFS  чтение  небольших  порций  данных

       обновляет  значение временного штампа только в первый раз.

       Это вызвано кэшированием  атрибутов  со  стороны  клиента:

       большинство  клиентов  NFS  (если  не  все)  предоставляют

       серверу  право  обновлять  время  доступа,  а  запросы  на

       чтение,  которые  удовлетворяются  из клиентского кэша, не

       вызывают обновления времени доступа, потому что данные  не

       считываются  с сервера. Семантика UNIX может быть получена

       путем запрета  кэширования  атрибутов,  но  в  большинстве

       случаев   это  увеличит  нагрузку  на  сервер  и  уменьшит

       производительность.

       Много файловых  систем  и  дисков  создавались  достаточно

       быстрыми  для  того,  чтобы  в использовании O_NONBLOCK не

       было необходимости. Поэтому иногда O_NONBLOCK  может  быть

       недоступно на некоторых файлах и/или дисках.

СМ. ТАКЖЕ close(2), fcntl(2), ioctl(2),lseek(2), readdir(2), read-
       link(2), select(2), write(2), fread(3), readv(3)
Linux 2.0.32              July 12, 1997                   READ(2)

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                  READDIR
НАЗВАНИЕ    readdir - считывает данные каталога

СИНТАКСИС
       #include <unistd.h>
       #include <linux/dirent.h>
       #include <linux/unistd.h>
       _syscall3(int, readdir, uint, fd, struct dirent *, dirp, uint, count);
       int readdir(unsigned int fd, struct dirent *dirp, unsigned int count);
ОПИСАНИЕ
       Это  не  та  функция, которая может вызвать у Вас интерес.

       См.  readdir(3), в  которой  описан  совместимый  с  POSIX

       интерфейс  C-библиотеки.  Эта страница описывает интерфейс

       прямого системного вызова ядра, который может меняться. Он

       может быть легко заменен getdents(2).

       readdir  записывает  одну  структуру  dirent  из каталога,

       заданного fd , в область памяти, указанную dirp.  Параметр

       count   игнорируется;   почти   всегда   считывается  одна

       структура dirent.

       Структура dirent определена следующим образом:

              struct dirent

              {

                  long d_ino;                 /* номер inode */

                  off_t d_off;                /* смещение на dirent */

                  unsigned short d_reclen;    /* длина d_name */

                  char d_name [NAME_MAX+1];   /* имя файла (оканчивающееся нулем) */

              }

       d_ino - это номер inode.  d_off - смещение  записи  dirent
       от  начала  каталога.   d_reclen  - длина d_name без учета

       последнего нуля.  d_name - оканчивающееся нулем имя файла.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При удачном завершении вызова возвращаемое значение равно.

       В конец каталога возвращается 0.  При ошибке  возвращается

       -1, а переменной errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EBADF  Неправильный описатель файла fd.

       EFAULT Аргумент   указывает  на  адрес  каталога,  а  этот

              каталог   находится    за    пределами    адресного

              пространства вызывающего процесса.

       EINVAL Буфер результата слишком мал.

       ENOENT Каталог не найден.

       ENOTDIR
              Описатель файла не относится к каталогу.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       Эта   функция   специфична  для  Linux.  Не  рекомендуется

       использовать  ее  в  программах,  переносимых   в   другие

       системы.

СМ. ТАКЖЕ      getdents(2), readdir(3)
Linux 1.3.6                22 July 1995                READDIR(2)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                    READLINK
НАЗВАНИЕ      readlink - считывает значение символьной ссылки

СИНТАКСИС
       #include <unistd.h>
       int readlink(const char *path, char *buf, size_t bufsiz);
ОПИСАНИЕ
       readlink  помещает  содержимое  символьной  ссылки  path в

       буфер buf длиной bufsiz .  readlink  не  добавляет  в  buf
       символ  NUL.   Если файл, помещаемый в буфер, слишком мал,

       его длина bufsiz будет урезана.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       Этот вызов возвращает количество  символов,  помещенных  в

       буфер,  или  (при  ошибках)  возвращается -1, и переменной

       errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       ENOTDIR
              Один из компонентов пути не является каталогом.

       EINVAL bufsiz не является положительным числом.

       ENAMETOOLONG
              Путь или компонент пути слишком длинный.

       ENOENT Указанного файла не существует.

       EACCES Запрещен поиск в каталоге,  являющемся  компонентом

              пути.

       ELOOP  Слишком  много символьных ссылок в указанном имени.

       EINVAL Файл не является символьной ссылкой.

       EIO    При чтении данных файловой системы произошла ошибка

              ввода-вывода.

       EFAULT buf  указывает  на  каталог за пределами доступного

              адресного пространства.

       ENOMEM Недостаточно памяти в системе.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       X/OPEN,  4.4BSD  (системный  вызов  readlink  появился   в

       4.2BSD).

СМ. ТАКЖЕ       stat(2), lstat(2), symlink(2)
Linux 2.0.30              21 August 1997              READLINK(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                     READV
НАЗВАНИЕ   readv, writev - считывает или записывает вектор

СИНТАКСИС
       #include  <sys/uio.h> int readv(int fd, const struct iovec
       *vector, int count);
       int writev(int fd, const struct iovec *vector, int count);
       struct iovec {
           __ptr_t iov_base;    /* Starting address */

           size_t iov_len;      /* Length in bytes  */

       };
ОПИСАНИЕ
       readv  читает  данные  файлового  описателя  fd и помещает

       результат в буферы, описанные в vector. Количество буферов

       задается  параметром  count. Буферы заполняются в заданном

       порядке. Эта функция работает  аналогично  read,  исключая

       то,  что  данные  помещаются в vector, а не в один большой

       буфер.  writev записывает данные в файловый  описатель  fd
       из   буферов,   описанных  в  vector.  Количество  буферов

       задается параметром count. Буферы заполняются  в  заданном

       порядке.  Эта  функция работает аналогично write, исключая

       то, что данные берутся из vector, а не из одного  большого

       буфера.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  удачном завершении вызова readv возвращает количество

       прочитанных байтов.  При удачном завершении вызова  writev
       возвращает   количество  записанных  байтов.   При  ошибке

       возвращается -1, а переменной  errno  присваивается  номер

       ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EINVAL Был  задан  неправильный  аргумент. Параметр count,

              например, может превышать MAX_IOVEC или быть  равен

              нулю.  fd  может  также  указывать  на  объект,  не

              поддерживающий чтение (в случае с readv) или запись

              (в случае с writev).

       EFAULT "Ошибка сегментации." Скорее всего, vector или один

              из указателей iov_base обозначает  нераспределенную

              память.

       EBADF  Неправильный описатель файла fd.

       EINTR  Системный  вызов  был  прерван  сигналом  до начала

              чтения/записи.

       EAGAIN Используется неблокируемый  ввод/вывод  (с  помощью

              O_NONBLOCK),  а  при  вызове функции не было данных

              для немедленного чтения  (или  описатель  файла  fd
              указывает на заблокированный объект).

       EISDIR fd указывает на каталог.

       EOPNOTSUPP
              fd   указывает   на   сокет   или   устройство,  не

              поддерживающее чтение/запись.

       ENOMEM Системе не хватает памяти для исполнения запроса.

       Могут  возникнуть  и  другие  ошибки,  зависящие  от  типа

       объекта, на который указывает fd.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       4.4BSD  (функции  readv  и  writev впервые появились в BSD

       4.2), Unix98.  libc5 в Linux использует size_t в  качестве

       параметра    count,   что   является   логичным,   но   не

       соответствует стандарту.

СМ. ТАКЖЕ       read(2), write(2), fprintf(3), fscanf(3)
Linux 2.2.0-pre8            1999-01-20                   READV(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                   REBOOT
НАЗВАНИЕ  reboot - перезагружает  систему  и  разрешает/запрещает

       использование клавиш Ctrl-Alt-Del для перезагрузки

СИНТАКСИС
       В libc4 и libc5 библиотечный и системный вызовы идентичны;

       в  ядрах версии 2.1.30 и последующих есть символьные имена

       LINUX_REBOOT_*, относящиеся к константам, а также появился

       четвертый параметр

       #include <unistd.h>
       #include <linux/reboot.h>
       int reboot(int magic, int magic2, int flag, void *arg);
       В  glibc  некоторым  константам присвоены символьные имена

       RB_*,  а   библиотечный   вызов   является   1-аргументной

       оболочкой трехаргументного системного вызова:

       #include <unistd.h>
       #include <sys/reboot.h>
       int reboot(int flag);
ОПИСАНИЕ
       Функция      reboot      перезагружает     систему     или

       разрешает/запрещает   использование    для    перезагрузки

       специального  сочетания клавиш (по умолчанию это Ctrl-Alt-

       Delete; это сочетание  можно  изменить  при  помощи  load-
       keys(1)).

       Системный  вызов  вернет  ошибку  (EINVAL),  если magic не

       равен LINUX_REBOOT_MAGIC1 (т.е., 0xfee1dead) и  magic2  не
       равен  LINUX_REBOOT_MAGIC2  (т.е.,  672274793).  Однако, в

       версии 2.1.17 ядра и более  поздних  в  качестве  значения

       magic2   можно  использовать  LINUX_REBOOT_MAGIC2A  (т.е.,

       85072278),  а  в  версии  2.1.97   и   более   поздних   -

       LINUX_REBOOT_MAGIC2B     (369367448);    шестнадцатеричные

       значения этих констант говорят  сами  за  себя.   Параметр

       flag может принимать следующие значения:

       LINUX_REBOOT_CMD_RESTART
              (RB_AUTOBOOT,  0x1234567).   На  консоль  выводится

              сообщение `Restarting system.', и сразу выполняется

              перезагрузка  системы.  Если вызову этой функции не

              предшествует  команда  sync(2),  то  данные   будут

              потеряны.

       LINUX_REBOOT_CMD_HALT
              (RB_HALT_SYSTEM,  0xcdef0123  версии  1.1.76 ядра и

              более поздних).   На  консоль  выводится  сообщение

              `System   halted.',   и   система  останавливается.

              Управление передается монитору в ПЗУ, если  таковой

              имеется.   Если вызову этой функции не предшествует

              sync(2), то данные будут потеряны.

       LINUX_REBOOT_CMD_POWER_OFF
              (0x4321fedc в ядре версии 2.1.30 и более  поздних).

              На   консоль  выводится  сообщение  'Power  down.',

              система останавливается, и  у  системы  отключаются

              все  источники  питания,  если  это возможно.  Если

              вызову этой функции  не  предшествует  sync(2),  то

              данные будут потеряны.

       LINUX_REBOOT_CMD_RESTART2
              (0xa1b2c3d4;  версия  ядра 2.1.30 и более поздние).

              На консоль выводится сообщение  `Restarting  system

              with   command   '%s'',  и  немедленно  выполняется

              перезагрузка системы  (с  использованием  командной

              строки,  заданной в arg).  Если вызову этой функции

              не предшествует sync(2), то данные будут  потеряны.

       LINUX_REBOOT_CMD_CAD_ON
              (RB_ENABLE_CAD,       0x89abcdef).        Разрешить

              использование сочетания  клавиш  для  перезагрузки.

              Это  означает,  что сочетание клавиш CAD приведет к

              немедленному выполнению LINUX_REBOOT_CMD_RESTART.

       LINUX_REBOOT_CMD_CAD_OFF
              (RB_DISABLE_CAD,   0).    Запретить   использование

              сочетания    клавиш   для   перезагрузки   системы.

              Сочетание клавиш CAD  приведет  к  тому,  что  init

              (процесс  1) получит сигнал SIGINT, после чего этот

              процесс может произвести все  необходимые  действия

              (послать сигналы процессам, выполнить команду sync,

              перезагрузиться).

       Эту функцию может вызывать только суперпользователь.

       Конкретное  действие  описанных  выше  команд  зависит  от

       архитектуры системы.  Что касается i386, то дополнительный

       аргумент в данное  время  не  работает  (2.1.122),  а  тип

       перезагрузки  можно задать с помощью командной строки ядра

       `reboot=...', определив, будет ли  перезагрузка  "горячей"

       или "холодной", а также выполнить ее при помощи процессора

       или BIOS.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При удачном завершении вызова возвращаемое значение  равно

       нулю.  При  ошибке  возвращается  -1,  а  переменной errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EINVAL Неправильны "волшебные" числа или параметр flag.

       EPERM  Несуперпользователь  пытается   выполнить   функцию

              reboot.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       reboot   -   это   функция,   специфичная  для  Linux.  Не

       рекомендуется использовать ее в программах, которые должны

       быть переносимыми в другие системы.

СМ. ТАКЖЕ sync(2), bootparam(7), ctrlaltdel(8), halt(8), reboot(8)
Linux 2.1.122           24 September 1998               REBOOT(2)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                   RENAME
НАЗВАНИЕ       rename - изменяет имя или расположение файла

СИНТАКСИС   #include <unistd.h>
            int rename(const char *oldpath, const char *newpath);
ОПИСАНИЕ rename переименовывает файл и, если требуется,перемещает

       его из одного каталога в  другой.   Все  прочие  "жесткие"

       ссылки   на   файл   (созданные  с  помощью  link(2)),  не

       изменяются.  Если newpath  уже  существует,  то  он  будет

       вновь  записан  (при  определенных  условиях,  см.  ОШИБКИ

       ниже), так что  неизвестны  условия,  при  которых  другой

       процесс,  пытающийся  обратиться  к  newpath, не обнаружит

       его.  Если newpath  существует,  но  операция  завершается

       ошибкой  или  система  аварийно  завершает  работу, rename
       гарантирует,  что  newpath  останется   нетронутым.    При

       повторной  записи, однако, есть вероятность, что oldpath и

       newpath будут ссылаться на один и тот же файл.  Если  old-
       path     является     символьной     ссылкой,    то    она

       переименовывается;  если   newpath   является   символьной

       ссылкой,  то  будет  вновь  записан  файл,  на который она

       указывает.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       В случае успешного завершения вызова возвращается  нулевое

       значение.   При ошибке возвращается -1, а переменной errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EISDIR  Каталог newpath существует, но oldpath не является

               каталогом.

       EXDEV   oldpath  и  newpath  находятся  в  разных файловых

               системах.

       ENOTEMPTY
               newpath является непустым каталогом.

       EBUSY   newpath  существует  и  является  текущим  рабочим

               каталогом   или   корневым   каталогом   какого-то

               процесса.

       EEXIST  Новое имя пути совпадает с началом старого  имени.

       EINVAL  Попытка    сделать   каталог   своим   собственным

               подкаталогом.

       EMLINK  oldpath уже имеет максимальное количество  ссылок,

               или   каталог,   содержащий   newpath,  уже  имеет

               максимальное количество ссылок.

       ENOTDIR Компонент, используемый как каталог в oldpath  или

               newpath   ,   в   действительности   не   является

               каталогом.

       EFAULT  oldpath  или  newpath  указывают  на  каталог   за

               пределами доступного адресного пространства.

       EACCES  Запись в каталог, содержащий oldpath или newpath
                ,  запрещена  для  эффективного uid процесса, или

               один  из  каталогов  в  oldpath  или  newpath   не

               позволяет производить поиск (выполнение), или old-
               path был каталогом и не  позволял  запись  в  него

               информации для обновления ..).

       EPERM   Каталог,  содержащий  oldpath, имеет sticky-бит, а

               эффективный uid процесса не равен  ни  uid  файла,

               который  нужно  удалить,  ни uid каталога, который

               его содержит,  или  файловая  система,  содержащая

               pathname,     не    поддерживает    переименования

               запрошенного типа.

       ENAMETOOLONG
               Имена  oldpath  или   newpath   являются   слишком

               длинными.

       ENOENT  Одна  из частей каталога, указанная в oldpath  или
               newpath , не  существует  или  является  "висячей"

               символьной ссылкой.

       ENOMEM  Ядру не хватило памяти для выполнения операции.

       EROFS   Файл находится в файловой системе, предназначенной

               только для чтения.

       ELOOP   oldpath   или   newpath    содержат    зацикленную

               символьную  ссылку,  то  есть  при соответствующей

               подстановке происходит ссылка на нее саму.

       ENOSPC  В устройстве, содержащем файл, нет места для новой

               записи.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ    POSIX, 4.3BSD, ANSI C.

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       При  работе  с файловыми системами NFS нельзя считать, что

       если  операция  завершилась  неудачно,  то  имя  файла  не

       изменилось.  Если  сервер  производит  операцию  rename, а

       затем аварийно останавливает свою работу, то перепосланный

       пакет  RPC будет вновь обработан при восстановлении работы

       сервера, что вызовет сообщение об  ошибке.   Приложение  в

       этой ситуации должно работать корректно. См.  link(2), где

       описывается подобная проблема.

СМ. ТАКЖЕ       link(2), unlink(2), symlink(2), mv(1)
Linux 2.0                  4 June 1998                  RENAME(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                      RMDIR
НАЗВАНИЕ       rmdir - удаляет каталог

СИНТАКСИС       #include <unistd.h>
                int rmdir(const char *pathname);
ОПИСАНИЕ       rmdir удаляет каталог, который должен быть пустым.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       В  случае успешного завершения вызова возвращается нулевое

       значение.  При ошибке возвращается -1, а переменной  errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EPERM   Файловая  система,  содержащая pathname, не

               поддерживает удаление каталогов.

       EFAULT  pathname указывает на каталог за  пределами

               доступного адресного пространства.

       EACCES  Доступ  на  запись  в  каталоге, содержащем

               pathname, не разрешен текущему эффективному

               идентификатору  пользователя,  или  один из

               каталогов в pathname не  разрешает  процесс

               поиска (выполнения).

       EPERM   В  права  доступа  к  каталогу, содержащему

               pathname, включен sticky-бит  (S_ISVTX),  а
               эффективный  идентификатор  пользователя не

               совпадает ни с владельцем удаляемого файла,

               ни   с  владельцем  каталога,  который  его

               содержит, или pathname является  каталогом.

       ENAMETOOLONG
               Имя pathname является слишком длинным.

       ENOENT  Одна  из частей пути pathname не существует

               или является "висячей" символьной  ссылкой.

       ENOTDIR Компонент  пути,  указанный  как  каталог в

               pathname,  в  действительности  таковым  не

               является.

       ENOTEMPTY
               pathname  содержит  какие-либо еще (кроме .
               или ..) записи .

       EBUSY   pathname  является  текущим   рабочим   или

               корневым каталогом какого-либо процесса.

       ENOMEM  Недостаточно    памяти    для    выполнения

               операции.

       EROFS   Файл   находится   в   файловой    системе,

               предназначенной только для чтения.

       ELOOP   pathname  является  зацикленной  символьной

               ссылкой,  то   есть   при   соответствующей

               подстановке возникает ссылка на неё саму.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ     SVr4, SVID, POSIX, BSD 4.3

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       Погрешности  в протоколе, по которому работает NFS,

       могут   привести   к   неожиданному    исчезновению

       каталогов, используемых в данный момент.

СМ. ТАКЖЕ rename(2), mkdir(2), chdir(2), unlink(2), rmdir(1), rm(1)
Linux 0.99.7               24 July 1993                  RMDIR(2)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                GET_PRIORITY_MAX

НАЗВАНИЕ sched_get_priority_max,  sched_get_priority_min      -

       определяет диапазон статических приоритетов

СИНТАКСИС
       #include <sched.h>
       int sched_get_priority_max(int policy);
       int sched_get_priority_min(int policy);
ОПИСАНИЕ
       sched_get_priority_max  возвращает  максимальное  значение

       приоритета,   которое   можно   использовать  при  задании

       алгоритма  планирования  policy.    sched_get_priority_min
       возвращает  минимальное значение приоритета, которое можно

       использовать при задании  алгоритма  планировщика  policy.

       policy  может принимать значение SCHED_FIFO, SCHED_RR, или

       SCHED_OTHER.  Процессам с большим (в  числовом  выражении)

       приоритетом   выделяется   процессорное   время  в  первую

       очередь, а  затем  -  процессам  с  меньшими  (в  числовом

       выражении)    приоритетами.   Таким   образом,   значение,

       возвращаемое  sched_get_priority_max,  будет  большим   по

       сравнению   со  значением,  возвращаемым  sched_get_prior-
       ity_min.   Linux   позволяет   устанавливать   статические

       приоритеты   от   1  до  99  для  процессов  с  алгоритмом

       SCHED_FIFO и  SCHED_RR  и  приоритет  0  для  SCHED_OTHER.

       Интервалы, в которые входят значения приоритетов различных

       алгоритмов  планирования,  не   могут   изменяться.    Эти

       интервалы  могут  быть различными в других POSIX-системах,

       поэтому  для  переносимых  программ   лучше   использовать

       виртуальный диапазон приоритетов и отражать его в реальный

       при   помощи    значений,    полученных    после    вызова

       sched_get_priority_max и sched_get_priority_min.  POSIX.1b

       требует,  чтобы  максимальное   и   минимальное   значения

       приоритетов  алгоритмов SCHED_FIFO и SCHED_RR различались,

       как минимум, на  32.  В  POSIX-системах,  в  которых  есть

       функции sched_get_priority_max и sched_get_priority_min, в
       <unistd.h> задается  системное  определение  _POSIX_PRIOR-
       ITY_SCHEDULING.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  удачном  завершении  вызова  sched_get_priority_max и

       sched_get_priority_min возвращают максимальное/минимальное

       значение  статического  приоритета  процесса  при заданном

       алгоритме планирования.  При  ошибке  возвращается  -1,  а

       переменной errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EINVAL Параметр  policy  не  соответствует  ни  одному  из

              определенных в системе алгоритмов планирования.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ       POSIX.1b (бывший POSIX.4).

СМ. ТАКЖЕ sched_setscheduler(2), sched_getscheduler(2), sched_set-
       param(2), sched_getparam(2)
       В  руководстве sched_setscheduler(2) есть описание системы

       планировщика в Linux.

       Programming for the real world - POSIX.4 Bill O. Gallmeis-

       ter, O'Reilly & Associates, Inc., ISBN 1-56592-074-0

       IEEE Std 1003.1b-1993 (Стандарт POSIX.1b).

       ISO/IEC 9945-1:1996
Linux 1.3.81                1996-04-10        GET_PRIORITY_MAX(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                  RR_GET_INTERVAL

НАЗВАНИЕ sched_rr_get_interval  -  определяет  временной  интервал

       SCHED_RR для заданного процесса

СИНТАКСИС
       #include <sched.h>
       int sched_rr_get_interval(pid_t pid, struct timespec *tp);

       struct timespec {
           time_t  tv_sec;     /* секунды */
           long    tv_nsec;    /* наносекунды */
       };
ОПИСАНИЕ
       sched_rr_get_interval  записывает  квант  времени процесса

       pid в структуру timespec с адресом tp.   Если  значениеpid
       равно  нулю, то в эту структуру записывается квант времени

       вызывающего  процесса.   Алгоритм  планирования  заданного

       процесса  должен  быть  равен  SCHED_RR.   Значение кванта

       времени нельзя изменять (по крайней мере, в Linux 1.3.81).

       В    POSIX-системах,    в   которых   существует   функция

       sched_rr_get_interval, в <unistd.h>  задается  определение
       _POSIX_PRIORITY_SCHEDULING.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  удачном завершении вызова возвращаемое значение равно

       нулю. При  ошибке  возвращается  -1,  а  переменной  errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       ESRCH  Процесса с номером pid не существует.

       ENOSYS Этот системный вызов еще не реализован.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ       POSIX.1b (бывший POSIX.4).

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       В  Linux  1.3.81  sched_rr_get_interval  возвращает ошибку

       ENOSYS,  потому  что  алгоритм  планировщика  SCHED_RR  не

       полностью реализован и протестирован.

СМ. ТАКЖЕ В руководстве sched_setscheduler(2) есть описание системы

       планирования в Linux.

       Programming for the  real  world  -  POSIX.4  by  Bill  O.

       Gallmeister,    O'Reilly    &   Associates,   Inc.,   ISBN

       1-56592-074-0

       IEEE Std 1003.1b-1993 (Стандарт POSIX.1b, бывший POSIX.4)

       ISO/IEC 9945-1:1996
Linux 1.3.81                1996-04-10         RR_GET_INTERVAL(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                  SCHED_SETPARAM

НАЗВАНИЕ sched_setparam,  sched_getparam - получает и устанавливает

       параметры планировщика

СИНТАКСИС
       #include <sched.h>
       int sched_setparam(pid_t  pid,  const  struct  sched_param
       *p);
       int sched_getparam(pid_t pid, struct sched_param *p);
       struct sched_param {
           ...
           int sched_priority;
           ...
       };
ОПИСАНИЕ sched_setparam  устанавливает   параметры   планирования

       процесса   с   номером   pid   согласно   алгоритму    его

       планирования.  Если  pid  равен  нулю,  то устанавливаются

       параметры вызывающего процесса. Тип и значение аргумента p
       зависит от алгоритма планировщика. В данный момент в Linux

       поддерживаются следующие  виды  планирования:  SCHED_FIFO,

       SCHED_RR,  и SCHED_OTHER.  sched_getparam получает текущие

       параметры планирования процесса pid.  Если pid равен нулю,

       то    возвращаются    параметры    вызывающего   процесса.

       sched_setparam проверяет соответствие значения аргумента p
       алгоритму   планирования   заданного   процесса.  Параметр

       p->sched_priority   должен   находиться    в    диапазоне,

       начинающемся  со  значения, возвращаемого sched_get_prior-
       ity_min,  и   заканичивающемся   значением,   возвращаемым

       sched_get_priority_max.    В   POSIX-системах,  в  которых

       существуют  функции  sched_setparam  и  sched_getparam,  в

       <unistd.h>,  задается определение _POSIX_PRIORITY_SCHEDUL-
       ING.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При удачном завершении вызова возвращаемое значение  равно

       нулю.  При  ошибке  возвращается  -1,  а  переменной errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       ESRCH  Процесса с номером pid не существует.

       EPERM  Процесс не имеет достаточного  количества  прав  на

              вызов     функции.     Эффективный    идентификатор

              пользователя процесса, вызывающего  sched_setparam,

              должен   быть   равен   эффективному  или  обычному

              идентификатору пользователя процесса с номером  pid
              либо быть суперпользовательским.

       EINVAL Параметр  p не соответствует алгоритму планировщика

              данного процесса.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ       POSIX.1b (бывший POSIX.4)

СМ. ТАКЖЕ sched_setscheduler(2),         sched_getscheduler(2),

       sched_get_priority_max(2),      sched_get_priority_min(2),

       nice(2), setpriority(2), getpriority(2),

       В руководстве sched_setscheduler(2) есть описание  системы

       планировщика в Linux.

       Programming  for  the  real  world  -  POSIX.4  by Bill O.

       Gallmeister,   O'Reilly   &   Associates,    Inc.,    ISBN

       1-56592-074-0

       IEEE Std 1003.1b-1993 (Стандарт POSIX.1b)

       ISO/IEC 9945-1:1996
Linux 1.3.81                1996-04-10          SCHED_SETPARAM(2)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                   SETSCHEDULER

НАЗВАНИЕ  sched_setscheduler, sched_getscheduler - устанавливает или
       получает алгоритм планировщика (и его параметры)

СИНТАКСИС
       #include <sched.h>
       int sched_setscheduler(pid_t pid, int policy, const struct
       sched_param *p);
       int sched_getscheduler(pid_t pid);
       struct sched_param {
           ...
           int sched_priority;
           ...
       };
ОПИСАНИЕ sched_setscheduler   устанавливает алгоритм и параметры

       планирования процесса с номером pid. Если pid равен  нулю,

       то  будет  задан  алгоритм  вызывающего  процесса.  Тип  и

       значение аргумента p зависят от алгоритма планирования.  В

       настоящее  время  в  Linux  поддерживаются  следующие виды

       планирования:  SCHED_FIFO,  SCHED_RR,  и  SCHED_OTHER;  их
       работа описана ниже.  sched_getscheduler получает алгоритм
       диспетчеризации процесса с номером pid.   Если  pid  равен

       нулю,  то  возвращается  алгоритм планирования вызывающего

       процесса.

   Алгоритмы диспетчеризации
       Диспетчер - это часть ядра,  отвечающая  за  распределение

       процессорного  времени  между  процессами.  Диспетчер ядра

       предоставляет процессам три алгоритма  планировщика:  один

       для  обычных  процессов  и  два  для  процессов  реального

       времени.  Каждому   процессу   присваивается   статический

       приоритет  sched_priority,  который  можно изменить только

       при помощи системных вызовов. В принципе, диспетчер хранит

       в  памяти  списки  всех  работающих  процессов для каждого

       возможного значения sched_priority, а это  значение  может

       находиться  в  интервале  от  0  до  99.  Для  того, чтобы

       определить,  какой  процесс  будет   работать   следующим,

       диспетчер   Linux   ищет   непустой  список  с  наибольшим

       статическим приоритетом  и  запускает  первый  процесс  из

       этого   списка.   Алгоритм  планирования  определяет,  как

       процесс будет добавлен  в  список  с  тем  же  статическим

       приоритетом  и  как  он  будет  перемещаться  внутри этого

       списка.   SCHED_OTHER  -  это  используемый  по  умолчанию

       алгоритм  со  стандартным  разделением  времени, с которым

       работает большинство  процессов.   SCHED_FIFO  и  SCHED_RR
       предназначены  для  процессов,  зависящих от возникновения

       задержек, которым  необходим  более  четкий  контроль  над

       порядком   исполнения   процессов.  Статический  приоритет

       процессов  с  алгоритмом   SCHED_OTHER   равен   нулю,   а

       статические  приоритеты процессов с алгоритмами SCHED_FIFO
       и SCHED_RR могут  находиться  в  диапазоне  от  1  до  99.

       Статический   приоритет,   больший,   чем  0,  может  быть

       установлен только у  суперпользовательских  процессов,  то

       есть только эти процессы могут иметь алгоритм планировщика

       SCHED_FIFO или SCHED_RR. Для того, чтобы узнать  возможный

       диапазон    значений   статических   приоритетов   данного

       алгоритма планировщика,  необходимо  использовать  функции

       sched_get_priority_min и sched_get_priority_max. Это может

       понадобиться в переносимых в другие системы программах для

       того,   чтобы   они  соответствовали  стандарту  POSIX.1b.

       Планирование является упреждающим: если процесс с  большим

       статическим   приоритетом  готов  к  запуску,  то  текущий

       процесс будет приостановлен и  помещен  в  соответствующий

       список  ожидания.   Алгоритм  планирования определяет лишь

       поведение процесса в списке работающих процессов с тем  же

       статическим приоритетом.

   SCHED_FIFO: планировщик FIFO (First In-First Out)
       Алгоритм   SCHED_FIFO   можно   использовать   только   со

       значениями статического  приоритета,  большими  нуля.  Это

       означает, что если процесс с алгоритмом SCHED_FIFO готов к

       работе, то он сразу запустится, а все обычные  процессы  с

       алгоритмом SCHED_OTHER будут приостановлены.  SCHED_FIFO -

       это простой алгоритм без квантования  времени.   Процессы,

       работающие   согласно   алгоритму  SCHED_FIFO  подчиняются

       следующим  правилам:  процесс  с  алгоритмом   SCHED_FIFO,

       приостановленный  другим  процессом с большим приоритетом,

       останется в начале очереди процессов с равным приоритетом,

       и  его  исполнение  будет продолжено сразу после того, как

       закончатся процессы с большими приоритетами. Когда процесс

       с  алгоритмом  SCHED_FIFO  готов к работе, он помещается в

       конец  очереди  процессов  с  тем  же  приоритетом.  Вызов
       функции  sched_setscheduler  или  sched_setparam , который
       посылается  процессом  под  номером   pid   с   алгоритмом

       SCHED_FIFO  приведет к тому, что процесс будет перемещен в

       конец очереди процессов с  тем  же  приоритетом.  Процесс,

       вызывающий   sched_yield,  также  будет  помещен  в  конец

       списка. Других способов перемещения процесса с  алгоритмом

       SCHED_FIFO  в  очереди процессов с одинаковыми статическим

       приоритетом не существует. Процесс с алгоритмом SCHED_FIFO
       работает  до  тех пор, пока не будет заблокирован запросом

       на   ввод/вывод,   приостановлен   процессом   с   большим

       статическим приоритетом или не вызовет sched_yield.

   SCHED_RR: карусельный алгоритм планировщика
       SCHED_RR   -   это   небольшое   дополнение   к  алгоритму

       SCHED_FIFO.   Все,  относящееся  к  алгоритму  SCHED_FIFO,

       справедливо  и  для  SCHED_RR  за  исключением  того,  что

       каждому процессу разрешено работать непрерывно  не  дольше

       некоторого  времени, называемого карусельным квантом. Если

       процесс с  алгоритмом  SCHED_RR  работал  столько  же  или

       дольше,  чем  квант,  то  он  помещается  в  конец очереди

       процессов с  тем  же  приоритетом.  Процесс  с  алгоритмом

       SCHED_RR,    приостановленный    процессом    с    большим

       приоритетом, возобновляя работу, использует остаток своего

       кванта.  Длину  этого  кванта можно узнать, вызвав функцию

       sched_rr_get_interval.

   SCHED_OTHER: стандартный алгоритм планировщика  с  разделением
       времени
       Алгоритм   SCHED_OTHER   можно   использовать   только  со

       значениями   статического   приоритета,   равными    нулю.

       SCHED_OTHER  -  это  стандартный  алгоритм диспетчеризации

       Linux   с   разделением   времени,   предназначенный   для

       процессов,  не  требующих специальных механизмов реального

       времени    со    статическими    приоритетами.     Порядок

       предоставления    процессорного   времени   процессам   со

       статическим  приоритетом,  равным  нулю,  основывается  на

       динамических приоритетах, существующих только внутри этого

       списка. Динамический  приоритет  основан  на  уровне  nice

       (установленном  при помощи системных вызовов nice или set-
       priority) и увеличивается с каждым  квантом  времени,  при

       котором процесс был готов к работе, но ему было отказано в

       этом планировщиком.  Это приводит к тому,  что,  рано  или

       поздно,   всем   процессам   с   приоритетом   SCHED_OTHER
       выделяется процессорное время.

   Время ответа
       Блокированный процесс  с  высоким  приоритетом,  ожидающий

       ввода/вывода,  освобождает  достаточно много процессорного

       времени  до  того,  как  снова  начнет  работать.   Авторы

       драйверов устройств могут сделать так, что это время будет

       использоваться значительно эффективнее, если будет запущен

       "медленный" обработчик прерываний.

   Разное
       Дочерние процессы наследуют алгоритм диспетчеризации и его

       параметры после fork.  Обычно процессам реального  времени

       необходимо  блокировать  рабочие  области памяти, для того

       чтобы избежать задержек при страничном обмене.  Это  можно

       сделать   при   помощи   функций   mlock   или   mlockall.

       Неблокируемый бесконечный цикл в  процессе,  работающем  с

       алгоритмом  SCHED_FIFO  или  SCHED_RR, может заблокировать

       все процессы с меньшим  приоритетом,  поэтому  разработчик

       таких   программ  должен  всегда  оставлять  на  одном  из

       терминалов консоли оболочку, имеющую  больший  статический

       приоритет,   чем   приоритет  тестируемой  программы.  Это

       поможет   (в   случае   неполадок)    прекратить    работу

       отлаживаемого   приложения   реального   времени,  которое

       работает не так, как  ожидается.  Процессы  с  алгоритмами

       SCHED_FIFO и SCHED_RR могут полностью заблокировать работу

       других  процессов,  поэтому  в   Linux   только   процессы

       суперпользователя  могут  иметь алгоритмы диспетчеризации,

       отличные от  SCHED_OTHER.   В  POSIX-системах,  в  которых

       существуют  функции  sched_setscheduler  и sched_getsched-
       uler,  в  <unistd.h>  задается  определение  _POSIX_PRIOR-
       ITY_SCHEDULING.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При    удачном    завершении   вызова   sched_setscheduler
       возвращает 0.  При удачном  завершении  sched_getscheduler
       возвращает алгоритм планировщика процесса (неотрицательное

       целое число).  При ошибке возвращается  -1,  а  переменной

       errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       ESRCH  Процесса с номером pid не существует.

       EPERM  Процесс   не  имеет  достаточных  прав  для  вызова

              функции.   Эффективный  идентификатор  пользователя

              процесса,  вызывающего  sched_setscheduler,  должен

              быть   равен   либо   эффективному   или   обычному

              идентификатору пользователя процесса с номером pid,

              либо быть суперпользовательским.

       EINVAL Неизвестен  алгоритм   планировщика   policy,   или

              параметр p не соответствует этому алгоритму.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       POSIX.1b (бывший POSIX.4)

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       В   linux-1.3.81   алгоритм   SCHED_RR  еще  не  полностью

       протестирован, и может работать не совсем так, как описано

       в требованиях POSIX.1b.

ЗАМЕЧАНИЕ Стандартный Linux - это  операционная  система  общего

       назначения. Она может работать как с фоновыми  процессами,

       так   и   с   интерактивными   приложениями   и  "мягкими"

       приложениями  реального  времени  (приложениями,   которым

       желательно,    чтобы    задержки   и   интервалы   времени

       выдерживались).  Эта  страница  предназначена  именно  для

       этих приложений.

       Стандартный  Linux не предназначается для работы "жестких"

       приложений реального  времени,  то  есть  тех  приложений,

       которым  необходимо,  чтобы  задержки  и интервалы времени

       (обычно значительно меньше  секунды)  выдерживались  очень

       точно,  в  противном  случае  это приведет к сбою системы.

       Как  и  во  всех  других  операционных   системах   общего

       назначения,   ставка   в   Linux   делается   на   среднюю

       производительность,  а  не  на  минимальную.   Минимальная

       производительность   Linux   при   работе  с  прерываниями

       значительно  ниже  средней.  Различные   блокировки   ядра

       (например    в    многопроцессорных   системах)   вызывают

       продолжительные задержки в работе.  Для  Linux  существует

       множество способов уменьшения среднего времени ожидания за

       счет увеличения  периода  времени  в  худшем  случае.   Во

       многих  ситуациях именно это и необходимо пользователю, но

       если Вы хотите  написать  "жесткую"  программу   реального

       времени,  то  используйте  дополнения,  такие, как RTLinux

       (http://www.rtlinux.org),    или    используйте     другую

       операционную   систему,   предназначенную   для  "жестких"

       приложений реального времени.

СМ. ТАКЖЕ sched_setparam(2),  sched_getparam(2),  sched_yield(2),

       sched_get_priority_max(2),      sched_get_priority_min(2),

       sched_rr_get_interval(2), nice(2), setpriority(2), getpri-
       ority(2), mlockall(2), munlockall(2), mlock(2), munlock(2)
       Programming for the  real  world  -  POSIX.4  by  Bill  O.

       Gallmeister,    O'Reilly    &   Associates,   Inc.,   ISBN

       1-56592-074-0

       IEEE Std 1003.1b-1993 (Стандарт POSIX.1b)

       ISO/IEC 9945-1:1996 - Это новая версия  стандарта  POSIX.1

       1996-ого года, содержащая собранные воедино POSIX.1(1990),

       POSIX.1b(1993), POSIX.1c(1995) и POSIX.1i(1995).

Linux 2.2.11                1999-08-18            SETSCHEDULER(2)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                  SCHED_YIELD

НАЗВАНИЕ   sched_yield - освободить процессор

СИНТАКСИС       #include <sched.h>
                int sched_yield(void);
ОПИСАНИЕ Процесс может освободить процессор без блокировки,вызвав

       sched_yield.  Процесс  будет  перемещен  в  конец  очереди

       процессов   с   одинаковым   статическим   приоритетом,  и

       управление будет передано  другому  процессу.   Замечание:

       если  текущий  процесс  является  единственным  в  очереди

       процессов с тем же приоритетом,  то  он  продолжит  работу

       сразу после вызова функции sched_yield.  В POSIX-системах,

       в  которых  существует  функция  а  именно  в  <unistd.h>,

       задается определение _POSIX_PRIORITY_SCHEDULING.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  удачном  завершении вызова возвращается 0. При ошибке

       возвращается -1, а переменной  errno  присваивается  номер

       ошибки.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ       POSIX.1b (бывший POSIX.4)

СМ. ТАКЖЕ На странице  sched_setscheduler(2) есть описание системы

       планировщика в Linux.

       Programming for the  real  world  -  POSIX.4  by  Bill  O.

       Gallmeister,    O'Reilly    &   Associates,   Inc.,   ISBN

       1-56592-074-0

       IEEE Std 1003.1b-1993 (Стандарт POSIX.1b)

       ISO/IEC 9945-1:1996
Linux 1.3.81                1996-04-10             SCHED_YIELD(2)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                   SELECT

НАЗВАНИЕ select,  pselect, FD_CLR, FD_ISSET, FD_SET, FD_ZERO  -

       многопоточный синхронный ввод-вывод

СИНТАКСИС       /* В соответствие с POSIX 1003.1-2001 */

       #include <sys/select.h>
       /* В соответствие с более ранними стандартами */

       #include <sys/time.h>
       #include <sys/types.h>
       #include <unistd.h>
       int  select(int  n,  fd_set  *readfds,  fd_set  *writefds,
       fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);
       int  pselect(int  n,  fd_set  *readfds,  fd_set *writefds,
       fd_set *exceptfds, const struct timespec  *timeout,  const
       sigset_t * sigmask);
       FD_CLR(int fd, fd_set *set);
       FD_ISSET(int fd, fd_set *set);
       FD_SET(int fd, fd_set *set);
       FD_ZERO(fd_set *set);
ОПИСАНИЕ Функции select и pselect ждут изменения статуса нескольких

       файловых описателей.

       Эти функции идентичны, за исключением  3-х  отличий  между

       ними:

       (1)    Функция  select  использует время ожидания, которое

              задано в структуре struct timeval  (с  секундами  и

              микросекундами),   тогда   как  pselect  использует

              struct timespec (с секундами и наносекундами).

       (2)    Функция select  может  обновить  параметр  timeout,

              который показывает сколько времени прошло.  Функция

              pselect не изменяет этот параметр.

       (3)    Функция select не имеет параметра sigmask,  и  т.о.

              ведет  себя  также  как функция pselect вызванная с

              этим параметром, установленным в NULL.

       Отслеживаются 3 независимых набора  описателей.   Те,  что

       перечислены в readfds, будут отслеживаться для того, чтобы

       обнаружить  появление  символов,  доступных   для   чтения

       (говоря более точно, чтобы узнать, не будет ли блокировано

       чтение; описатель файла также  будет  указывать  на  конец

       файла);  те  описатели,  которые указаны в writefds, будут

       отслеживаться для того, чтобы узнать, не  заблокирован  ли

       процесс  записи; те же, что указаны в параметре exceptfds,

       будут   отслеживаться   для   обнаружения   исключительных

       ситуаций.   При  возврате  из  функции  наборы  описателей

       модифицируются, чтобы показать, какие описатели фактически

       изменили свой статус.

       Для   манипуляций   наборами  существуют  четыре  макроса:

       FD_ZERO,  очищающий  набор;  FD_SET  и  FD_CLR   добавляют

       заданный  описатель  к  набору  или удаляют его из набора;

       FD_ISSET проверяет, является ли описатель  частью  набора;

       этот макрос полезен после возврата из функции select.

       n  на  единицу больше самого большого номера описателей из

       всех наборов.

       timeout - это верхняя  граница  времени,  которое  пройдет

       перед  возвратом  из  select.   Можно использовать нулевое

       значение, и при этом select  завершится  немедленно.  Если

       timeout равен NULL (нет времени ожидания), то select будет

       ожидать изменений неопределенное время.

       sigmask - это указатель на маску  сигнала  (см.   sigproc-
       mask(2));  если  он  не равняется NULL, то pselect сначала

       заменяет текущую маску сигнала на ту, на которую указывает

       sigmask,  затем  вызывается функция "select" и после этого

       восстанавливается оригинальная маска.

   Время ожидания
       Используемые структуры времени определены в <sys/time.h> и

       выглядят следующим как

              struct timeval {

                  long    tv_sec;         /* seconds */

                  long    tv_usec;        /* microseconds */

              };

       и
              struct timespec {

                  long    tv_sec;         /* seconds */

                  long    tv_nsec;        /* nanoseconds */

              };

       Иногда select вызывается с пустыми наборами (всеми тремя),

       n  равным  нулю  и  непустым   timeout   для   переносимой

       реализации (portable) перехода в режим ожидания (sleep) на

       периоды с точностью более секунды.

       В Linux функция  select  изменяет  timeout  для  отражения

       времени,  проведенного не в режиме ожидания; большая часть

       других реализаций этого не делают. Это  вызывает  проблемы

       как  при переносе кода Linux, читающего timeout, на другие

       операционные системы, так и при переносе  на  Linux  кода,

       использующего  struct  timeval  для  многократного  вызова

       select в цикле без  его  переинициализации.  Во  избежание

       этого  следует  считать,  что  timeout  не определен после

       возврата из select.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  завершении  select  и  pselect   возвращают

       количество  описателей,  находящихся в наборах, причем это

       количество может быть равным нулю, если время ожидания  на

       исходе,  а  интересующие  нас  события так и не произошли.

       При ошибке возвращаемое значение равно  -1,  а  переменной

       errno  присваивается  номер  ошибки;  наборы  описателей и

       значение timeout становятся неопределенными,  поэтому  при

       ошибке нельзя полагаться на их значение.

КОДЫ ОШИБОК
       EBADF  В  одном  из  наборов  находится  неверный файловый

              описатель.

       EINTR  Был получен незаблокированный сигнал.

       EINVAL n отрицательно.

       ENOMEM Функция select не может выделить объем  памяти  для

              внутренних таблиц.

ПРИМЕР
       int

       main(void) {

           fd_set rfds;

           struct timeval tv;

           int retval;

           /* Ждем, пока на стандартном вводе (fd 0) что-нибудь

              появится. */

           FD_ZERO(&rfds);

           FD_SET(0, &rfds);

           /* Ждем не больше пяти секунд. */

           tv.tv_sec = 5;

           tv.tv_usec = 0;

           retval = select(1, &rfds, NULL, NULL, &tv);

           /* Не полагаемся на значение tv! */

           if (retval)

               printf("Данные доступны.\n");

               /* Теперь FD_ISSET(0, &rfds) вернет истинное значение. */

           else

               printf("Данные не появились в течение пяти секунд.\n");

           return 0;

       }

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       4.4BSD   (функция  select  впервые  появилась  в  4.2BSD).

       Обычно переносится с не-BSD систем  и  на  них,  если  они

       поддерживают  уровень BSD-сокетов (включая варианты System

       V).   Однако,  заметим,  что  варианты  System  V   обычно

       устанавливают значение переменной timeout перед выходом, а

       вариант BSD - нет.  Функция pselect определена в стандарте

       IEEE  Std  1003.1g-2000  (POSIX.1g) и в POSIX 1004.1-2001.

       Она  находится  в  библиотеке  glibc2.1  и  более   свежих

       версиях.   Glibc2.0  имеет  функцию  с  таким  же  именем,

       которая не принимает параметр sigmask.

ЗАМЕЧАНИЯ
       В соответствие с прототипами, в  классическом  случае  для

       использования  select  необходимо  включать  <time.h>.   В

       случае POSIX 1003.1-2001 для использования select  и  pse-
       lect необходимо включать <sys/select.h>.  Libc4 и libc5 не

       имеют файла заголовков <sys/select.h>; в glibc 2.0 и более

       поздних  версиях он имеется.  В glibc 2.0 прототип pselect
       ошибочно определен всегда, в glibc 2.1-2.2.1 прототип pse-
       lect  определен  только  когда  определено  _GNU_SOURCE, в

       glibc  2.2.2-2.2.4  прототип  определен  когда  определено

       _XOPEN_SOURCE   и   его  значение  равно  600  или  более.

       Несомненно, начиная с  POSIX  1003.1-2001,  этот  прототип

       включен по умолчанию.

СМ. ТАКЖЕ Обучение использованию этих функций с примерами приведено

       в select_tut(2).

       Неявно связанные темы  описаны  в  accept(2),  connect(2),

       poll(2),   read(2),   recv(2),   send(2),  sigprocmask(2),

       write(2)
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SELECT_TUT

НАЗВАНИЕ  select, pselect, FD_CLR, FD_ISSET, FD_SET, FD_ZERO - syn-

       chronous I/O multiplexing

СИНТАКСИС
       #include <sys/time.h>
       #include <sys/types.h>
       #include <unistd.h>
       int  select(int  n,  fd_set  *readfds,  fd_set  *writefds,
       fd_set *exceptfds, struct timeval *utimeout);
       int  pselect(int  n,  fd_set  *readfds,  fd_set *writefds,
       fd_set  *exceptfds,  const  struct   timespec   *ntimeout,
       sigset_t *sigmask);
       FD_CLR(int fd, fd_set *set);
       FD_ISSET(int fd, fd_set *set);
       FD_SET(int fd, fd_set *set);
       FD_ZERO(fd_set *set);
ОПИСАНИЕ Функция select (или  pselect) является основной функцией

       большинства программ на языке C, эффективно обрабатывающих

       одновременно  более  одного  файловового  дескриптора (или

       сокета). Ее  аргументами  являются  три  массива  файловых

       дескрипторов: readfds, writefds и exceptfds.  Как правило,

       при  использовании  select  программа  ожидает  "изменения

       состояния"  одного  или  более  файловых дескрипторов. Под

       "изменением состояния" понимается появление новых символов

       в  потоке,  с  которым  связан  файловый  дескриптор,  или
       появление во внутренних буферах ядра места  для  записи  в

       поток,  или  возникновение  ошибки,  связанной  с файловым

       дескриптором (в случае сокета или канала  это  происходит,

       когда другая сторона закрывает соединение).

       Суммируя    вышесказанное,   select   просто   следит   за

       несколькими файловыми дескрипторами и является стандартным

       вызовом Unix для этих целей.

       Массивы файловых дескрипторов называются наборами файловых
       дескрипторов. Каждый набор объявлен как тип fd_set  и  его

       содержимое может быть изменено макросами FD_CLR, FD_ISSET,

       FD_SET  и  FD_ZERO.   Обычно   FD_ZERO   является   первой

       функцией,  используемой со свежеобъявленным набором. После

       этого,   отдельные   файловые   дескрипторы   могут   быть

       по-очереди  добавлены  с  помощью FD_SET.  select изменяет
       содержимое наборов в соответсвие с  правилами,  описанными

       ниже;  после  вызова select вы можете проверить, находится

       ли ваш файловый дескриптор все  еще  в  наборе  с  помощью

       макроса   FD_ISSET,  возвращающей  ноль,  если  дескриптор

       присутствует в наборе, и отличное от нуля  значение,  если

       не  присутствует.   FD_CLR  удаляет файловый дескриптор из

       набора,  хотя  практическая  ценность  этого   в   хорошей

       программе сомнительна.

АРГУМЕНТЫ
       readfds
              Этот   набор  служит  для  слежения  за  операциями

              чтения. После возврата из select readfds  очищается

              от  всех  дескрипторов  файлов, за исключением тех,

              для которых возможно немедленное  чтение  функциями

              recv()  (для  сокетов)  или  read()  (для  каналов,

              файлов и сокетов).

       writefds
              Этот набор служит для слежения за появлением  места

              для  записи данных в любой из файловых дескрипторов

              набора. После возврата из select writefds  очищатся

              от  всех файловых дескрипторов, за исключением тех,

              для которых возможна немедленная  запись  функциями

              send()  (для  сокетов)  или  write()  (для каналов,

              файлов и сокетов).

       exceptfds
              Этот набор служит для слежения за исключениями  или

              ошибками,    связанными   с   любым   из   файловых

              дескрипторов  набора.  На   самом   деле   слежение

              производится  за  появлением  внепоточных  (Out  of

              Bounds - OOB) данных. Внепоточные данные посылаются

              через   сокет   с   помощью   флага  MSG_OOB  и,  в

              действительности,  exceptfds  работает  только  для

              сокетов. Более подробно об этом написанов recv(2) и

              send(2).  После  возврата   из   select   exceptfds
              очищается от всех файловых дескрипторов, кроме тех,

              для которых доступны внепоточные данные.  Прочитать

              можно   лишь  один  байт  внепоточных  данных  (это

              делается с помощью  recv()).  Записать  внепоточные

              данные  можно в любой момент. Эта операция является

              неблокируемой.   Поэтому   нет   необходимости    в

              четвертом   наборе,  который  мог  бы  служить  для

              слежения за возможностью записи внепоточных  данных

              в сокет.

       n      Это  целое  число  содержит  значение,  на  единицу

              большеее максимального файлового дескриптора любого

              из   наборов.   Другими   словами,  при  добавлении

              файловых   дескрипторов   в    наборы    необходимо

              подсчитывать  максимальное целое значение любого из

              них, затем увеличить  это  значение  на  единицу  и

              передать как аргумент n функции select.

       utimeout
              Этот  аргумент  задает  наибольшее  время,  которое

              функция select будет  ожидать  изменения  состояния

              дескрипторов.   Если   за   это   время  ничего  не

              произойдет,   то   функция   возвратит   управление

              вызвавшей  программе. Если значение этого аргумента

              равно NULL, то  select  будет  ожидать  бесконечно.

              utimeout  может  быть  установлен  в ноль секунд; в

              этом случае select возвратит управление немедленно.

              Структура struct timeval определена как

              struct timeval {

                  long tv_sec;    /* секунды */

                  long tv_usec;   /* микросекунды */

              };

       ntimeout
              Этот аргумент имеет то же значение, что и utimeout,

              но структура struct  timespec  позволяет  указывать

              время с точностью до наносекунд:

              struct timespec {

                  long tv_sec;    /* секунды */

                  long tv_nsec;   /* наносекунды */

              };

       sigmask
              Этот  аргумент  содержит  набор  сигналов,  которые

              разрешены во время вызова pselect (см. sigaddset(3)
              и  sigprocmask(2)). В качестве аргумента может быть

              передан NULL; в этом случае при входе в  функцию  и

              выходе   из   нее  набор  разрешенных  сигналов  не

              меняется. В этом  случае  функция  ведет  себя  как

              select.

ОБЪЕДИНЕНИЕ СИГНАЛОВ И СОБЫТИЙ
       pselect   должен  использоваться  как  в  случае  если  вы

       ожидаете сигнала, так и в случае, если вы ожидаете  данных

       из   файлового   дескриптора.   Программы,  обрабатывающие

       сигналы, как правило лишь выставляют в обработчике сигнала

       глобальный флаг, который означает, что событие должно быть

       обработано в главно  цикле  программы.  Появление  сигнала

       заставит select (или pselect) вернуть управление вызвавшей

       программе; при этом errno будет установлен  в  EINTR.  Это

       поведение  продиктовано  необходимостью обработки сигналов

       программой (ее главным циклом)  во  избежание  бесконечной

       блокировки  select.  В главном цикле программы должно быть

       условие, проверяющее глобальный флаг. Возникает вопрос:  а

       что если сигнал придет после проверки этого условия, но до

       вызова   select?    В   этом   случае   select    навсегда

       заблокируется,   хотя   и   есть  ожидающее  событие.  Для

       разрешения этой проблемы существует функция  pselect.  Эта

       функция  может  быть использована для маскировки сигналов,

       которые не должны быть приняты  нигде,  кроме  как  внутри

       pselect.   Например,   предположим  что  интересующее  нас

       событие  -  это  завершение  дочернего   процесса.   Перед

       запуском  главного цикла мы должны заблокировать SIGCHLD с

       помощью sigprocmask. Наш вызов  pselect  разрешит  SIGCHLD
       указав   изначальную   маску   сигналов.   Программ  будет

       выглядеть так:

       int child_events = 0;

       void child_sig_handler (int x) {

           child_events++;

           signal (SIGCHLD, child_sig_handler);

       }

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

           sigset_t sigmask, orig_sigmask;

           sigemptyset (&sigmask);

           sigaddset (&sigmask, SIGCHLD);

           sigprocmask (SIG_BLOCK, &sigmask,

                                       &orig_sigmask);

           signal (SIGCHLD, child_sig_handler);

           for (;;) { /* главный цикл */

               for (; child_events > 0; child_events--) {

                   /* здесь обработка событий */

               }

               r = pselect (n, &rd, &wr, &er, 0, &orig_sigmask);

               /* главная часть программы */

           }

       }

       Обратите внимание, что вышеуказанный вызов  pselect  может

       быть заменен:

               sigprocmask (SIG_BLOCK, &orig_sigmask, 0);

               r = select (n, &rd, &wr, &er, 0);

               sigprocmask (SIG_BLOCK, &sigmask, 0);

       но  в  этом  случае все равно существует вероятность того,

       что сигнал будет получен после первого вызова sigprocmask,

       но до вызова select. Если вы все же решите сделать так, то

       разумно, как минимум, установить конечное время  ожидания,

       чтобы  процесс  не  блокировался.  В настоящее время glibc

       работает таким образом.  Ядро Linux не  имеет  встроенного

       вызова pselect.

ПРАКТИКУМ
       Итак,  какой  прок  от  использования select? Разве нельзя

       просто  считывать   и   записывать   данные   в   файловые

       дескрипторы  когда  того  захочется?  Смысл  использования

       select в том, что он следит за  несколькими  дескрипторами

       одновременно   и   корректно  переводит  процесс  в  режим

       ожидания, когда активности не наблюдается.  Таким  образом

       он   позволяет  вам  одновременно  обрабатывать  несколько

       каналов и сокетов.  Программисты  Unix  часто  попадают  в

       ситуацию,  когда  необходимо обработать ввод-вывод с более

       чем одного файловго  дескриптора  в  то  время  как  поток

       данных   может   быть  неравномерным.  Если  вы  создатите

       последовательность вызовов read  и  write,  то  вы  можете

       попасть  в  ситуацию,  когда один из вызовов будет ожидать

       данные из/в файлового дескриптора, в то время  как  другой

       будет  простаивать,  хотя  данные  для него уже появились.

       select позволяет эффективно справиться с такой  ситуацией.

       Классический   пример  использования  select  приведен  на

       странице man select:

       int

       main(void) {

           fd_set rfds;

           struct timeval tv;

           int retval;

           /* Следим ввели ли что-либо в stdin (fd 0). */

           FD_ZERO(&rfds);

           FD_SET(0, &rfds);

           /* Ждем до 5 секунд. */

           tv.tv_sec = 5;

           tv.tv_usec = 0;

           retval = select(1, &rfds, NULL, NULL, &tv);

           /* На значение tv в данный момент полагаться нельзя! */

           if (retval)

               printf("Данные доступны.\n");

               /* FD_ISSET(0, &rfds) will be true. */

           else

               printf("Нет данных в течение 5 секунд.\n");

           exit(0);

       }

ПРИМЕР ПЕРЕНАПРАВЛЕНИЯ ПОРТА
       Пример  ниже  лучше  демонстрирует   возможности   select.

       Программа осуществляет перенаправление одного порта TCP на

       другой.

       static int forward_port;

       static int listen_socket (int listen_port) {

           struct sockaddr_in a;

           int s;

           int yes;

           if ((s = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {

               perror ("socket");

               return -1;

           }

           yes = 1;

           if (setsockopt

               (s, SOL_SOCKET, SO_REUSEADDR,

                (char *) &yes, sizeof (yes)) < 0) {

               perror ("setsockopt");

               close (s);

               return -1;

           }

           memset (&a, 0, sizeof (a));

           a.sin_port = htons (listen_port);

           a.sin_family = AF_INET;

           if (bind

               (s, (struct sockaddr *) &a, sizeof (a)) < 0) {

               perror ("bind");

               close (s);

               return -1;

           }

           printf ("ожидание соединений на порту %d\n",

                   (int) listen_port);

           listen (s, 10);

           return s;

       }

       static int connect_socket (int connect_port,

                                  char *address) {

           struct sockaddr_in a;

           int s;

           if ((s = socket (AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {

               perror ("socket");

               close (s);

               return -1;

           }

           memset (&a, 0, sizeof (a));

           a.sin_port = htons (connect_port);

           a.sin_family = AF_INET;

           if (!inet_aton

               (address,

                (struct in_addr *) &a.sin_addr.s_addr)) {

               perror ("неправильный формат адрес IP");

               close (s);

               return -1;

           }

           if (connect

               (s, (struct sockaddr *) &a,

                sizeof (a)) < 0) {

               perror ("connect()");

               shutdown (s, SHUT_RDWR);

               close (s);

               return -1;

           }

           return s;

       }

               if (fd1 >= 0) {                 \ 

                   shutdown (fd1, SHUT_RDWR);  \ 

                   close (fd1);                \ 

                   fd1 = -1;                   \ 

               }                               \ 

           }

               if (fd2 >= 0) {                 \ 

                   shutdown (fd2, SHUT_RDWR);  \ 

                   close (fd2);                \ 

                   fd2 = -1;                   \ 

               }                               \ 

           }

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

           int h;

           int fd1 = -1, fd2 = -1;

           char buf1[BUF_SIZE], buf2[BUF_SIZE];

           int buf1_avail, buf1_written;

           int buf2_avail, buf2_written;

           if (argc != 4) {

               fprintf (stderr,

                        "Использование\n\tfwd <слушаемый-порт> \ 

       <порт-куда-перенаправлять> <IP-адрес-куда-перенаправлять>\n");

               exit (1);

           }

           signal (SIGPIPE, SIG_IGN);

           forward_port = atoi (argv[2]);

           h = listen_socket (atoi (argv[1]));

           if (h < 0)

               exit (1);

           for (;;) {

               int r, n = 0;

               fd_set rd, wr, er;

               FD_ZERO (&rd);

               FD_ZERO (&wr);

               FD_ZERO (&er);

               FD_SET (h, &rd);

               n = max (n, h);

               if (fd1 > 0 && buf1_avail < BUF_SIZE) {

                   FD_SET (fd1, &rd);

                   n = max (n, fd1);

               }

               if (fd2 > 0 && buf2_avail < BUF_SIZE) {

                   FD_SET (fd2, &rd);

                   n = max (n, fd2);

               }

               if (fd1 > 0

                   && buf2_avail - buf2_written > 0) {

                   FD_SET (fd1, &wr);

                   n = max (n, fd1);

               }

               if (fd2 > 0

                   && buf1_avail - buf1_written > 0) {

                   FD_SET (fd2, &wr);

                   n = max (n, fd2);

               }

               if (fd1 > 0) {

                   FD_SET (fd1, &er);

                   n = max (n, fd1);

               }

               if (fd2 > 0) {

                   FD_SET (fd2, &er);

                   n = max (n, fd2);

               }

               r = select (n + 1, &rd, &wr, &er, NULL);

               if (r == -1 && errno == EINTR)

                   continue;

               if (r < 0) {

                   perror ("select()");

                   exit (1);

               }

               if (FD_ISSET (h, &rd)) {

                   unsigned int l;

                   struct sockaddr_in client_address;

                   memset (&client_address, 0, l =

                           sizeof (client_address));

                   r = accept (h, (struct sockaddr *)

                               &client_address, &l);

                   if (r < 0) {

                       perror ("accept()");

                   } else {

                       SHUT_FD1;

                       SHUT_FD2;

                       buf1_avail = buf1_written = 0;

                       buf2_avail = buf2_written = 0;

                       fd1 = r;

                       fd2 =

                           connect_socket (forward_port,

                                           argv[3]);

                       if (fd2 < 0) {

                           SHUT_FD1;

                       } else

                           printf ("connect from %s\n",

                                   inet_ntoa

                                   (client_address.sin_addr));

                   }

               }

       /* NB: считать внепоточные данные перед обычными */

               if (fd1 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd1, &er)) {

                       char c;

                       errno = 0;

                       r = recv (fd1, &c, 1, MSG_OOB);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD1;

                       } else

                           send (fd2, &c, 1, MSG_OOB);

                   }

               if (fd2 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd2, &er)) {

                       char c;

                       errno = 0;

                       r = recv (fd2, &c, 1, MSG_OOB);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD1;

                       } else

                           send (fd1, &c, 1, MSG_OOB);

                   }

               if (fd1 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd1, &rd)) {

                       r =

                           read (fd1, buf1 + buf1_avail,

                                 BUF_SIZE - buf1_avail);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD1;

                       } else

                           buf1_avail += r;

                   }

               if (fd2 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd2, &rd)) {

                       r =

                           read (fd2, buf2 + buf2_avail,

                                 BUF_SIZE - buf2_avail);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD2;

                       } else

                           buf2_avail += r;

                   }

               if (fd1 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd1, &wr)) {

                       r =

                           write (fd1,

                                  buf2 + buf2_written,

                                  buf2_avail -

                                  buf2_written);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD1;

                       } else

                           buf2_written += r;

                   }

               if (fd2 > 0)

                   if (FD_ISSET (fd2, &wr)) {

                       r =

                           write (fd2,

                                  buf1 + buf1_written,

                                  buf1_avail -

                                  buf1_written);

                       if (r < 1) {

                           SHUT_FD2;

                       } else

                           buf1_written += r;

                   }

       /* проверить, что запись данных получила считанные данные */

               if (buf1_written == buf1_avail)

                   buf1_written = buf1_avail = 0;

               if (buf2_written == buf2_avail)

                   buf2_written = buf2_avail = 0;

       /* одна из сторон закрыла соединение, продолжать

          записывать, пока другая сторона не закончит */

               if (fd1 < 0

                   && buf1_avail - buf1_written == 0) {

                   SHUT_FD2;

               }

               if (fd2 < 0

                   && buf2_avail - buf2_written == 0) {

                   SHUT_FD1;

               }

           }

           return 0;

       }

       Вышеприведенная программа правильно перенаправляет большую

       чать   соединений   TCP,   включая   внепоточные   данные,

       передаваемые серверами telnet. Она справляется со  сложной

       проблемой  поддержания одновременного двустороннего обмена

       данными. Возможно, вы решите, что эффективнее использовать

       fork() и выделить отдельный подпроцесс для каждого потока.

       На самом деле это сложнее, чем кажется. Другой идеей может

       быть  использование  неблокирующего ввода-вывода с помощью

       ioctl(). Это также может вызвать проблемы из за того,  что

       придется использовать неэффективные таймауты.

       Программа  не обрабатывает более одного соединения, однако

       она  может  быть  легко  добработана  для  этого  с  путем

       добавления связанного списка буферов - по одному на каждое

       соединение. В данный момент новые  соединения  приводят  к

       закрытию текущего.

ЗАКОН SELECT
       Многие   из   тех,   кто   пытался   использовать  select,

       сталкивались  с  поведением,  которое  трудно  понять,   и

       которое   приводила  к  непереносимым  или  просто  плохим

       результатам. Например, вышеприведенная программа тщательно

       спланирована   так,   чтобы   ни   в   каком   случае   не

       блокироваться,  хотя  для  ее  файловых  дескрипторов   не

       установлен  неблокирующий  режим  (см. ioctl(2)). Несложно

       перечислить  неочевидные  ошибки,   которые   лишат   всех

       преимуществ использования select, поэтому я приведу список

       основных моментов, на которые нужно обращать внимание  при

       использовании select.

       1.     Всегда  старайтесь использовать select без указания

              времени ожидания. Ваша программа не  должна  ничего

              делать,  если нет данных. Код, зависимый от времени

              ожидания,  обычно  плохо  переносим  и  сложен  для

              отладки.

       2.     Для  повышения эффективности значение n должно быть

              правильно вычислено как указано выше.

       3.     Файловые  дескрипторы  не  должны   добавляться   в

              наборы,  если  вы не планируете после вызова select
              проверить  результат   и   соответсвующим   образом

              отреагировать.См. следующее правило.

       4.     После  возврата из select должны быть проверены все

              файловые дескрипторы  во  всех  наборах.  В  каждый

              дескриптор,  готовый к записи, должны быть записаны

              данные,  и  из  каждого  дескриптора,  готового   к

              чтению, данные должны быть прочитаны, и т.д.

       5.     Функции   read(),   recv(),  write()  и  send()  не
              обязательно считывают/записывают  данные  в  полном

              объеме.   Такое,   конечно,   возможно  при  низком

              траффике  или  быстром  потоке,  однако  происходит

              далеко  не всегда. Вы должны рассчитывать, что ваши

              функции получают/отправляют  только  один  байт  за

              раз.

       6.     Никогда  не  считывайте/записывайте  побайтно, если

              только вы не асболютно уверены  в  том,  что  нужно

              обработать    небольшой    объем   данных.   Крайне

              неэффективно      считывать/записывать      меньшее

              количество  байт,  чем вы можете поместь в буфер за

              один раз. Буферы в  вышеприведенном  примере  имеют

              размер   1024   байта,   однако  могут  быть  легко

              увеличены до максимального размера пакета  в  вашей

              локальной сети.

       7.     Функции read(), recv(), write() и send(), также как

              и   select()   могут   возвратить   -1   с    errno

              установленным в EINTR или EAGAIN (EWOULDBLOCK), что

              не является ошибкой.  Такие  ситуации  должны  быть

              правильно  обработаны  (в вышеприведенной программе

              этого  не  сделано).   Если   ваша   программа   не

              собирается  принимать сигналы, то маловероятно, что

              вы  получите  EINTR.   Если   ваша   программа   не

              использует   неблокирующий  ввод-вывод,  то  вы  не

              получите  EAGAIN.  В  любом   случае,   вы   должны

              обрабатывать эти ошибки для полноты.

       8.     Кроме  случаев,  описанных  в  7.,  функции read(),

              recv(), write()  и  send()  никогда  не  возвращают

              значение меньшее единицы, если не произошла ошибка.

              Например, read() при работе с каналом,  на  котором

              противоположная     сторона    завершила    работу,

              возвращает ноль, но  возвращает  ноль  только  один

              раз.  Если  хотя  бы одна из этих функций вернула 0

              или -1, то вы

               не должны больше использовать этот  дескриптор.  В

              примере  выше  я  немедленно  закрываю дескриптор и

              устанавливаю  его  в  -1  для  предотвращения   его

              включения в набор.

       9.     Значение     времени     ожидания    должно    быть

              инициализировано при каждом  новом  вызове  select,

              так  как  некоторые  операционные  системы изменяют

              структуру.

       10.    Я  слышал,  что  сокетный  уровень  в  Windows   не

              обрабатывает  правильно  внепоточные  данные. Кроме

              того,  он  неправильно  работает   с   select   при

              отсутствии    файловых   дескрипторов.   Отсутствие

              файловых  дескрипторов  -   это   полезный   способ

              перевести процесс в режим ожидания на период меньше

              секунды.

ИМИТАЦИЯ USLEEP
       В  системах,  не  имеющих  функции   usleep,   вы   можете

       использовать  select  с  конечной задержкой и без файловых

       дескрипторов следующим образом:

           struct timeval tv;

           tv.tv_sec = 0;

           tv.tv_usec = 200000;  /* 0.2 секунды */

           select (0, NULL, NULL, NULL, &tv);

       Это гарантированно работает только на системах Unix.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  удачно  завершении  select  возвращает  общее   число

       дескрипторов, которые еще присутствкют в наборах.

       При  выходе  из  select  по окончании времени ожидания все

       наборы файловых дескрипторов должны быть пусты  (но  могут

       быть не пусты на некторых системах). Возвращаемое значение

       при этом гарантировано равно нулю.

       Значение  -1  сообщает   об   ошибке,   при   этом   errno
       устанавливается  соответствующим  образом. В случае ошибки

       содержимое  наборов  и  структуры  времени   ожидания   не

       определено и не должно быть использовано.  pselect никогда

       не изменяет ntimeout.

КОДЫ ОШИБОК
       EBADF  Набор содержит неправильный дескриптор  файла.  Эта

              ошибка  возвращается,  если  вы  включили  в  набор

              файловый дескриптор, уже закрытый  функцией  close,

              или   если   с   файловым   дескриптором  произошла

              какая-либо ошибка. Вы не должны добавлять в  наборы

              файловые  дескрипторы,  вернувшие ошибку при чтении

              или записи.

       EINTR  Был получен сигнал, такой как  SIGINT  или  SIGCHLD
              или  другой.   В этом случае необходимо пересоздать

              наборы и попробовать еще раз.

       EINVAL Значение n отрицательно.

       ENOMEM Внутренняя ошибка выделения памяти.

ЗАМЕЧАНИЯ
       В общем случае, все операционные  системы,  поддерживающие

       сокеты,  поддерживают  также  и  select. Некоторые считают

       select экзотической  и  редко  используемой  функцией.  На

       самом деле многие программы без нее становятся чрезвычайно

       сложными. select может быть использована для решения задач

       переносимым и эффективным способом, вместо которого многие

       программисты пытаются использовать подпроцессы,  ветвления

       процессов,   IPC,  сигналы,  разделение  памяти  и  другие

       грязные  методы.  pselect  -  это  более  новая   функция,

       используемая не так часто.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       4.4BSD  (функция  select  впервые  появилась в 4.2BSD).  В

       общем случае переносима на/с несовместимые с BSD  системы,

       поддерживающие  сокеты  BSD  (включая  варианты System V).

       Однако стоит обратить внимание на то, что варианты в  Sys-

       tem  V  обычно  меняют  переменную  времени ожидания перед

       выходом, а варианты в BSD этого не делают.

       Функция  pselect   описана   в   IEEE   Std   1003.1g-2000

       (POSIX.1g).   Она есть в glibc2.1 и более поздних версиях.

       В glibc2.0 есть функция с таким именем, но  она  не  имеет

       аргумента sigmask.

СМ. ТАКЖЕ accept(2), connect(2),  ioctl(2),   poll(2),   read(2),

       recv(2), select(2), send(2),  sigaddset(3),  sigdelset(3),

       sigemptyset(3),  sigfillset(3),  sigismember(3),  sigproc-
       mask(2), write(2)
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                     SEMCTL
НАЗВАНИЕ  semctl - производит операции управления семафорами

СИНТАКСИС   #include <sys/types.h>
            #include <sys/ipc.h>
            #include <sys/sem.h>
            int semctl(int semid, int semnum, int cmd, ...);
ОПИСАНИЕ Функция semctl позволяет выполнять операции, определенные

       в cmd над набором семафоров, указанным  в  semid  или  над

       семафором  с  номером  semnum  из  этого набора. (Семафоры

       нумеруются начиная с 0.)

       Функция имеет три или четыре  аргумента.  Если  аргументов

       четыре,    то   вызов   выглядит   как   semctl(semid,sem-
       num,cmd,arg); где четвертый аргумент arg имеет  тип  union
       semun, определенный как
       /* union semun is defined by including <sys/sem.h> */

       /* according to X/OPEN we have to define it ourselves */

       union semun {

             int val;                  /* value for SETVAL */

             struct semid_ds *buf;     /* buffer for IPC_STAT, IPC_SET */

             unsigned short *array;    /* array for GETALL, SETALL */

                                       /* Linux specific part: */

             struct seminfo *__buf;    /* buffer for IPC_INFO */

       };

       Аргумент cmd может принимать следующие значения:

       IPC_STAT    Скопируйте   информацию  из  структуры  данных

                   набора  семафоров  в  структуру,  указанную  в

                   arg.buf.     Аргумент   semnum   игнорируется.

                   Вызывающий процесс должен прочитать привилегии

                   доступа в наборе семафоров.

       IPC_SET     Внесите  значения  некоторых  членов структуры

                   semid_ds, на которую  указывает  arg.buf  ,  в

                   структуру  данных  набора семафоров и обновите

                   sem_ctime.     Присвоить    следующим    полям

                   структуры      данных      struct     semid_ds
                   соответствующие значения, на которые указывает

                   arg.buf
                        sem_perm.uid
                        sem_perm.gid
                        sem_perm.mode  /* Только младшие 9 битов */

                   Эта    команда    может   выполняться   только

                   процессом,    который    имеет     действующий

                   идентификатор    пользователя,   равный   либо

                   идентификатору     суперпользователя,     либо

                   создателя   или  владельца  набора  семафоров.

                   Аргумент semnum игнорируется.

       IPC_RMID    Немедленно удалить из системы набор  семафоров

                   и   структуры   его  данных,  запускающие  все

                   процессы, находящиеся в режиме  ожидания  (при

                   этом возвращается сообщение об ошибке, а errno
                   присваивается значение  EIDRM).   Эта  команда

                   может  выполняться  только  процессом, который

                   имеет действующий идентификатор  пользователя,

                   равный  либо идентификатору суперпользователя,

                   либо создателя или владельца набора семафоров.

                   Аргумент semnum игнорируется.

       GETALL      Возвращает  значение  semval  всем семафорам в

                   массиве    arg.array.      Аргумент     semnum
                   игнорируется.   Для этого вызывающему процессу

                   нужны права на чтение.

       GETNCNT     Системный вызов  возвращает  значение  semncnt
                   семафору semnum-th (например, число процессов,

                   ожидающих увеличения значения semval  семафора

                   semnum-th).   Для  этого  вызывающему процессу

                   нужны права на чтение.

       GETPID      Системный  вызов  возвращает  значение  sempid
                   семафору  semnum-th  (например,  идентификатор

                   процесса, который последним делал вызов  semop
                   семафору  semnum-th).   Для  этого вызывающему

                   процессу нужны права на чтение.

       GETVAL      системный  вызов  возвращает  значение  semval
                   семафору  semnum-th.   Для  этого  вызывающему

                   процессу нужны права на чтение.

       GETZCNT     Системный вызов  возвращает  значение  semzcnt
                   семафору   semnum-th   (например,   количество

                   процессов, ожидающих,  чтобы  значение  semval
                   семафора  semnum-th  стало  равным нулю).  Для

                   этого  вызывающему  процессу  нужны  права  на

                   чтение.

       SETALL      Установить   значение  semval  всех  семафоров

                   равным значениям элементов массива, на который

                   указывает  arg.array, изменяя также sem_ctime,

                   являющееся членом структуры semid_ds ;  а  эта

                   структура  ассоциируется  с набором семафоров.

                   История отменяемых операций удаляется для всех

                   измененных   семафоров   во   всех  процессах.

                   Процессы,     находящиеся      в      очереди,

                   активизируются,  если semval становится равным

                   нулю или значение его увеличивается.  Аргумент

                   semnum  игнорируется.   Для  этого вызывающему

                   процессу нужны права на чтение.

       SETVAL      Установите  значение  semval  на  указанное  в

                   arg.val  для всех семафоров semnum-th, изменяя

                   также   sem_ctime   в   структуре    semid_ds,

                   соотносимой   с  набором  семафоров.   История

                   отмененных   операций   удаляется   для   всех

                   измененных   семафоров   во   всех  процессах.

                   Процессы,     находящиеся      в      очереди,

                   активизируются,  если semval становится равным

                   нулю   или   значение    его    увеличивается.

                   Вызывающему  процессу потребуется право на его

                   изменение.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  ошибке  semctl  вернет   -1,   а   переменной   errno
       присваивается номер ошибки.  Иначе говоря, системный вызов

       возвращает положительное значение, зависящее от cmd:
       GETNCNT    значение семафора равно semncnt.

       GETPID     значение семафора равно sempid.

       GETVAL     значение семафора равно semval.

       GETZCNT    значение семафора равно semzcnt.

КОДЫ ОШИБОК
       В случае ошибки errno будет присвоено  одно  из  следующих

       значений:

       EACCES     Вызывающий  процесс  не  имеет  права  доступа,

                  необходимого для запуска cmd.

       EFAULT     Адрес,  указанный  arg.buf  или   arg.array   ,

                  недоступен.

       EIDRM      Набор семафоров был удален.

       EINVAL     Неверное значение cmd или semid.

       EPERM      Аргумент   cmd   имеет   значение  IPC_SET  или

                  IPC_RMID,  но  вызывающий  процесс   не   имеет

                  достаточных привилегий на выполнение команды.

       ERANGE     Аргумент  cmd имеет значение SETALL или SETVAL,

                  или   значение,   присваиваемое   semval   (для

                  некоторых  семафоров в наборе), меньше нуля или

                  больше, чем стандартное значение SEMVMX.

ЗАМЕЧАНИЯ
       Управляющие   вызовы   IPC_INFO,   SEM_STAT   и   SEM_INFO
       используются программой ipcs(8).  В будущем это может быть

       изменено, как требуется, или перенесено в файловую систему

       proc.

       Многие  поля  в  структуре  struct msqid_ds Linux 2.2 были

       короткими,  в  версии   2.4   они   стали   длиннее.   Для

       эффективного  применения  этого  необходима перекомпиляция

       версии в glibc-2.1.91  или  более  позднюю  версию.  (Ядро

       различает   старые  и  новые  вызовы  по  флагу  IPC_64  в

       аргументе cmd.)

       На работу наборов семафоров и функции semctl влияет лимит

       SEMVMX     Максимальное  значение   semval:   зависит   от

                  реализации (32767).

       Для   лучшей   переносимости  программ  желательно  всегда

       вызывать semctl с четырьмя аргументам.

       В Linux фунцкия semctl не является системным  вызовом,  но

       реализована через системный вызов ipc(2).

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       SVr4,  SVID.   SVr4  описывает  дополнительные коды ошибок

       EINVAL и EOVERFLOW.

СМ. ТАКЖЕ       ipc(2), shmget(2), shmat(2), shmdt(2), ipc(5)
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                     SEMGET
НАЗВАНИЕ     semget - считывает идентификатор набора семафоров

СИНТАКСИС
       #include <sys/types.h>
       #include <sys/ipc.h>
       #include <sys/sem.h>
       int semget(key_t key, int nsems, int semflg);
ОПИСАНИЕ Системный вызов возвращает идентификатор набора семафоров,

       связанный с аргументом  key.   Создается  новый  набор  из

       семафоров  nsems , если значение key равно IPC_PRIVATE или

       c ключом key не связано  ни  одного  существующего  набора

       семафора, а выражение semflg & IPC_CREAT истинно.

       Наличие  в  semflg полей IPC_CREAT и IPC_EXCL играет ту же

       роль, что и наличие O_CREAT и O_EXCL в аргументе, заданном

       для  режима  системного  вызова open(2).  Например, фукция

       semget не выполняется, если semflg имеет флаги IPC_CREAT и

       IPC_EXCL, а набор семафоров уже существует для key.

       Младшие  9 битов аргумента semflg определяют права доступа

       (для владельца, группы и остальных) к набору семафоров.Эти

       биты  имеют тот же формат и те же значения, что и аргумент

       mode в функциях open(2) или creat(2) (хотя права на запуск

       для  семафоров  не  имеют  значения,  а  права  на  запись

       приравниваются к правам на изменение значений семафора).

       При создании нового набора семафоров semget инициализирует

       связанную  с семафором структуру данных semid_ds следующим

       образом:

              sem_perm.cuid и sem_perm.uid присваиваются значения

              идентификаторов      эффективного      пользователя

              вызывающего процесса.

              sem_perm.cgid и sem_perm.gid присваиваются значения

              идентификаторов  эффективной  группы  пользователей

              вызывающего процесса.

              Младшим   9   битам   sem_perm.mode   присваивается

              значение младших 9 битам semflg.

              sem_nsems присваивается значение nsems.

              sem_otime присваивается значение 0.

              sem_ctime устанавливается на текущее время.

       Аргумент nsems может быть равен 0, если набор семафоров не

       создается.  Иначе аргумент nsems должен быть больше, чем 0
       и  меньше, либо равен максимальному количеству семафоров в

       наборе (SEMMSL).

       Если набор семафоров уже существует, то проверяются  права

       доступа.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При   удачном   завершении   возвращаемое  значение  будет

       представлять собой идентификатор набора  семафоров  (целое

       неотрицательное   значение),   иначе  возвращается  -1,  а

       переменной errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       При  ошибке  errno  будет  присвоено  одно  из   следующих

       значений:

       EACCES     Набор  семафоров  существует  для ключа key, но

                  вызывающий процесс не имеет прав  на  доступ  к

                  набору.

       EEXIST     Набор  семафоров  существует для ключа key, а в

                  semflg не включены флаги IPC_CREAT и  IPC_EXCL.

       ENOENT     Набора семафоров для ключа key не существует, а

                  в semflg не включен флаг IPC_CREAT.

       EINVAL     Значение nsems меньше 0 или больше  максимально

                  возможного   для  набора  количества  семафоров

                  (SEMMSL), или набор семафоров,  соответствующий

                  key   уже   существует   и  nsems  больше,  чем

                  количество семафоров в этом наборе.

       ENOMEM     Набор  семафоров   должен   быть   создан,   но

                  недостаточно    памяти   для   создания   новой

                  структуры.

       ENOSPC     Набор семафоров должен быть создан, но при этом

                  будет   превышен   системный  лимит  количества

                  наборов семафоров (SEMMNI) или системный  лимит

                  количества семафоров (SEMMNS).

ЗАМЕЧАНИЯ
       IPC_PRIVATE-  не  поле флага, а тип key_t.  Если key равно

       этому значению, то системный вызов игнорирует  все,  кроме

       9-ти младших битов semflg и создает новый набор семафоров.

       Ниже приведены ограничения на  ресурсы  набора  семафоров,

       оказывающие влияние на вызов semget.
       SEMMNI     Максимальное   количество   наборов   семафоров

                  зависит от настроек системы.

       SEMMSL     Максимальное  количество  семафоров   на   один

                  идентификатор зависит от реализации (обычно оно

                  равно 500).

       SEMMNS     Максимальное количество  семафоров  зависит  от

                  настроек системы.  Значение, превышающее SEMMSL
                  * SEMMNI, не будет корректным.

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       Использование IPC_PRIVATE позволяет другим процессам иметь

       доступ к набору семафоров.

       Не существует определенного способа для процесса убедиться

       в  том,  что  он  получил  эксклюзивный  доступ  к  набору

       семафоров.  Включение флагов IPC_CREAT и IPC_EXCL в semflg
       только  обеспечивает  (при  удачном  выполнении)  создание

       нового  набора семафоров, но не предполагает эксклюзивного

       доступа к набору семафоров.

       Структура  данных  для  каждого  семафора  в   наборе   не

       инициализируется   системным  вызовом.   Для  того,  чтобы

       инициализировать эти структуры, Вам  следует  использовать

       вызов semctl(2), чтобы выполнить команды SETVAL или SETALL
       над набором семафоров.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       SVr4, SVID.  SVr4  описывает  дополнительные  коды  ошибок

       EFBIG, E2BIG, EAGAIN, ERANGE, EFAULT.

СМ. ТАКЖЕ       ftok(3), ipc(5), semctl(2), semop(2)
Linux 2.5                   2002-01-04                  SEMGET(2)

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                  SEMOP
НАЗВАНИЕ     semop - операции над семафорами

СИНТАКСИС
       #include <sys/types.h>
       #include <sys/ipc.h>
       #include <sys/sem.h>
       int semop(int semid, struct sembuf *sops, unsigned nsops);
ОПИСАНИЕ Функция производит операции над выбранными  элементами из

       набора  семафоров  semid.   Каждый  из  элементов  nsops в

       массиве  sops  определяет   операцию,   производимую   над

       семафором в структуре struct sembuf, состоящей из полей:

            short sem_num;  /* semaphore number: 0 = first */

            short sem_op;   /* semaphore operation */

            short sem_flg;  /* operation flags */

       Флаги   в   sem_flg  могут  иметь  значения  IPC_NOWAIT  и

       SEM_UNDO.  Если стоит флаг SEM_UNDO,  то  будет  выполнена

       обратная операция при закрытии процесса.

       Обратная  операция  будет  выполнена  только  при  условии

       выполнения   предыдущей   операции.     Каждая    операция

       выполняется  над  семафором  sem_num  набора,  где  первый

       семафор набора имеет номер 0, и его значение равно  одному

       из трех следующих:

       если  sem_op  является  положительным целым числом, то оно

       добавляется  к  semval.   Если  для  операции  стоит  флаг

       SEM_UNDO,  то  система  изменяет счетчик обратных операций

       для этого семафора.  Операция  все  время  производится  и

       поэтому   никогда  не  может  перейти  в  режим  ожидания.

       Вызывающий процесс должен иметь права на изменение набора.

       Если  sem_op  равен нулю, то процесс должен иметь права на

       чтение  набора.   Если  semval  равен  нулю,  то  операция

       производится без наличия дополнительных прав.  Иначе, если

       флаг IPC_NOWAIT стоит в поле семафора  sem_flg,  системный

       вызов не выполняется (производятся все обратные операции),

       а errno присваивается значение EAGAIN.   В  другом  случае

       semzcnt  увеличивается  на  единицу, а процесс переходит в

       режим ожидания до того момента, когда

              ╥      semval  становится  равным  0,  а   значение

                     semzcnt увеличивается.

              ╥      Набор  семафоров  удален, системный вызов не

                     выполняется, а errno присваивается  значение

                     EIDRM.

              ╥      Вызывающий  процесс получает сигнал, который

                     должен быть обработан; когда это происходит,

                     значение  semzcnt увеличивается, а системный

                     вызов не  выполняется,  а  переменной  errno
                     присваивается значение EINTR.

       Если  sem_op меньше нуля, то процесс должен иметь права на

       изменение  набора.    Если   semval   больше   или   равен

       абсолютному значению sem_op, то абсолютное значение sem_op
       приравнивается  к  semval.    Если   для   этой   операции

       установлен флаг SEM_UNDO, то счетчик обратных операций для

       этого  семафора   обновляется,   а   выполнение   операции

       продолжается.   Иначе,  если  флаг IPC_NOWAIT стоит в поле

       sem_flg, системный вызов не выполняется (производятся  все

       обратные операции), а errno присваивается значение EAGAIN.

       В ином случае semncnt увеличивается на единицу, а  процесс

       переходит в режим ожидания до того момента, когда

              ╥      semval    становится    больше   или   равно

                     абсолютному значению sem_op,  значение  sem-
                     ncnt уменьшается, абсолютное значение sem_op
                     приравнивается  к  semval,   и   если   флаг

                     SEM_UNDO  установлен  для  этой операции, то

                     система обновляет счетчик обратных  операций

                     для этого семафора.

              ╥      При   удалении  набора  семафоров  системный

                     вызов не  выполняется,  а  переменной  errno
                     присваивается значение EIDRM.

              ╥        Вызывающий  процесс получает сигнал, после

                     чего semncnt увеличивается, системный  вызов

                     не    выполняется,    а   переменной   errno
                     присваивается значение EINTR.

       В случае выполнения sempid, являющейся  членом  структуры,

       sem приобретает значение идентификатора процесса.  Так или

       иначе, sem_otime и sem_ctime  устанавливаются  на  текущее

       время.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  выполнении  системного  вызова возвращаемое

       значение равно нулю, в  случае  ошибки  оно  равно  -1,  а

       переменной errno присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       В  случае  ошибки  errno будет присвоено одно из следующих

       значений:

       E2BIG      значение аргумента nsops больше,  чем  значение

                  SEMOPM,  указывающее на максимальное количество

                  операций для системного вызова.

       EACCES     Вызывающий процесс не имеет прав  на  доступ  к

                  набору семафоров.

       EAGAIN     Операция  не выполнена, а флаг IPC_NOWAIT стоит

                  в поле sem_flg.
       EFAULT     Адрес, указанный в sops ,недоступен.

       EFBIG      Для некоторых операций значение sem_num  меньше

                  нуля  или больше или равно количеству семафоров

                  в наборе.

       EIDRM      Набор семафоров был удален.

       EINTR      Процесс, находясь в режиме  ожидания,  получает

                  сигнал, который должен быть обработан.

       EINVAL     Набор  семафоров  не  существует,  или значение

                  semid меньше нуля или nsops имеет отрицательное

                  значение.

       ENOMEM     Для   выполнения   некоторых  операций  в  поле

                  sem_flg стоит флаг SEM_UNDO, и система не имеет

                  достаточно    памяти   для   записи   структуры

                  выполнения обратных операций.

       ERANGE     Для некоторых  операций  значение  semop+semval
                  является   большим,  чем  SEMVMX,  максимальное

                  значение semval, заданное в ядре.

ЗАМЕЧАНИЯ
       Структуры sem_undo процесса не наследуются  его  дочерними

       процессами   при   выполнении   вызова  fork(2).   Но  они

       наследуются   процессом,   создающимся   при    выполнении

       системного вызова execve(2).

       Ниже  приведены лимиты ресурсов наборов, влияющие на вызов

       semop:

       SEMOPM     Наибольшее  количество  операций   для   одного

                  вызова semop зависит от существующих прав.

       SEMVMX     Наибольшее  значение  для  semval:  зависит  от

                  реализации (32767).

       Нет  существенных   ограничений   максимального   значения

       (SEMAEM),   максимального  количества  системных  структур

       обратных  операций  (SEMMNU)  и  максимального  количества

       системных   параметров   для  структур  обратных  операций

       каждого процесса.

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       Для каждого процесса в системе есть структура sem_undo,  в

       которой   содержится   информация   о   каждом  измененном

       семафоре.   При  завершении  процесса  память,  занимаемая

       этими   структурами,   освобождается.    Существует   одна

       проблема с  обратными  операциями:  они  не  соответствуют

       базовому  набору  операций над массивом семафоров.  Должен

       ли процесс быть в режиме ожидания во время его завершения,

       или  все  обратные операции должны быть совершены с флагом

       IPC_NOWAIT?  В настоящий момент применяются  именно  такие

       флаги,  а  обратные операции, которые не исполняются сразу

       же, попросту игнорируются.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       SVr4, SVID.  SVr4  описывает  дополнительные  коды  ошибок

       EINVAL, EFBIG, ENOSPC.

СМ. ТАКЖЕ       ipc(5), semctl(2), semget(2)
Linux 0.99.13            November 1, 1993                SEMOP(2)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

                     SEND
НАЗВАНИЕ       send, sendto, sendmsg - отправляет сообщения в сокет

СИНТАКСИС
       #include <sys/types.h>
       #include <sys/socket.h>
       int send(int s, const void *msg, size_t len, int flags);
       int  sendto(int s, const void *msg, size_t len, int flags,
       const struct sockaddr *to, socklen_t tolen);
       int sendmsg(int s, const struct msghdr *msg, int flags);
ОПИСАНИЕ
       send,  sendto,  и  sendmsg  используются   для   пересылки

       сообщений в другой сокет.  send можно использовать, только

       если сокет находится в  состоянии  соединения,  тогда  как

       sendto и sendmsg можно использовать в любое время.

       Адрес  получателя  задается  параметром  to  длиной tolen.

       Длина сообщения задается параметром len.   Если  сообщение

       слишком  длинное, чтобы быть отосланным протоколом нижнего

       уровня,  возвращается  ошибка  EMSGSIZE,  а  сообщение  не

       отсылается.

       Неудачная отправка не показывается

        с  помощью send.  Локальные ошибки принимают значение -1.

       Когда сообщение не помещается  в  буфер  отправки  сокета,

       send  обычно  дожидается  завершения отправки, если только

       сокет не находится в  неблокирующем  режиме.   Если  сокет

       находится   в  неблокирующем  режиме,  то  в  этом  случае

       возвращается  EAGAIN.   Системный  вызов  select(2)  можно

       использовать для выяснения, возможно ли отправлять данные.

       Параметр flags является битовой маской и  может  содержать

       такие флаги:

       MSG_OOB
              Посылает   внепотоковые   данные,  если  сокет  это

              поддерживает   (как,    например,    сокеты    типа

              SOCK_STREAM);  протокол  более низкого уровня также

              должен поддерживать внепотоковые данные.

       MSG_DONTROUTE
              Не использовать маршрутизацию при отправке  пакета,

              а  посылать  его  только на хосты в локальной сети.

              Обычно   это   используется    в    диагностических

              программах  и  программах маршрутизации.  Этот флаг

              определен  только  для  маршрутизируемых   семейств

              протоколов;    пакетные    сокеты   не   используют

              маршрутизацию.

       MSG_DONTWAIT
              Включает режим non-blocking; если  операция  должна

              была  заблокировать  программу, возвращается EAGAIN
              (этот режим также  можно  задать  с  помощью  опции

              O_NONBLOCK, команды F_SETFL и функции fcntl(2)).

       MSG_NOSIGNAL
              Требует не посылать сигнал SIGPIPE, если при работе

              с ориентированным на поток сокетом  другая  сторона

              обрывает  соединение. Код ошибки EPIPE возвращается

              в любом случае.

       MSG_CONFIRM (только в Linux 2.3+)

              Сообщает (на уровне связи), что  процесс  пересылки

              произошел:  вы  получаете  успешный  ответ с другой

              стороны. Если уровень связи  не  получает  его,  он

              регулярно  перепроверяет сеть (например посредством

              однонаправленной передачи  ARP).   Это  работает  с

              сокетами  SOCK_DGRAM и SOCK_RAW и в настоящее время

              реализовано для IPv4 и IPv6. См.  arp(7) для  более

              подробной информации.

       Определение  структуры  msghdr  описано в recv(2) и ниже с

       описаниями полей.

              struct msghdr {

                  void    * msg_name;     /* необязательный адрес */

                  socklen_t       msg_namelen;    /* размер адреса */

                  struct iovec    * msg_iov;      /* массив scatter/gather */

                  size_t  msg_iovlen;     /* количество элементов в msg_iov */

                  void    * msg_control;  /* вспомогательные данные, см. ниже */

                  socklen_t       msg_controllen; /* длина буфера вспомогательных данных */

                  int     msg_flags;      /* флаги принятого сообщения */

              };

       Управляющую   информацию   можно   посылать   с    помощью

       компонентов  msg_control  и  msg_controllen.  Максимальная

       длина  управляющего  буфера,  которую  поддерживает  ядро,

       ограничена  значением net.core.optmem_max; см.  socket(7).

ВОЗВРАЩАЕМЫЕ ЗНАЧЕНИЯ
       Эти системные вызовы  возвращают  количество  отправленных

       символов или -1, если произошла ошибка.

КОДЫ ОШИБОК
       Есть  несколько стандартных ошибок, генерируемых на уровне

       сокетов.  Модули протоколов  более  низкого  уровня  могут

       также   возвращать   дополнительные  коды  ошибок;  смотри

       соответствующие страницы руководства.

       EBADF  Указан неверный описатель.

       ENOTSOCK
              Аргумент s не является сокетом.

       EFAULT В качестве параметра передан неверный адрес.

       EMSGSIZE
              Сокет требует, чтобы  сообщение  было  отослано  за

              время одной операции (атомарно), а размер сообщения

              не позволяет этого.

       EAGAIN или EWOULDBLOCK
              Сокет  помечен  как  non-blocking,  а   запрошенная

              операция должна была заблокировать его.

       ENOBUFS
              Исходящая  очередь  сетевого  интерфейса заполнена.

              Обычно  это  означает,  что   интерфейс   прекратил

              отправку, но это может быть также вызвано временной

              перегрузкой системы.  (Этого не может  произойти  в

              Linux,  потому  что  пакеты  в  этой системе просто

              "отбрасываются",    когда    очередь     устройства

              переполняется.)

       EINTR  Поступил соответствующий сигнал.

       ENOMEM Недостаточно памяти в системе.

       EINVAL Передан неверный аргумент.

       EPIPE  Локальный сокет, ориентированный на соединение, был

              закрыт. В этом случае процесс также получит  сигнал

              SIGPIPE,  если только не установлен флаг MSG_NOSIG-
              NAL.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       4.4BSD, SVr4, POSIX 1003.1g draft  (эти  системные  вызовы

       появились в 4.2BSD).  MSG_CONFIRM является расширением для

       Linux.

ЗАМЕЧАНИЕ
       Вышеприведенные прототипы соответствуют прототипам glibc2.

       Single  Unix Specification согласен с ними, за исключением

       того,  что  в   этом   стандарте   возвращаемые   значения

       определены как ssize_t (тогда как в BSD 4.x, libc4 и libc5

       они определены как int).  Аргумент flags  является  int  в

       BSD  4.x,  но  unsigned int в libc4 и libc5.  Аргумент len
       является int в  BSD  4.x,  но  size_t  в  libc4  и  libc5.

       Аргумент  fromlen является int * в BSD 4.x, libc4 и libc5.

       См. также accept(2).

СМ. ТАКЖЕ fcntl(2), recv(2), select(2), getsockopt(2), sendfile(2),

       socket(2), write(2), socket(7), ip(7), tcp(7), udp(7)
Linux Man Page              July 1999                     SEND(2)
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                      SENDFILE

НАЗВАНИЕ
       sendfile  -  производит  обмен  данными  между описателями

       файлов
СИНТАКСИС
       #include <sys/sendfile.h>
       ssize_t sendfile(int out_fd,  int  in_fd,  off_t  *offset,
       size_t count);
ОПИСАНИЕ
       Этот   вызов   производит   обмен   данными   между  двумя

       описателями.  Один или оба описателя могут  быть  сокетами

       (см.   ниже).   in_fd  должен  быть  открытым  для  чтения

       описателем  файла,  а  out_fd  должен   быть   описателем,

       открытым   для   записи.    offset   является  переменной,

       указывающей sendfile() начало необходимых  для  считывания

       данных.    После   выполнения   функции   sendfile()   эта

       переменная указывает на  байт,  находящийся  за  последним

       считанным   байтом.    count-   это   количество   байтов,

       подлежащих копированию, между двумя описателями файлов.

       Потомучто это копирование выполняется  без  участия  ядра,

       sendfile()  не  тратит  время  на  пересылку данных из и в

       область пользователя.

ЗАМЕЧАНИЯ
       Sendfile  не  изменяет  указатель   in_fd,   но   изменяет

       указатель  out_fd.   Если  Вы хотите использовать sendfile

       для пересылки файлов  в  сокет  TCP  и  требуется  послать

       заголовочные   данные  в  начало  содержимого  файлов,  то

       обращайтесь за помощью  к  опции  TCP_CORK  в  tcp(7)  Это

       поможет  уменьшить  количество  пакетов  и  оптимизировать

       выполнение функции.

       В настоящее время описатель из которого  читаются  данные,

       не  может соответствовать сокету, он может соответствовать

       файлу, который поддерживает mmap()-подобные операции.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       Если пересылка прошла успешно,  то  возвращается  значение

       out_fd,  где  указано  количество  переданных  байтов. При

       ошибке возвращается -1, а переменной  errno  присваивается

       номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EBADF  Входной   файл   не   был  открыт  для  чтения  или

              результирующий файл не был открыт для записи.

       EINVAL Неправильный описатель, или нет прав  на  доступ  к

              нему.

       ENOMEM Не хватает памяти для чтения in_fd.

       EIO    Неизвестная ошибка при чтении in_fd.

ВЕРСИИ sendfile  впервые  включена  в Linux 2.2.  Файл заголовков

       <sys/sendfile.h> представлен начиная с glibc2.1.

       Другие ОС  семейства  Unix  часто  используют  sendfile  с

       различным   синтаксисом.   Эта   функция  не  должна  быть

       использована в программах, переносимых в другие системы.

СМ. ТАКЖЕ       socket(2), open(2)
Linux Man Page              1 Dec 1998                SENDFILE(2)
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                  SETEUID
НАЗВАНИЕ seteuid, setegid - устанавливает действующий идентификатор

       пользователя или группы

СИНТАКСИС
       #include <sys/types.h>
       #include <unistd.h>
       int seteuid(uid_t euid);
       int setegid(gid_t egid);
ОПИСАНИЕ seteuid   устанавливает   действующий     идентификатор

       пользователя   текущего   процесса.    Непривилегированные

       пользовательские   процессы   могут   менять   действующий

       идентификатор   пользователя   только  на  действительный,

       действующий или  сохраненный  идентификатор  пользователя.

       То-же самое справедливо при работе setegid для групп.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  нормальном  завершении  работы  возвращается  0.  При

       ошибках возвращается -1, а переменной errno  присваивается

       код соответствующей ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EPERM  Текущий     процесс     не    является    процессом

              суперпользователя и euid (соответственно  egid)  не

              является     действительным,     действующим    или

              сохраненным идентификатором пользователя  (группы).

ЗАМЕЧАНИЯ
       Установка    действующего    идентификатора   пользователя

       (группы) в сохраненный идентификатор пользователя (группы)

       возможно   с  версии  Linux  1.1.37  (1.1.38).   В  других

       системах надо проверять _POSIX_SAVED_IDS.

       В  libc4,  libc5  и  glibc2.0  seteuid(euid)  эквивалентно

       setreuid(-1,  euid),  и поэтому может изменить сохраненным

       идентификатор пользователя.  А в glibc2.1 оно эквивалентно

       setresuid(-1,     euid,-1)    и    изменить    сохраненный

       идентификатор   пользователя   не   может.     Аналогичные

       замечания относятся и к setegid.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ       BSD 4.3

СМ. ТАКЖЕ       geteuid(2), setuid(2), setreuid(2), setresuid(2)
Linux 2.4                   2001-05-17                 SETEUID(2)
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                    SETFSGID
НАЗВАНИЕ  setfsgid - устанавливает идентификатор группы для доступа

       к файловой системе

СИНТАКСИС       int setfsgid(gid_t fsgid)
ОПИСАНИЕ setfsgid  устанавливает идентификатор группы,  который

       используется  ядром  Linux для доступа к файловой системе.

       Обычно значение fsgid будет  совпадать  с  идентификатором

       эффективной   группы.   Действительно,   когда  изменяется

       идентификатор эффективной группы, значение fsgid  при  его

       установке  изменится  соответственно.  Явный вызов функции

       setfsgid  обычно  производится  только  программами   типа

       программ   NFS-сервера,   которые   намереваются  изменить

       идентификатор группы, используемый для доступа  к  файлам,

       без изменения идентификаторов действительной и эффективной

       группы.   Установка  обычных  идентификаторов  группы  для

       программы   типа  программ  NFS-сервера  -  это  нарушение

       безопасности,   приводящее    к    возможному    получению

       нежелательных   сигналов   от   других   групп.   setfsgid
       выполняется  корректно,  только  если  она  была   вызвана

       суперпользователем    или    если    fsgid   совпадает   с

       идентификатором действительной, эффективной и  сохраненной

       группы или с текущим значением fsgid.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  завершении  вызова  возвращается предыдущее

       значение fsgid.  При ошибке возвращается текущее  значение

       fsgid.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       setfsgid  является  специфичной  для  Linux  и  не  должна

       использоваться в переносимых программах.

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       Вызвавшему процессу не возвращается никаких  сообщений  об

       ошибке.   По  меньшей  мере,  должно  возвращаться хотя бы

       значение

ЗАМЕЧАНИЕ       Glibc не определяет наличие аргумента EPERM.

СМ. ТАКЖЕ       setfsgid(2)
Linux 1.3.15              6 August 1995               SETFSGID(2)
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                    SETFSUID
НАЗВАНИЕ  setfsuid  - устанавливает   идентификатор  пользователя

       файловой системы

СИНТАКСИС     #include <unistd.h> /* glibc uses <sys/fsuid.h> */

              int setfsuid(uid_t fsuid);
ОПИСАНИЕ setfsuid устанавливает идентификатор пользователя,который

       используется  ядром  Linux для доступа к файловой системе.

       Обычно значение fsuid будет  совпадать  с  идентификатором

       эффективного пользователя.  Когда изменяется идентификатор

       эффективного пользователя, значение fsuid тоже  изменится.

       Явный  вызов  функции  setfsuid обычно используется только

       программами   типа   NFS-сервера,   которые   намереваются

       изменить   идентификатор   пользователя,  необходимый  для

       доступа   к   файлам,   без   изменения    идентификаторов

       действительного  или эффективного пользователя.  Установка

       обычных идентификаторов пользователя  для  программы  типа

       NFS-сервера  -  это  нарушение  безопасности, приводящее к

       возможному  получению  нежелательных  сигналов  от  других

       пользователей.   setfsuid  выполняется успешно, только при

       условии, что она была вызвана суперпользователем или fsuid
       совпадает  с идентификатором действительного, эффективного

       или сохраненного пользователя,  или  с  текущим  значением

       fsuid.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  завершении  вызова  возвращается предыдущее

       значение fsuid.  В случае  возвращается  текущее  значение

       fsuid.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       setfsuid  является  специфичной  для  Linux  и  не  должна

       использоваться в переносимых программах.

НАЙДЕННЫЕ ОШИБКИ
       Вызвавшему процессу не возвращается никаких  сообщений  об

       ошибке.   По  меньшей  мере,  должно  возвращаться хотя бы

       значение EPERM.

ЗАМЕЧАНИЕ Когда glibc  определяет, что  аргумент  имеет  неверное

       значение  uid, возвращается -1 и значение errno становится

       равным EINVAL,  даже  если  не  было  произведено  попытки

       системного вызова.

СМ. ТАКЖЕ       setfsgid(2)
Linux 1.3.15              6 August 1995               SETFSUID(2)
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                     SETGID
НАЗВАНИЕ       setgid - устанавливает идентификатор группы процесса

СИНТАКСИС
       #include <sys/types.h>
       #include <unistd.h>
       int setgid(gid_t gid);
ОПИСАНИЕ
       setgid   устанавливает  идентификатор  эффективной  группы

       текущего     процесса.      Если      функция      вызвана

       суперпользователем,   то   устанавливаются  идентификаторы

       действительной  и  сохраненной  группы.   В  Linux  setgid
       реализован  так  же,  как  в  стандарте  POSIX,  где  есть

       возможность   _POSIX_SAVED_IDS.    Это   позволяет    set-

       gid-программам       (не       являющимся      программами

       суперпользователя) сбросить привилегии группы, проделать

        непривилегированную работу и  вернуть исходный

        идентификатор эффективной группы  в  полной  сохранности.

       Если    пользователь   является   суперпользователем   или

       установленная   программа   является   setgid   root,   то

       необходимо  быть  особенно осмотрительным.  Функция setgid
       проверяет  идентификатор  эффективной  группы   вызвавшего

       процесса,  и  если  это  суперпользовательский процесс, то

       устанавливаемое значение всех идентификаторов  его  группы

       становится  равным  gid.  После этого программе невозможно

       вернуть  привилегии  суперпользователя.   Таким   образом,

       программа   setgid-root,  собирающаяся  временно  сбросить

       привилегии суперпользователя, попасть в не-root группу,  а

       потом  восстановить привилегии суперпользователя, не может

       использовать setgid.  Желаемого результата можно  добиться

       с  помощью  системного  вызова  setegid,  которого  нет  в

       стандарте POSIX, но он есть в BSD.

ВОЗВРАЩАЕМОЕ ЗНАЧЕНИЕ
       При  успешном  завершении  вызова   возвращается   нулевое

       значение.   При ошибке возвращается -1, а переменной errno
       присваивается номер ошибки.

КОДЫ ОШИБОК
       EPERM  Пользователь не является суперпользователем, а  gid
              на  совпадает  с идентификатором эффективной группы

              или  идентификатором  сохраненной  группы  текущего

              процесса.

СООТВЕТСТВИЕ СТАНДАРТАМ
       SVr4, SVID.

СМ. ТАКЖЕ       getgid(2), setregid(2), setegid(2)
Linux 1.1.36               29 July 1994                 SETGID(2)
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