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Ãëàâà 1

Ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðîãðàììíîé

ñèñòåìû.

Ðèñ. 1.1: Âçàèìîäåéñòâèå ÷àñòåé ñèñòåìû.

1.1 Ôàéëû, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàáîòå.

1) Øàáëîí. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå î ïîòîêàõ, ñîáðàííûå ðàçíûìè êîëëåê-
òîðàìè, ïðåäñòàâ-Ëåíû â ðàçíûõ ôîðìàòàõ, íî ñîäåðæàò ñõîäíûå äàííûå.
(Ïðåäîïðåäåë¼ííûå ïîëÿ NetFlow) Äëÿ óíèôèêàöèè ðàáîòû ñ èíäåêñíûì
ôàéëîì íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü äàííûå â íåêîòîðîì âíóòðåííåì ôîðìàòå,
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íå çàâèñÿùåì îò ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â õðàíèëèùå. Âíóòðåííèé ôîðìàò
îïèñûâàåòñÿ ñóùíîñòüþ "øàáëîí". Øàáëîí âûïîëíÿåò òðè ôóíêöèè:

• óñòàíîâëåíèå ñèìâîëüíûõ ìåòîê (èì¼í) è äëèí ïîëåé âíóòðåííåãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çàïèñè.

• óêàçàíèå òèïà äàííûõ, îïðåäåëÿþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå íåîá-
õîäèìî ïðîèçâåñòè íàä äàííûìè ïðè èõ ÷òåíèè èç ôàéëà óñëîâèé è ïðè
âûâîäå.

• îïðåäåëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èíäåêñíûõ áàç äàííûõ äëÿ ïîèñêà ïî êîí-
êðåòíûì ïîëÿì.

2) Ôàéë óñëîâèé.
Îïðåäåëÿåò óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè. Ïîëÿ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëÿì çà-
äàííûì â øàáëîíå.

3) Èíäåêñíûå ôàéëû.
Èíäåêñíûé ôàéë ÿâëÿåòñÿ áàçîé äàííûõ è ñîçèäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè
BerkeleyDB. Ñóùåñòâóþò äâà òèïà áàç äàííûõ:

• Ïåðâè÷íûå - â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ âñÿ çàïèñü, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ âî âíóòðåííåì ôîðìàòå - êàê êîíêàòåíàöèÿ âñåõ ïîëåé. Ïåðâè÷íàÿ
áàçà îäíà. Îíà ñîäåðæèò âñå äàííûå î ïîòîêàõ, êîòîðûå âûáðàíû èç
õðàíèëèùà.

• Âòîðè÷íûå - â êà÷åñòâå êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ îäíî ïîëå çàïèñè, ïðåäñòàâ-
ëåííîé âî âíóòðåííåì ôîðìàòå. Âòîðè÷íûå áàçû íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ
ïåðâè÷íîé. Ïîñòðîåíèå âòîðè÷íûõ èíäåêñíûõ ôàéëîâ ìîæåò äàòü âû-
èãðûø â ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè. Äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà íóæíûõ çàïèñåé
äëÿ êàæäîãî ïîëÿ, êîòîðîå óêàçàíî â ôàéëå, çàäàþùåì óñëîâèÿ ïîèñêà,
æåëàòåëüíî ñîçäàíèå âòîðè÷íûõ áàç äàííûõ.

4) Ôàéëû, õðàíÿùèå çàïèñè NetFlow.
Õðàíèëèùå ïîòîêîâ - íàáîð çàïèñåé, îïèñûâàþùèõ ïîòîêè è ñîáðàííûõ îïðå-
äåë¼ííûì êîëëåêòîðîì.

1.2 Îïèñàíèå ïðîãðàìì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïàêåòà.

Â ñîñòàâå ïðîãðàììíîé ñèñòåìû - äâå óòèëèòû ñ êîíñîëüíûì èíòåðôåéñîì:
1) ngindex

Ñòðîèò èíäåêñíûé ôàéë ñ èñïîëüçîâàíèåì õðàíèëèùà äàííûõ è øàáëîíà.
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Çàäà÷à èíäåêñàòîðà - ñ-êîíâåðòèðîâàòü çàïèñè èç õðàíèëèùà âî âíóòðåííèé
ôîðìàò è äîáàâèòü èõ â èíäåêñíûé ôàéë. Îäíà èç ôóíêöèé èíäåêñàòîðà
- îðèåíòèðóÿñü ïî ñèìâîëüíûì ìåòêàì ïîëåé âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ
çàïèñè çàïîëíèòü ïîëÿ ýòîé çàïèñè äàííûìè èç õðàíèëèùà.

Îñíîâíûå ôóíêöèè:
• Äîñòóï ê ôàéëàì, ñîäåðæàùèì çàïèñè â ôîðìàòå NetFlow v5 è ñîçäàí-
íûì ñ ïîìîùüþ óòèëèò èç íàáîðà �ow-tools.
a) Ôóíêöèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçâëå÷åíèÿ äàííûõ èç õðàíèëèùà
æ¼ñòêî ïðèâÿçàíà ê åãî ôîðìàòó, òî åñòü ñòðóêòóðå ïðåäñòàâëåíèÿ
äàííûõ â ôàéëå.

b) Ôóíêöèé íåïîñðåäñòâåííîãî èçâëå÷åíèÿ äàííûõ ìîæåò áûòü ìíîãî
- äëÿ äîñòóïà ê õðàíèëèùàì ðàçíîãî ôîðìàòà (äîëæíà áûòü ïðåäó-
ñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ äëÿ ïîääåðæêè äðóãèõ ôîðìàòîâ
õðàíåíèÿ)

c) Èñïîëüçóåìàÿ ôóíêöèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èçâëå÷åíèÿ äàííûõ îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì óêàçàíèåì îïöèè êîìàíäíîé ñòðîêè.

• Äîñòóï ê áàçå äàííûõ â ôîðìàòå BerkeleyDB.
• ×òåíèå øàáëîíà.

2) ng�lter
Îñóùåñòâëÿåò âûáîðêó çàïèñåé èç èíäåêñíîãî ôàéëà â ñîîòâåòñòâèè ñ
êðèòåðèÿìè, çàäàííûìè â ôàéëå óñëîâèé äëÿ ïîëåé, êîòîðûå îïèñàíû â
øàáëîíå.
Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîëÿìè çàïèñè âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè è óñëî-
âèÿìè ôèëüòðàöèè ïî ýòèì ïîëÿì òàêæå óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñèìâîëüíûõ ìåòîê.

Îñíîâíûå ôóíêöèè:
• Äîñòóïà ê áàçå äàííûõ â ôîðìàòå BerkeleyDB.
• ×òåíèÿ øàáëîíà.
• ×òåíèÿ óñëîâèé ôèëüòðàöèè.
• Âûáîðêè çàïèñåé èç áàçû äàííûõ â ôîðìàòå BerkeleyDB.
• Âûâîäà çàïèñåé.
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Ãëàâà 2

Îïèñàíèå ôîðìàòîâ ôàéëîâ.

2.1 Øàáëîí.

Ôàéë øàáëîíà ïîòîêîâ ÿâëÿåòñÿ òåêñòîâûì ôàéëîì, çàäàâàåìûì ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåé îïöèè â êîìàíäíîé ñòðîêå èíäåêñàòîðà è ôèëüòðà è îáÿçàòåëü-
íûì ê óêàçàíèþ ïðè èõ âûçîâå.
Ôàéë øàáëîíà ñîäåðæèò îïèñàíèå ôîðìàòà âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ î
ïîòîêàõ, èñïîëüçóåìîãî ïðè ðàáîòå ôèëüòðà è èíäåêñàòîðà.

Â êàæäîé ñòðîêå ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ïîëåé â ñëåäóþùåì ôîðìàòå:

[èìÿ_ïîëÿ] [òèï] [äëèíà_òèïà] [ïðèçíàê èíäåêñèðóåìîñòè]

Â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëåé èñïîëüçóþòñÿ ñèìâîë òàáóëÿöèè è/èëè ïðîáåëû.
Èìÿ ïîëÿ - ñèìâîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå èìåíè ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåöèôè-

êàöèè NetFlow (íàïðèìåð: IP_DEST).

Òèï - òèï ïîëÿ:
• int - äëÿ öåëîãî ÷èñëà â äåñÿòè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè.
• ipv4 - IP-àäðåñ â ôîðìàòå IP v4.
• time - øòàìï âðåìåíè.
• prot - òèï ïðîòîêîëà ÷åòâ¼ðòîãî óðîâíÿ (TCP,UDP...).

Ïðèçíàê èíäåêñèðóåìîñòè - ñëîâî index â ñëó÷àå åñëè ïî ýòîìó ïîëþ íåîáõîäèìî
ñòðîèòü âòîðè÷íóþ áàçó äàííûõ, èíà÷å ïóñòî.
Òàêæå ôàéë ìîæåò ñîäåðæàòü êîììåíòàðèè. Êîììåíòàðèåì ñ÷èòàåòñÿ ñòðîêà íà-
÷èíàþùàÿñÿ ñ ñèìâîëà '#'.
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2.1.1 Ïðèìåð ôàéëîâ øàáëîíîâ.

Ïðèìåð äëÿ âñåõ ïîëåé:

IP_DEST ipv4 4 index

IP_SOUR ipv4 4 index

NEXT_HOP ipv4 4

INPUT int 2

OUTPUT int 2

D_PACKETS int 4

D_OCTETS int 4

START_TIME time 4

LAST_TIME time 4

PORT_DEST int 4

PORT_SOUR int 4

TCP_FLAGS int 1

PROT prot 1

TOS int 1

AS_SOUR int 2

AS_DEST int 2

MASK_SOUR int 1

MASK_DEST int 1

Ïðèìåð äëÿ ÷àñòè ïîëåé:

IP_DEST ipv4 4 index

IP_SOUR ipv4 4 index

PORT_DEST int 4

PORT_SOUR int 4

START_TIME time 4

2.2 Ôàéë óñëîâèé ôèëüòðàöèè.

Ïî óìîë÷àíèþ ôàéë ng�lter.conf â êàòàëîãå ñ èñïîëíÿåìûì ôàéëîì ng�lter.
Ôàéë ñ óñëîâèÿìè ïîèñêà ÿâëÿåòñÿ òåêñòîâûì ôàéëîì.
Îí ñîäåðæèò íàçâàíèÿ ïîëåé, òèï ïîèñêà, òî÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïîèñêà èëè
èíòåðâàë çíà÷åíèé.
Ôîðìàò ôàéëà ñëåäóþùèé:

[Íàçâàíèå ïîëÿ] [Òèï ïîèñêà] [Íèæíÿÿ ãðàíèöà/Òî÷íîå çíà÷åíèå] [Âåðõíÿÿ
ãðàíèöà]

Êàæäîå óñëîâèå îïèñûâàåòñÿ ñ íà÷àëà íîâîé ñòðîêè. Â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëåé
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âíóòðè ñòðîêè, îïèñûâàþùåé óñëîâèå, èñïîëüçóþòñÿ òàáóëÿöèÿ è/èëè ïðîáåëû.
Â êà÷åñòâå <Òèï ïîèñêà> óêàçûâàåòñÿ:

• e (èëè equal)
- ïî òî÷íîìó çíà÷åíèþ, òîãäà âîñïðèíèìàåòñÿ òîëüêî ïåðâîå èç óêàçàííûõ
çíà÷åíèé

• i (èëè interval)
- ïî íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèöå çíà÷åíèé

Òàêæå ôàéë ìîæåò ñîäåðæàòü êîììåíòàðèè. Êîììåíòàðèåì ñ÷èòàåòñÿ ñòðîêà íà-
÷èíàþùàÿñÿ ñ ñèìâîëà '#'.

2.2.1 Ïðèìåð ñîäåðæàíèÿ ôàéëà óñëîâèé ôèëüòðàöèè.

# Some comments here

IP_DEST e 192.168.0.100

IP_SOUR i 10.10.0.0 10.10.255.255

D_PACKETS e 100
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Ãëàâà 3

Îïèñàíèå èíòåðôåéñîâ óòèëèò.

3.1 Èíòåðôåéñ ngindex.

Èíäåêñàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñîëüíóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïî çàäàííîìó
ñïèñêó ôàéëîâ ñ èíôîðìàöèåé î ïîòîêàõ ñòðîèò áàçó äàííûõ ôîðìàòå BerkeleyDB.
Ïåðåäà÷à ïàðàìåòðîâ ïðîèñõîäèò ÷åðåç àðãóìåíòû êîìàíäíîé ñòðîêè.
Äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ êàê äëèííàÿ, òàê è êîðîòêàÿ ôîðìà çàïèñè îïöèé.
Ïðîãðàììà äîëæíà ïîääåðæèâàòü îïöèþ '- -version', êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïå÷àòè
íîìåðà âåðñèè ïðîãðàììû íà ñòàíäàðòíûé âûâîä è ïîñëåäóþùåìó óñïåøíîìó
çàâåðøåíèþ, è îïöèþ '- -help', êîòîðàÿ ïå÷àòàåò èíôîðìàöèþ îá èñïîëüçîâàíèè
îïöèé íà ñòàíäàðòíûé âûâîä è òàê æå óñïåøíî çàâåðøàåò âûïîëíåíèå ïðî-
ãðàììû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòèõ îïöèé íå äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ íè÷åãî, êðîìå
ïå÷àòè çàïðîøåííîé èíôîðìàöèè. Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû áåç îïöèé äîëæíî
âûïîëíÿòüñÿ òîæå äåéñòâèå, ÷òî è ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ñ îïöèåé '- -help'.

Ôîðìàò âûçîâà ïðîãðàììû:
ngindex [îïöèè [ïàðàìåòðû]] -t <template> -d <dirname> <�lenames>

ãäå �lenames - èìåíà ôàéëîâ ñ èíôîðìàöèåé î ïîòîêàõ â ôîðìàòå Net�ow.

Ñïèñîê îïöèé ïðîãðàììû:

-d, - -db-dir {dirname}
Èìÿ äèðåêòîðèè, â êîòîðîé áóäóò ñîõðàíåíû ôàéëû áàçû äàííûõ â ôîðìàòå
BerkeleyDB. Îáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-h, - -help
Âûâîä ñïðàâêè ïî îïöèÿì. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-t, - -template {template}
Èìÿ ôàéëà øàáëîíà ñ îïèñàíèåì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû çàïèñè î ïîòîêå. Îáÿçà-
òåëüíàÿ îïöèÿ.
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-v, - -verbose
Ðåæèì âûäà÷è ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ðàáîòå ïðîãðàììû â ñòàíäàðòíûé ïîòîê
âûâîäà. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-V, - -version
Âûâîä âåðñèè ïðîãðàììû. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-w, - -infunc {function name}
Óêàçûâàåòñÿ èìÿ ôóíêöèè äëÿ ðàçáîðà èñõîäíîãî ôàéëà. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.
Ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ äëÿ ðàçáîðà ôàéëîâ â ôîðìàòå �ow-tools,
ñ äàííûìè Net�ow âåðñèè 5.

Â ñëó÷àå îøèáêè â îïöèÿõ èëè âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè â ïðîöåññå ðàáîòû íà
ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê ïðîèñõîäèò âûâîä êîäà îøèáêè è ïîÿñíÿþùåãî ñîîáùå-
íèÿ. Â ñëó÷àå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû ñîçäàåòñÿ äèðåêòîðèÿ, ñîäåðæàùàÿ
ôàéëû áàçû äàííûõ.

Ôîðìàò âûâîäà ñîîáùåíèé î âåðñèè è ïîìîùè ïî èñïîëüçîâàíèþ:
1) $ ngindex - -version

ngindex (ng�lter tools) 0.1
2) $ ngindex -h

ngindex usage: ngindex [options [parameters]]

-t <template> -d <dirname> <filenames>

-d, --db-dir {dirname} Output database directory

-h, --help Print this information

-t, --template {template} Template file name

-v, --verbose Verbose mode

-V, --version Print program version

-w, --infunc {function name} Parse function

3.2 Èíòåðôåéñ ng�lter.

Ïðîãðàììà ôèëüòð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñîëüíóþ óòèëèòó, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿ-
åò îòáîð çíà÷åíèé èç áàçû äàííûõ BerkeleyDB ïî çàäàííûì êðèòåðèÿì è âûâîäèò
íàáîð óäîâëåòâîðÿþùèõ çàïèñåé. Ïîääåðæèâàþòñÿ äëèííàÿ è êîðîòêàÿ ôîðìû
çàïèñè îïöèé. Ïðè çàïóñêå íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî óêàçàòü êàòàëîã, â êîòîðîì
çàðàíåå áûëè ïîñòðîåíû èíäåêñíûå ôàéëû ñ ïîìîùüþ óòèëèòû ngindex, íà îñíî-
âå êîòîðûõ ïðîãðàììà ng�lter áóäåò îñóùåñòâëÿòü ïîèñê íåîáõîäèìûõ çàïèñåé, à
òàêæå óêàçàòü ôàéë-øàáëîí, íà îñíîâå êîòîðîãî ïðîãðàììà áóäåò ôîðìèðîâàòü
çàïèñè.
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Ôîðìàò âûçîâà ïðîãðàììû: ng�lter [îïöèè [ïàðàìåòðû]] -d <dirname> -t
<template>

Ñïèñîê îïöèé ïðîãðàììû:

-d, - -db-dir {dirname}
Èìÿ äèðåêòîðèè, èç êîòîðîé áóäóò ïðî÷èòàíû ôàéëû áàçû äàííûõ â ôîðìàòå
BerkeleyDB. Îáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-t, - -template {template}
Èìÿ ôàéëà øàáëîíà ñ îïèñàíèåì âíóòðåííåé ñòðóêòóðû çàïèñè î ïîòîêå. Îáÿçà-
òåëüíàÿ îïöèÿ.

-V, - -version
Âûâîä âåðñèè ïðîãðàììû. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

-h, - -help Âûâîä ñïðàâêè ïî îïöèÿì. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.
-c, - -criterion

Óêàçûâàåì èìÿ âõîäíîãî ôàéëà ñ êðèòåðèÿìè äëÿ âûáîðêè. Ïî óìîë÷àíèþ
ïðîãðàììà áåð¼ò ôàéë ng�lter.conf èç òåêóùåãî êàòàëîãà.

-v, - -verbose
Ðåæèì âûäà÷è ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ðàáîòå ïðîãðàììû íà stdout. Íåîáÿçà-
òåëüíàÿ îïöèÿ.

-o, - -output
Óêàçàòü ôàéë, â êîòîðûé áóäåò çàïèñàí ðåçóëüòàò âûáîðêè. Ïî óìîë÷àíèþ
ðåçóëüòàò âûâîäèòñÿ íà stdout. Íåîáÿçàòåëüíàÿ îïöèÿ.

Ôîðìàò âûâîäà ñîîáùåíèé î âåðñèè è ïîäñêàçêè ïî èñïîëüçîâàíèþ:
1) $ ng�lter - -version

ng�lter (ng�lter tools) 1.1
2) $ ng�lter -h

ngfilter usage: ngfilter [options [parameters]] -t <template> -d <dirname>

-d, --db-dir {dirname} Database directory

-t, --template {template} Template file name

-V, --version Print program version

-h, --help Print this information

-c, --criterion {filename} Set manualy file name with search criterion.

Default file is ngfilter.conf

-v, --verbose Show process information. Default it

is hidden.

-o, --output {filename} Set manualy file name where program will
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output results.
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Ãëàâà 4

Âûñîêîóðîâíåâîå îïèñàíèå

àðõèòåêòóð óòèëèò.

4.1 Àðõèòåêòóðà èíäåêñàòîðà.

• Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü:
-> Âõîä:
ïàðàìåòðû èç êîìàíäíîé ñòðîêè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû

Ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò ðàçáîð è àíàëèç êîìàíäíîé ñòðîêè, ïåðåäàííîé
ïðîãðàììå ïðè çàïóñêå, è ïðîâîäèò ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè ïàðàìåòðîâ.
Â ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà âûçâàíà ïðàâèëüíî è ïàðàìåòðû âåðíû, óïðàâ-
ëåíèå ïåðåäàåòñÿ èíäåêñèðóþùåé ÷àñòè, êîòîðîé ñîîáùàþòñÿ íåîáõîäèìûå
äëÿ å¼ ðàáîòû äàííûå.
Òàêæå ê çàäà÷àì èíòåðôåéñíîé ÷àñòè îòíîñèòñÿ âûâîä ñïðàâêè è èíôîð-
ìàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ î ïðîãðàììå â ñëó÷àå íåêîððåêòíîãî çàïóñêà èëè
ñîîòâåòñòâóþùåãî çàïðîñà.

• Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ è àíàëèçà øàáëîíà çàïèñè:
-> Âõîä:
èìÿ ôàéëà-øàáëîíà
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû îïèñûâàþùèå çàïèñü è å¼ ïîëÿ
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Ðèñ. 4.1: Àðõèòåêòóðà èíäåêñàòîðà.

Îñóùåñòâëÿåò îòêðûòèå è ÷òåíèå øàáëîíà çàïèñè, ïðîâåðêà åãî êîððåêòíî-
ñòè.
Íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè èç øàáëîíà ñòðîÿòñÿ âíóòðåííèå ñòðóêòóðû äàí-
íûõ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çàïèñè è å¼ ïîëåé.

• Ôóíêöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ:
-> Âõîä:
èìåíà ôàéëîâ äëÿ èíäåêñàöèè
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùèå çàïèñü è å¼ ïîëÿ
ïóòü ê êàòàëîãó, â êîòîðûé áóäåò ñîõðàíåí èíäåêñíûé ôàéë
èäåíòèôèêàòîð ôóíêöèè, êîòîðóþ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ äîñòóïà ê áàçå
ïîòîêîâ
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
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èíäåêñíûé ôàéë

Ïðè èíäåêñàöèè â öèêëå ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ ÷òåíèå íåêîòîðîãî
áëîêà çàïèñåé è ñîõðàíåíèå èõ â èíäåêñå. Èç îñíîâíîé ïðîãðàììû âûïîëíÿ-
åòñÿ çàïóñê ýòèõ ôóíêöèé è ïåðåäà÷à çàïîëíåííûõ ñòðóêòóð ìåæäó íèìè.
Äàííûå èíäåêñèðóþòñÿ ñðåäñòâàìè áèáëèîòåêè BerkeleyDB.

� Ôóíêöèÿ îòêðûòèÿ èíäåêñíûõ ôàéëîâ:
-> Âõîä:
ïóòü ê êàòàëîãó, â êîòîðûé áóäåò ñîõðàíåí èíäåêñíûé ôàéë
èäåíòèôèêàòîð ñïîñîáà äîñòóïà ê èíäåêñíûì ôàéëàì
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû îïèñûâàþùèå ïîëÿ çàïèñè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
ñîçäàííûå èíäåêñíûå ôàéëû
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû

Ôóíêöèÿ îòêðûâàåò èíäåêñíûå ôàéëû ñ çàäàííûìè àòðèáóòàìè äîñòó-
ïà.

� Ôóíêöèÿ çàêðûòèÿ èíäåêñíûõ ôàéëîâ:
-> Âõîä:
ñòðóêòóðû BerkeleyDB, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû

Ôóíêöèÿ çàêðûâàåò èíäåêñíûå ôàéëû.
� Ôóíêöèè çàïîëíåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû èç ôàéëà, ñîäåðæàùåãî çà-
ïèñè î ïîòîêàõ:
-> Âõîä:
èäåíòèôèêàòîð òåêóùåãî ôàéëà ñ ïîòîêàìè
ìàññèâ ñòðóêòóð õðàíåíèÿ çàïèñè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû (êîëè÷åñòâî ïðî÷èòàííûõ çàïèñåé èëè èíäèêàòîð
îøèáêè)
çàïîëíåííûé ìàññèâ ñòðóêòóð

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïðèâÿçàíà ê ôîðìàòó õðàíåíèÿ äàííûõ î ïîòîêàõ â
áàçå. Îíà ïîñëåäîâàòåëüíî èçâëåêàåò èç òåêóùåé ïîçèöèè â ôàéëå äàí-
íûå î çàïèñÿõ è çàïîëíÿåò èìè ìàññèâ âíóòðåííèõ ñòðóêòóð. Äëÿ ñî-
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îòâåòñòâèÿ ôóíêöèîíàëüíîìó òðåáîâàíèþ F7, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools.

� Ôóíêöèÿ äîáàâëåíèÿ çàïèñè â èíäåêñ:
-> Âõîä:
ñòðóêòóðû BerkeleyDB, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû
ìàññèâ çàïîëíåííûõ ñòðóêòóð
êîëè÷åñòâî ñòðóêòóð äëÿ çàïèñè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû (êîëè÷åñòâî äîáàâëåííûõ çàïèñåé èëè èíäèêàòîð
îøèáêè)

Çàïîëíåííûå ñòðóêòóðû äîáàâëÿþòñÿ ê ñóùåñòâóþùåìó èíäåêñó.

4.2 Àðõèòåêòóðà ôèëüòðà.

• Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü:
-> Âõîä:
ïàðàìåòðû èç êîìàíäíîé ñòðîêè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû

Ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿþùàÿ ðàçáîð è àíàëèç ïàðàìåòðîâ êîìàíäíîé ñòðîêè,
ïåðåäàííûõ ïðîãðàììå. Â ýòîé ôóíêöèè ïðîâîäèòñÿ ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè
ïàðàìåòðîâ è âûçîâà ïðîãðàììû. Â ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà âûçâàíà ïðà-
âèëüíî è ïàðàìåòðû âåðíû, óïðàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ôèëüòðó ñ íåîáõîäèìûìè
âõîäíûìè äàííûìè. Òàêæå ê çàäà÷àì èíòåðôåéñíîé ÷àñòè îòíîñèòñÿ âûâîä
ñïðàâêè è ñîîáùåíèÿ î îøèáêå â ñëó÷àå íåêîððåêòíîãî çàïóñêà èëè çàïðîñà.

• Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ è àíàëèçà øàáëîíà çàïèñè:
-> Âõîä:
èìÿ ôàéëà-øàáëîíà
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû îïèñûâàþùèå çàïèñü è å¼ ïîëÿ

Îñóùåñòâëÿåò îòêðûòèå è ÷òåíèå øàáëîíà çàïèñè, ïðîâåðêà åãî êîððåêòíî-
ñòè.
Íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè èç øàáëîíà ñòðîÿòñÿ âíóòðåííèå ñòðóêòóðû äàí-
íûõ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ õðàíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê çàïèñè è å¼ ïîëåé.
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Ðèñ. 4.2: Àðõèòåêòóðà ôèëüòðà.

• Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ è àíàëèçà óñëîâèé îòáîðà:
-> Âõîä:
èìÿ ôàéëà-êðèòåðèåâ
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
çàïîëíåííàÿ ñòðóêòóðà êðèòåðèåâ äëÿ ñðàâíåíèÿ çàïèñåé

Îñóùåñòâëÿåò îòêðûòèå è ÷òåíèå ôàéëà-êðèòåðèåâ. Ïðîâåðêà åãî êîððåêòíî-
ñòè. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ çàïèñåé.

• Ôèëüòð:
-> Âõîä:
èìÿ äèðåêòîðèè, ñîäåðæàùåé èíäåêñíûå ôàéëû
çàïîëíåííàÿ ñòðóêòóðà êðèòåðèåâ äëÿ ñðàâíåíèÿ çàïèñåé
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èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû îïèñûâàþùèå çàïèñü è å¼ ïîëÿ
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
âûáîðêà çàïèñåé

Ïðè ôèëüòðàöèè ïðîèñõîäèò ðàçáîð èíäåêñà ïî óñëîâèÿì, çàäàííûì â ôàé-
ëå, è âûâîä íàéäåííûõ äàííûõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ êðèòåðèÿì. Óñëîâèå ìîæåò
òî÷íî èäåíòèôèöèðîâàòü çàïèñü, íå ïî âñåì ïîëÿì òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè è
ïî ïîäìíîæåñòâó ïîëåé. Â ýòîé ôóíêöèè ðåàëèçóåòñÿ ïîèñê çàïèñåé â áà-
çå ïîòîêîâ ïî èíäåêñíîìó ôàéëó. Ïîèñê ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî óñëîâèÿì,
çàäàííûì â ôàéëå êðèòåðèåâ.

� Ôóíêöèÿ îòêðûòèÿ èíäåêñíûõ ôàéëîâ:
-> Âõîä:
ïóòü ê êàòàëîãó, â êîòîðûé áóäåò ñîõðàíåí èíäåêñíûé ôàéë
èäåíòèôèêàòîð ñïîñîáà äîñòóïà ê èíäåêñíûì ôàéëàì
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû îïèñûâàþùèå ïîëÿ çàïèñè
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû
ñîçäàííûå èíäåêñíûå ôàéëû
èíèöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû

Ôóíêöèÿ îòêðûâàåò èíäåêñíûå ôàéëû ñ çàäàííûìè àòðèáóòàìè äîñòó-
ïà.

� Ôóíêöèÿ çàêðûòèÿ èíäåêñíûõ ôàéëîâ:
-> Âõîä:
ñòðóêòóðû BerkeleyDB, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû

Ôóíêöèÿ çàêðûâàåò èíäåêñíûå ôàéëû.
� Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ áëîêà çàïèñåé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì:
-> Âõîä:
ìàññèâ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëåíèÿ çàïèñè
ñòðóêòóðû BerkeleyDB, îïèñûâàþùèå èíäåêñíûå ôàéëû
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû (êîëè÷åñòâî ïðî÷èòàííûõ çàïèñåé)
çàïîëíåííûé ìàññèâ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëåíèÿ çàïèñè
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Ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò ÷òåíèå áëîêà äàííûõ èç èíäåêñíîãî ôàéëà è
çàïîëíÿåò èìè ìàññèâ çàïèñåé.

� Ôóíêöèÿ âûâîäà çàïèñåé, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì:
-> Âõîä:
çàïîëíåííûé ìàññèâ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëåíèÿ çàïèñè
êîëè÷åñòâî çàïèñåé â ìàññèâå
<- Âûõîä:
ðåçóëüòàò ðàáîòû

Ôóíêöèÿ ïðîèçâîäèò âûâîä â ôàéë âñåõ íàéäåííûõ äàííûõ ïî ìåðå èõ
îáíàðóæåíèÿ ñîãëàñíî çàäàííûì êðèòåðèÿì.
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Ãëàâà 5

Îïèñàíèå ïåðåìåííûõ.

Ïåðåìåííûå, èñïîëüçóåìûå ïðè ðàáîòå ïðîãðàììû.

5.1 Ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ïðåäñòàâëåíèå çàïè-

ñè.

struct record_description

{

int attr_count; /* Êîëè÷åñòâî ïîëåé â çàïèñè. */

int lenght; /* Äëèíà çàïèñè â áàéòàõ. */

} g_rec_description;

Äîñòóï ê ïîëÿì ñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
ôóíêöèé.

int get_rec_attr_count(void);

/* Âîçâðàùàåò ÷èñëî ïîëåé çàïèñè. */

int get_rec_length(void);

/* Âîçâðàùàåò äëèíó çàïèñè â áàéòàõ. */

int set_rec_description(int attr_count, int lenght);

/*

* Óñòàíàâëèâàåò ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêè çàïèñè.

* Èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè ÷òåíèè øàáëîíà.

*/

5.2 Âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå çàïèñè.

Çàïèñè ïåðåäàþòñÿ è îáðàáàòûâàþòñÿ áëîêàìè ôèêñèðîâàííîé äëèíû. Êàæäàÿ
çàïèñü â áëîêå - ìàññèâ unsigned char. Êàæäîå ïîëå çàïèñè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
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ñëåäîâàòåëüíîñòü áàéò. Ò.å. îïðåäåë¼ííûå ïîäìíîæåñòâà áàéò èíòåðïðåòèðóþòñÿ
êàê ïîëÿ çàïèñè.

unsigned char ** block_of_records;

/* áëîê çàïèñåé äëÿ èõ ïåðåäà÷è ìåæäó ôóíêöèÿìè */

#DEFINE BLOCK_REC_COUNT <number>

/* ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÷èñëî çàïèñåé â áëîêå */

5.3 Îïèñàíèå ïîëåé çàïèñè.

Ìàññèâ ñòðóêòóð, îïèñûâàþùèõ êàæäîå ïîëå çàïèñè.
struct attribute_description

{

char *symbolic_name;

/* ñèìâîëè÷åñêîå íàçâàíèå ïîëÿ */

int offset;

/* ñìåùåíèå ïîëÿ âíóòðè çàïèñè */

short int type;

/*

* êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ ôîðìàò ÷òåíèÿ äàííûõ èç

* ôàéëà óñëîâèé ôèëüòðàöèè è èõ âûâîä.

*/

int lenght;

/* äëèíà ïîëÿ â áàéòàõ */

char secondary_db_build_flag;

/*

* Ôëàã, óêàçûâàþùèé íà íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ

* âòîðè÷íîãî èíäåêñà ïî äàííîìó àòðèáóòó.

*/

} g_attr_description[ ];

Ìàññèâ îáúÿâëåí ãëîáàëüíî. Äîñòóï ê ñòðóêòóðàì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèé - ïî èìåíè ïîëÿ èëè ïî åãî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó.

int get_attr_num_by_name(const char * symbolic_name); - Âîçâðàùàåò íîìåð ñòðóêòóðû â ìàññèâå, îïèñûâàþùåé àòðèáóò ñ çàäàííûì èìåíåì

struct attr_description * get_attr_by_num(const int attr_num); - Âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó ñ çàäàííûì íîìåðîì
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Äîáàâëåíèå ñòðóêòóðû â ìàññèâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ôóíê-
öèè.

int add_rec_to_array(struct attr_description * next_attr_description)

Ìàññèâ ñòðóêòóð, îïèñûâàþùèõ ïåðåìåííûå äëÿ äîñòóïà êî âòîðè÷íûì áàçàì
äàííûõ.

struct attribute_db

{

DB * secondary_db_handle;

/*

* óêàçàòåëü íà âòîðè÷íóþ áàçó äàííûõ äëÿ äàííîãî

* àòðèáóòà, åñëè å¼ íåò = NULL

*/

DBC * secondary_db_cursor;

/* êóðñîð äëÿ îáõîäà âòîðè÷íîãî èíäåêñà */

} attr_db[ ];

5.4 Îáùàÿ ñòðóêòóðà îïèñàíèÿ áàçû äàííûõ äëÿ

îáåèõ óòèëèò.

struct db_description

{

DB * primary_handle;

/* óêàçàòåëü íà ïåðâè÷íóþ áàçó äàííûõ */

DBC * primary_cursor;

/* êóðñîð äëÿ îáõîäà ïåðâè÷íîãî èíäåêñà */

DBC * joined_cursor;

/* îáúåäèí¼ííûé êóðñîð äëÿ îáõîäà íåñêîëüêèõ èíäåêñîâ */

DBC ** cursors_joining_array;

/* Ìàññèâ êóðñîðîâ äëÿ èõ îáúåäèíåíèÿ. */

};
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5.5 Ïåðåìåííûå, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ ôèëüòðà-

öèè.

struct search_param

{

char *search_flags;

/* Ìàññèâ ôëàãîâ, ïîêàçûâàþùèé ïî êàêèì ïîëÿì çàäàíû óñëîâèÿ. */

unsigned char * search_low_border;

/* Íèæíÿÿ ãðàíèöà äëÿ ïîëåé ïðè ïîèñêå. */

unsigned char * search_high_border;

/* Âåðõíÿÿ ãðàíèöà äëÿ ïîëåé ïðè ïîèñêå. */

} search_parameters;

Â ôàéëå ñ óñëîâèÿìè ïîèñêà ìîãóò áûòü óêàçàíû óñëîâèÿ íå äëÿ âñåõ ïîëåé, ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìî ââåñòè ìàññèâ, ñîäåðæàùèé èíäèêàòîðû ïîèñêà ïî êàæäîìó ïî-
ëþ. Åñëè ïîèñê äîëæåí ïðîèçâîäèòñÿ ïî òî÷íîìó çàäàííîìó çíà÷åíèþ ïîëÿ, òî ñî-
îòâåòñòâóþùèå ýòîìó ïîëþ ÷àñòè ñòðîê search_low_border è search_high_border
áóäóò ðàâíû. Îáà ìàññèâà èìåþò ñòðóêòóðó, ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íóþ çàïèñè î
ïîòîêå.

5.6 Ôëàã ïîäðîáíîãî âûâîäà äåéñòâèé.

int g_verbose;

Îïðåäåëÿåòñÿ ãëîáàëüíî. Çíà÷åíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè àíàëèçå êîìàíäíîé
ñòðîêè.
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Ãëàâà 6

Îïèñàíèå àðõèòåêòóðû ôóíêöèé

èíäåêñàòîðà.

Ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ÷òåíèå çàïèñåé èç õðàíèëèùà è èõ äîáàâëåíèå â èí-
äåêñíûå ôàéëû âîçâðàùàþò ÷èñëî îáðàáîòàííûõ çàïèñåé èëè îòðèöàòåëüíîå çíà-
÷åíèå â ñëó÷àå îøèáêè.

Âñå îñòàëüíûå ôóíêöèè, ðàâíî êàê è ñàìà ïðîãðàììà ïðè ñâî¼ì çàâåðøåíèè
âîçâðàùàþò ÷èñëî, çàäàííîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå
stdlib.h êîíñòàíòàìè:

EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.
EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

6.1 Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü.

Ðîëü èíòåðôåéñíîé ÷àñòè âûïîëíÿåò ôóíêöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ ðàçáîð è àíàëèç
êîìàíäíîé ñòðîêè ïåðåäàííîé ïðîãðàììå ïðè çàïóñêå. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â îñíîâíîé ïîäïðîãðàììå ( main{} ) â ôàéëå ngindex.c.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <getopt.h>

#include <stdio.h>

6.1.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè.

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ, ñîäåðæàùååñÿ â êîìàíäíîé ñòðîêå, ïåðåäàííîé ïðîãðàììå
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ïðè âûçîâå. (int argc)
ìàññèâ, ñîäåðæàùèé óêàçàííûå àðãóìåíòû. (char **argv)

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int main (int argc, /* êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

char **argv) /* ìàññèâ àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

Îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèé è ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îïèñàíû â áèáëèîòåêàõ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû unix:

Èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ ðàçáîðà êîìàíäíîé ñòðîêè, îïðåäåë¼ííàÿ â
çàãîëîâî÷íîì ôàéëå getopt.h, òàêæå íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå unistd.h
int getopt_long (int argc,

/* êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

char * const argv[],

/* ìàññèâ àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

const char *optstring,

/* ñòðîêà, îïðåäåëÿþùàÿ êîðîòêèå îïöèè */

const struct option *longopts,

/* ñòðîêà, îïðåäåëÿþùàÿ äëèííûå îïöèè */

int *longindex);

/* íîìåð ðàñïîçíàííîé äëèííîé îïöèè */

Äåòàëüíîå îïèñàíèå âñåõ ïåðåìåííûõ è ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ íà ñòðàíèöå ñïðà-
âî÷íîãî ðóêîâîäñòâà â unix ñèñòåìàõ. (man 3 getopt, man 3 getopt_long).

6.1.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ôóíêöèè getopt_long ():
optstring
longopts

• Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð àðãóìåíòîâ ñ èõ ïàðàìåòðàìè èç êîìàíäíîé
ñòðîêè.

• Ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà switch ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà ïåðåìåííûõ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ôóíêöèè èíäåêñàöèè èëè îïðåäåëÿþòñÿ èíûå äåéñòâèÿ ïðîãðàììû.
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a) Åñëè ïàðàìåòðîâ íåò - äåéñòâèÿ ïðîãðàììû àíàëîãè÷íû äåéñòâèÿì ïðè
çàäàíèè îïöèè - -help
b) Åñëè çàäàíà îïöèÿ - -help - ïðîèçâîäèòñÿ âûâîä ïîäñêàçêè è íåçàâèñèìî
îò íàëè÷èÿ äðóãèõ îïöèé ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
ñ) Åñëè çàäàíà îïöèÿ - -version - ïðîèçâîäèòñÿ âûâîä èíôîðìàöèè î âåðñèè
ïðîãðàììû, íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ äðóãèõ îïöèé.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
d) Åñëè îáíàðóæåíà îïöèÿ, êîòîðàÿ íå îïðåäåëåíà, èëè îòñóòñòâóþò íåîá-
õîäèìûå ïàðàìåòðû îïöèè, ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ ñ âûâîäîì ïîÿñíÿþùåãî
ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE
e) Ïîñëå ïåðâîãî âñòðå÷åííîãî ïàðàìåòðà, íå ÿâëÿþùåãîñÿ îïöèåé ðàçáîð
ïðåêðàùàåòñÿ. Îñòàâøàÿñÿ ïîñëå ðàçáîðà ÷àñòü êîìàíäíîé ñòðîêè áóäåò
ïåðåäàíà ôóíêöèè èíäåêñèðîâàíèÿ, â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â íåì ñîäåðæàòñÿ
èìåíà ôàéëîâ, êîòîðûå ñëåäóåò îáðàáîòàòü.

• Âûçîâ ôóíêöèè ÷òåíèÿ øàáëîíà.
• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ øàáëîíà.

a) Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñ-
íÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Âûçîâ ôóíêöèè, èíäåêñèðóþùåé äàííûå.

• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé, èíäåêñèðóþùåé äàííûå.

a) Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñ-
íÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðîãðàììû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
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6.2 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ ôàéëà-øàáëîíà.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.

6.3 Ôóíêöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ.

Ôóíêöèÿ èíäåêñèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò ïåðåäà÷ó ïðî÷èòàííûõ èç õðàíèëèùà ïî-
òîêîâ çàïèñåé ôóíêöèè, äîáàâëÿþùåé èõ â èíäåêñíûé ôàéë.
Íàçâàíèå ôóíêöèè: build_index(), ôàéë build_index.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

6.3.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
ìàññèâ ñòðîê - èì¼í ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ çàïèñè î ïîòîêàõ. (char **�ow_�les)
ïóòü ê êàòàëîãó, â êîòîðûé áóäåò ñîõðàíåí èíäåêñíûé ôàéë. (char *
path_to_index_dir)
ññûëêà íà ôóíêöèþ, êîòîðóþ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ äîñòóïà ê ôàéëó, ñîäåð-
æàùåìó çàïèñè î ïîòîêàõ.

(int (*raw_data_access_func)

(unsigned char ** block_of_records,

/* áëîê çàïèñåé, â êîòîðûé áóäóò ñ÷èòàíû çàïèñè */

int fd_raw_db_file,

/* ôàéëîâûé äåñêðèïòîð îáðàáàòûâàåìîãî ôàéëà */

void * internal_data))

/*

* óêàçàòåëü, íà äàííûå, êîòîðûå áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ

* ìåæäó âûçîâàìè ôóíêöèè äîñòóïà ê õðàíèëèùó

* äàííûõ

* ïðè ïåðâîì îáðàùåíèè ê ôóíêöèè äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí â NULL

*/

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
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int build_index(char **flow_files,

char * path_to_index_dir,

int (*raw_data_access_func) (unsigned char **, int, void *));

6.3.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Âûçîâ ôóíêöèè ñîçäàíèÿ áàç äàííûõ.
• Ñîçäàíèå ìàññèâà ñòðóêòóð õðàíåíèÿ çàïèñåé. (unsigned char **
block_of_records)

• Öèêë ïî âñåì îáðàáàòûâàåìûì ôàéëàì.
a) Öèêë ïîêà íå äîñòèãíóò êîíåö òåêóùåãî ôàéëà.

� Âûçîâ ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþùåé ÷òåíèå áëîêà äàííûõ èç ôàéëà.
� Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ äàííûõ.
� Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì
ïîÿñíÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

� Ñ÷èòàííûé áëîê äàííûõ äîáàâëÿåòñÿ â èíäåêñíûé ôàéë ñ ïîìîùüþ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè.

� Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé äîáàâëåíèÿ äàííûõ â èí-
äåêñ.

� Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì
ïîÿñíÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Âûçîâ ôóíêöèè çàêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.
• Âîçâðàò çíà÷åíèÿ EXIT_SUCCESS

6.4 Ôóíêöèÿ îòêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.
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6.5 Ôóíêöèÿ çàêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.

6.6 Ôóíêöèÿ äîáàâëåíèÿ çàïèñè â èíäåêñíûé

ôàéë.

int add_records_to_db(struct db_description *db_descr, unsigned char **records_block, const int total_records)

Ôóíêöèÿ äëÿ äîáàâëåíèÿ ìàññèâà çàïèñåé â áàçó äàííûõ

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:

óêàçàòåëü íà çàïîëíåííóþ ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ ïåðåìåííûå, ñâÿçàííûå ñ ïåðâè÷íîé áàçîé äàííûõ

óêàçàòåëü íà çàïîëíåííóþ ñòðóêòóðó çàïèñè (ôîðìàò, îïèñàí â ôàéëå

øàáëîíà).

îáùåå ÷èñëî äîáàâëÿåìûõ çàïèñåé.

Ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò êîëè÷åñòâî äîáàâëåííûõ

â áàçó äàííûõ çàïèñåé.

Ïðè íåóäà÷íîì çàâåðøåíèè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ÷èñëî -1.

Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

int

add_records_to_db(struct db_description *db_descr, char **records_block, const int total_records)

{

Ôóíêöèÿ äîáàâëÿåò çàïèñè òîëüêî â ïåðâè÷íóþ ÁÄ, BerkeleyDB îáíîâëÿåò

âòîðè÷íûå áàçû ñàìà, ïîýòîìó íàì íå íàäî äîáàâëÿòü çàïèñü âî âòîðè÷íûå

áàçû äàííûõ.

Öèêë ïî êîëè÷åñòâó çàïèñåé â áëîêå

{

Èíèöèàëèçàöèÿ êëþ÷à è äàííûõ (ñòðóêòóðû òèïà DBT).

Äîáàâëÿåì çàïèñü â ÁÄ ìåòîäîì put, åñëè íå óäàëîñü äîáàâèòü -

âîçâðàùàåì -1.

}

Âîçâðàùàåì êîëè÷åñòâî óñïåøíî äîáàâëåííûõ çàïèñåé.

}
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6.7 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ çàïèñåé NetFlow v.5 èç ôàéëà

â ôîðìàòå FLOW-TOOLS.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò ÷òåíèå è èíòåðïðåòàöèþ îáðàáàòûâàåìîãî ôàéëà.
Íàçâàíèå: net�ow_v5_�ow_tools_access()
Îïèñàíà â ôàéëå: �ow_tools_net�ow_v5/access_main.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ ñèñòåìíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ áóäåò
âûÿñíåíà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè.

flow_tools_netflow_v5/structures.h

ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòðóêòóð, ïåðåíåñåííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà flow-tools, à

òàêæå ñòðóêòóðû data_file_description (ñì. íèæå)

flow_tools_netflow_v5/defines.h

ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ (DEFINE), ïåðåíåñåííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà flow-tools

6.7.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Áëîê çàïèñåé, â êîòîðûé áóäóò ñ÷èòàíû çàïèñè - unsigned char ** block_of_records
Ôàéëîâûé äåñêðèïòîð îáðàáàòûâàåìîãî ôàéëà - int fd_raw_db_�le
Óêàçàòåëü, íà äàííûå, êîòîðûå áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ ìåæäó âûçîâàìè ôóíêöèè
äîñòóïà ê õðàíèëèùó äàííûõ - void * internal_data. Ýòè äàííûå ïåðåäàþòñÿ â
ñëåäóþùåé ñòðóêòóðå:

struct data_file_description

{

struct ftio * in_file_descr;

/*

* Ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ôàéë ñ äàííûìè.

* Ïåðåíåñåíà èç èñõîäíîãî êîäà

* ïàêåòà flow-tools.

*/

int * offset_of_attr_in_ft_struct;

/*

* Ìàññèâ, â êîòîðîì êàæäûé ýëåìåíò ñîäåðæèò

* ñìåùåíèå ïîëÿ â ñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå, îïèñûâàþùåé

* çàïèñü î ïîòîêå â ôîðìàòå NetFlow v5. Äàííàÿ

* ñòðóêòóðà â òî÷íîñòè ñêîïèðîâàíà èç èñõîäíîãî êîäà
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* ïàêåòà flow-tools.

* Ñîîòâåòñòâèå ïîëÿ âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè è

* äàííîãî ñìåùåíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó.

*/

}

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int netflow_v5_flow_tools_access (unsigend char ** block_of_records,

int fd_raw_db_file,

void * internal_data))

6.7.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Åñëè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïåðåäàí íîâûé ôàéë.

a) Âûçîâ ôóíêöèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùåé ôàéë ñ äàííû-
ìè
Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ 0.

b) Âûçîâ ôóíêöèè, óñòàíàâëèâàþùåé ñîîòâåòñòâèå ïîëåé âíóòðåííåãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ äàííûõ è ïîëåé ñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùåé âíåøíèå
äàííûå.
Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ -1.

• Öèêë ïî ÷èñëó çàïèñåé â áëîêå ñ ïðîâåðêîé äîñòèæåíèÿ êîíöà ôàéëà íà
êàæäîé èòåðàöèè.

a) Âûçîâ ôóíêöèè ÷òåíèÿ îäíîé çàïèñè èç ôàéëà.
Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ -1.

b) Êîïèðîâàíèå ïîëåé çàïèñè èç ñòðóêòóðû, ïðèíÿòîé âî �ow-tools äëÿ å¼
õðàíåíèÿ, âî âíóòðåííåå ïðåäñòàâëåíèå çàïèñè è ñîõðàíåíèå å¼ â áëîêå.
Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ -1.

• Âîçâðàò ñ÷¼ò÷èêà öèêëà ÷òåíèÿ çàïèñåé - ÷èñëà ïðî÷èòàííûõ çàïèñåé.
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6.8 Ôóíêöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû, îïèñûâà-

þùåé ôàéë ñ äàííûìè.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ôîðìèðóåò ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ îáðàáàòûâàåìûé ôàéë.
Íàçâàíèå: ftio_init()
Îïèñàíà â ôàéëå: �ow_tools_net�ow_v5/ftio_init.c

Ôóíêöèÿ ïåðåíåñåíà èç ïàêåòà �ow-tools. Óäàëåíà ïîääåðæêà ðàçëè÷íîãî ïî-
ðÿäêà áàéò, çàïèñåé â ôîðìàòå îòëè÷íîì îò NetFlow v5 è âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
ñòðóêòóðû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ çàïèñè. (Â äàííîì êîíòåêñòå íåîáõîäèìî òîëüêî
÷òåíèå.)

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ ñèñòåìíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ áóäåò

âûÿñíåíà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè.

flow_tools_netflow_v5/structures.h

ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòðóêòóð, ïåðåíåñåííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà flow-tools, à

òàêæå ñòðóêòóðû data\_file\_description (ñì. íèæå)

flow_tools_netflow_v5/defines.h

ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ (DEFINE), ïåðåíåñåííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà flow-tools

6.8.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû: Óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ ôàéëà â ôîðìà-
òå �ow-tools - struct * ftiheader
Ôàéëîâûé äåñêðèïòîð îáðàáàòûâàåìîãî ôàéëà - int fd_�ow_�le

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int ftio_init ( struct ftio *ftio, int fd_flow_file)

6.8.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ôàéëå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìíîãî âûçîâà fstat è
êîïèðîâàíèå å¼ â ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ îáðàáàòûâàåìûé ôàéë.

Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ - çàâåðøåíèå ðàáîòû exit(EXIT_FAILURE).

• Âûçîâ mmap().
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Ïðîâåðêà âîçâðàù¼ííîãî çíà÷åíèÿ. Â ñëó÷àå îøèáêè - âîçâðàùåíèå çíà÷å-
íèÿ - çàâåðøåíèå ðàáîòû exit(EXIT_FAILURE).

• Âûçîâ ôóíêöèè ÷òåíèÿ çàãîëîâêà.
Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ çàãîëîâêà. Åñëè
ôîðìàò íå ðàñïîçíàí èëè çàãîëîâîê ïîâðåæä¼í. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå -
EXIT_FAILURE.

• Èíèöèàëèçàöèÿ zlib.
Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé. Â ñëó÷àå îøèáêè - çàâåðøåíèå
ðàáîòû exit(EXIT_FAILURE).

• Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS.

6.9 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ çàãîëîâêà ôàéëà â ôîðìàòå

�ow-tools.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò ÷òåíèå è èíòåðïðåòàöèþ îáðàáàòûâàåìîãî ôàéëà.
Íàçâàíèå: read_header() Îïèñàíà â ôàéëå: �ow_tools_net�ow_v5/read_header.c

Ôóíêöèÿ ïåðåíåñåíà èç ïàêåòà �ow-tools. Óäàëåíà ïîääåðæêà ðàçëè÷íîãî
ïîðÿäêà áàéò, çàïèñåé â ôîðìàòå îòëè÷íîì îò NetFlow v5.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ òåõ èëè èíûõ ñèñòåìíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ áóäåò
âûÿñíåíà â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè.
�ow_tools_net�ow_v5/structures.h ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòðóêòóð, ïåðåíåñ¼ííûõ èç
èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools, à òàêæå ñòðóêòóðû data_�le_description (ñì. íè-
æå)
�ow_tools_net�ow_v5/de�nes.h ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ (DEFINE), ïåðåíåñ¼ííûõ
èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools

6.9.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû: Óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ çàãîëîâîê ôàéëà
â ôîðìàòå �ow-tools. struct * ftiheader Ôàéëîâûé äåñêðèïòîð îáðàáàòûâàåìîãî
ôàéëà. int fd_�ow_�le

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int read_header ( int fd_flow_file,

struct ftiheader *internal_header )
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6.9.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Ïîïûòêà ÷òåíèÿ ÷àñòè çàãîëîâêà, îäèíàêîâîé äëÿ îáîèõ âåðñèé ôàéëîâ
(stream version 1,3).

• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ çàãîëîâêà.

Åñëè ôîðìàò íå ðàñïîçíàí - çàâåðøåíèå ðàáîòû. Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå -
EXIT_FAILURE.

• Åñëè âåðñèÿ ôàéëà - 1.

×òåíèå çàãîëîâêà âåðñèè 1 è çàïîëíÿþùåé ïîëÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû.

Åñëè âîçíèêëè îøèáêè ïðè ÷òåíèè ôàéëà èëè çàãîëîâîê ïîâðåæä¼í. Âîç-
âðàùàåìîå çíà÷åíèå - EXIT_FAILURE.

• Åñëè âåðñèÿ ôàéëà - 3.
×òåíèå çàãîëîâêà âåðñèè 3 è çàïîëíÿþùåé ïîëÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû.

Åñëè âîçíèêëè îøèáêè ïðè ÷òåíèè ôàéëà èëè çàãîëîâîê ïîâðåæä¼í. Âîç-
âðàùàåìîå çíà÷åíèå - EXIT_FAILURE.

• Âîçâðàò çíà÷åíèÿ EXIT_SUCCESS.

6.10 Ôóíêöèÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïîëåé.

Ôóíêöèÿ, óñòàíàâëèâàþùàÿ ñîîòâåòñòâèå ïîëåé âíóòðåííåãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ è ïîëåé ñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùåé çàïèñü â ôîðìàòå �ow-tools.
Íàçâàíèå: set_correspond() Îïèñàíà â ôàéëå: �ow_tools_net�ow_v5/set_correspond.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû: íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷å-
íèÿ òåõ èëè èíûõ ñèñòåìíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ áóäåò âûÿñíåíà â ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè. �ow_tools_net�ow_v5/structures.h ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòðóê-
òóð, ïåðåíåñ¼ííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools, à òàêæå ñòðóêòóðû
data_�le_description (ñì. íèæå) �ow_tools_net�ow_v5/de�nes.h ñîäåðæèò îïðå-
äåëåíèÿ (DEFINE), ïåðåíåñ¼ííûå èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools
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6.10.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû: Ìàññèâ, â êîòîðîì êàæäûé ýëåìåíò ñîäåðæèò ñìåùåíèå
ïîëÿ â ñòàòè÷åñêîé ñòðóêòóðå, îïèñûâàþùåé çàïèñü î ïîòîêå â ôîðìàòå NetFlow
v5. Äàííàÿ ñòðóêòóðà â òî÷íîñòè cêîïèðîâàíà èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools.
Ñîîòâåòñòâèå ïîëÿ âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè è äàííîãî ñìåùåíèÿ óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó.
int * o�set_of_attr_in_ft_struct;

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int set_correspond(int * offset_of_attr_in_ft_struct)

6.10.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Âûäåëåíèå ïàìÿòè ïîä ìàññèâ.
• Öèêë ïî ÷èñëó ïîëåé â çàïèñè

Îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñìåùåíèÿ â ñòðóêòóðå èç �ow-tools äëÿ î÷å-
ðåäíîãî ïîëÿ â ìàññèâå ñòðóêòóð, îïèñûâàþùèõ ïîëÿ çàïèñè, ïî ñèìâîëüíîé
ìåòêå.

• Âîçâðàò çíà÷åíèÿ EXIT_SUCCESS.

6.11 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ çàïèñè èç ôàéëà.

Íàçâàíèå: ftio_read() Îïèñàíà â ôàéëå: �ow_tools_net�ow_v5/ftio_read.c
Ôóíêöèÿ ïåðåíåñåíà èç ïàêåòà �ow-tools. Óäàëåíà ïîääåðæêà ðàçëè÷íîãî ïî-

ðÿäêà áàéò, çàïèñåé â ôîðìàòå îòëè÷íîì îò NetFlow v5.
Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû: íåîáõîäèìîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ

òåõ èëè èíûõ ñèñòåìíûõ çàãîëîâî÷íûõ ôàéëîâ áóäåò âûÿñíåíà â ïðîöåññå
ðàçðàáîòêè.
�ow_tools_net�ow_v5/structures.h
ñîäåðæèò îïèñàíèÿ ñòðóêòóð, ïåðåíåñ¼ííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-tools,
à òàêæå ñòðóêòóðû data_�le_description (ñì. íèæå)
�ow_tools_net�ow_v5/de�nes.h
ñîäåðæèò îïðåäåëåíèÿ (DEFINE), ïåðåíåñ¼ííûõ èç èñõîäíîãî êîäà ïàêåòà �ow-
tools
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6.11.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû: Óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ ôàéë â ôîðìàòå
�ow-tools - struct ftio *ftio
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óêàçàòåëü íà ïðî÷èòàííóþ ñòðóêòóðó.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
void * ftio_read ( struct ftio *ftio )

6.11.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Åñëè äîñòèãíóò êîíåö ôàéëà, âîçâðàò NULL.

• ×òåíèå äàííûõ.

• Âîçâðàò óêàçàòåëÿ íà íà÷àëî î÷åðåäíîé çàïèñè â áëîêå ïðî÷èòàííûõ äàííûõ.
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Ãëàâà 7

Îïèñàíèå àðõèòåêòóðû ôóíêöèé

ôèëüòðà.

Ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþùèå ÷òåíèå çàïèñåé èç èíäåêñíûõ ôàéëîâ è âûâîä çàïèñåé
âîçâðàùàþò ÷èñëî îáðàáîòàííûõ çàïèñåé èëè îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå â ñëó÷àå
îøèáêè.
Âñå îñòàëüíûå ôóíêöèè, ðàâíî êàê è ñàìà ïðîãðàììà ïðè ñâîeì çàâåðøåíèè
âîçâðàùàþò ÷èñëî, çàäàííîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå
stdlib.h êîíñòàíòàìè:
EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.
EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

7.1 Èíòåðôåéñíàÿ ÷àñòü.

Ðîëü èíòåðôåéñíîé ÷àñòè âûïîëíÿåò ôóíêöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ ðàçáîð è àíàëèç
êîìàíäíîé ñòðîêè ïåðåäàííîé ïðîãðàììå ïðè çàïóñêå. Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëà-
ãàåòñÿ â îñíîâíîé ïîäïðîãðàììå ( main ) â ôàéëå ng�lter.c.

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <getopt.h>

7.1.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ, ñîäåðæàùååñÿ â êîìàíäíîé ñòðîêå, ïåðåäàííîé ïðîãðàììå
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ïðè âûçîâå. (int argc)
ìàññèâ, ñîäåðæàùèé óêàçàííûå àðãóìåíòû. (char **argv)

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int main (int argc, /* êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

char **argv) /* ìàññèâ àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

Îïèñàíèå èñïîëüçóåìûõ ôóíêöèé è ïåðåìåííûõ, êîòîðûå îïèñàíû â áèáëèîòåêàõ
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû unix:

Èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ ðàçáîðà êîìàíäíîé ñòðîêè, îïðåäåë¼ííàÿ â
çàãîëîâî÷íîì ôàéëå getopt.h, òàêæå íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå unistd.h
int getopt_long (int argc,

/* êîëè÷åñòâî àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

char * const argv[],

/* ìàññèâ àðãóìåíòîâ êîìàíäíîé ñòðîêè */

const char *optstring,

/* ñòðîêà, îïðåäåëÿþùàÿ êîðîòêèå îïöèè */

const struct option *longopts,

/* ñòðîêà, îïðåäåëÿþùàÿ äëèííûå îïöèè */

int *longindex);

/* íîìåð ðàñïîçíàííîé äëèííîé îïöèè */

Äåòàëüíîå îïèñàíèå âñåõ ïåðåìåííûõ è ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ íà ñòðàíèöå ñïðà-
âî÷íîãî ðóêîâîäñòâà â unix ñèñòåìàõ. (man 3 getopt, man 3 getopt_long)

7.1.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Çàäàþòñÿ ïàðàìåòðû ôóíêöèè getopt_long ():
optstring
longopts

• Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð àðãóìåíòîâ ñ èõ ïàðàìåòðàìè èç êîìàíäíîé
ñòðîêè.

• Ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà switch ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà ïåðåìåííûõ, íåîáõîäè-
ìûõ äëÿ ôóíêöèè èíäåêñàöèè èëè îïðåäåëÿþòñÿ èíûå äåéñòâèÿ ïðîãðàììû.
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a) Åñëè ïàðàìåòðîâ íåò - äåéñòâèÿ ïðîãðàììû àíàëîãè÷íû äåéñòâèÿì ïðè
çàäàíèè îïöèè - -help
b) Åñëè çàäàíà îïöèÿ - -help - ïðîèçâîäèòñÿ âûâîä ïîäñêàçêè è íåçàâèñèìî
îò íàëè÷èÿ äðóãèõ îïöèé ïðîãðàììà çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
ñ) Åñëè çàäàíà îïöèÿ - -version - ïðîèçâîäèòñÿ âûâîä èíôîðìàöèè î âåðñèè
ïðîãðàììû, íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ äðóãèõ îïöèé.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
d) Åñëè îáíàðóæåíà îïöèÿ, êîòîðàÿ íå îïðåäåëåíà, èëè îòñóòñòâóþò íåîá-
õîäèìûå ïàðàìåòðû îïöèè, ïðîãðàììà çàâåðøàåòñÿ ñ âûâîäîì ïîÿñíÿþùåãî
ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Âûçîâ ôóíêöèè ÷òåíèÿ øàáëîíà.
• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ øàáëîíà.

a) Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñ-
íÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Âûçîâ ôóíêöèè ÷òåíèÿ ôàéëà óñëîâèé.
• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ÷òåíèÿ ôàéëà óñëîâèé.

a) Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñ-
íÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Îòêðûòèå ôàéëà, â êîòîðûé áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ âûâîä.
• Âûçîâ ôóíêöèè, ôèëüòðóþùåé äàííûå.
• Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé, ôèëüòðóþùåé äàííûå.

a) Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñ-
íÿþùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðîãðàììû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS
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7.2 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ ôàéëà-øàáëîíà.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.

7.3 Ôóíêöèÿ ÷òåíèÿ ôàéëà óñëîâèé ôèëüòðàöèè.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: process_conditions(), ôàéë process_conditions.ñ

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

7.3.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ ïóòü ê ôàéëó, îïèñûâàþùåìó óñëîâèÿ ôèëüòðàöèè.
char *path_to_conditions

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int process_conditions ( const char *path_to_conditions)

Äëÿ îòêðûòèÿ ôàéëà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:
FILE *fopen(const char *path, /* ïóòü ê ôàéëó */

const char *mode); /* ðåæèì, â êîòîðîì ñëåäóåò îòêðûòü ôàéë */

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óêàçàòåëü íà ôàéëîâûé ïîòîê.

Äëÿ ÷òåíèÿ ñòðîêè èç ôàéëà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:
char *fgets(char *string, /* ïåðåìåííàÿ, â êîòîðóþ áóäåò ïðî÷èòàíà ñòðîêè */

int size, /*

* ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ñèìâîëîâ, êîòîðîå

* ìîæíî ñ÷èòàòü â ñòðîêó

*/

FILE *stream); /* ôàéëîâûé ïîòîê, èç êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷òåíèå */

Äëÿ ðàçáîðà ñòðîêè ôàéëà íà ëåêñåìû èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:
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char *strtok(char *string, /* àíàëèçèðóåìàÿ ñòðîêà */

const char *delim); /* ðàçäåëèòåëü ëåêñåì */

Â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëÿ ëåêñåì èñïîëüçóþòñÿ: òàáóëÿöèÿ, ïðîáåë, êîíåö ñòðîêè
'\t\n '.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - î÷åðåäíàÿ ëåêñåìà.

7.3.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà îòêðûòèÿ ôàéëà, ñîäåðæàùåãî óñëîâèÿ.

a) Â ñëó÷àå îøèáêè - çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_FAILURE

• Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé conditions_count - ñ÷¼ò÷èêà çàäàííûõ óñëîâèé
è ïåðåìåííîé conditions_token - ðàçäåëèòåëÿ ëåêñåì â ñòðîêå óñëîâèÿ (òàáó-
ëÿöèÿ, êîíåö ñòðîêè è ïðîáåë).

• Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðî÷íîå ÷òåíèå ôàéëà óñëîâèé. Ïðè ÷òåíèè
îäíîé ñòðîêè ôàéëà óñëîâèé íàõîäèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëå çàïèñè è â
ïåðåìåííûå, îïèñûâàþùèå ãðàíèöû(óñëîâèÿ) ôèëüòðàöèè, ñ íåîáõîäèìûìè
ñìåùåíèÿìè çàïèñûâàþòñÿ çàäàííûå çíà÷åíèÿ.

a) Ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ ïðèçíàê êîììåíòàðèÿ - ïåðâûé ñèìâîë "#", ïðîïóñ-
êàåòñÿ.

b) Êàæäàÿ ïðî÷èòàííàÿ ñòðîêà ðàçáèâàåòñÿ íà ëåêñåìû. Îáðàáîòêà ëåêñåìû
çàâèñèò îò ìåñòà å¼ ïîÿâëåíèÿ.

� Ñ÷èòûâàåòñÿ íàçâàíèå ïîëÿ, ïðîâåðÿåòñÿ íà êîððåêòíîñòü. Åñëè ïîëÿ ñ
òàêèì íàçâàíèåì íåò, òî çàâåðøåíèå ðàáîòû ñ âîçâðàùàåìûì çíà÷åíè-
åì EXIT_FAILURE. Ïî íàçâàíèþ ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ íîìåð ñòðóêòóðû,
îïèñûâàþùåé åãî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè get_attr_num_by_name ( char
*symbolic_name).

� Ñ÷èòûâàåòñÿ òèï ïîèñêà, ïðîâåðÿåòñÿ íà êîððåêòíîñòü çíà÷åíèÿ (ìîæåò
ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ e, equal, i, interval. Åñëè íå çàäàíî êîððåêò-
íîãî çíà÷åíèÿ, òî ðàáîòà ôóíêöèè çàâåðøàåòñÿ ñ âîçâðàùàåìûì çíà÷å-
íèåì EXIT_FAILURE.

� Åñëè óñëîâèå çàäàåòñÿ íà òî÷íîå ñîâïàäåíèå, ñ÷èòûâàåòñÿ îäíî çíà÷å-
íèå, íà äèàïàçîí - äâà.
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� Îò ñòðîêè áåðåòñÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò ñèìâîëà '.' ( ñ ïîìî-
ùüþ strtok). Çàòåì äåëàåòñÿ ïîïûòêà àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îòäåëèòü
åù¼ îäíó ÷àñòü ýòîé æå ñòðîêè. Åñëè âòîðàÿ ñòðîêà ïóñòà, òî óêàçàííîå
çíà÷åíèå íå èìååò ñèìâîëîâ '.', òî åñòü óêàçàíî îáû÷íîå ÷èñëî. Èíà÷å,
óêàçàííîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ IP àäðåñîì. Â òàêîì ñëó÷àå îòäåëÿþòñÿ
îñòàâøèåñÿ 2 åãî ÷àñòè è ÷èñëà, ðàçäåë¼ííûå òî÷êàìè èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ è çàïèñûâàþòñÿ â ìàññèâû êàê 4 ñèìâîëà.

c) Åñëè â ñòðîêå îáíàðóæåíû ëèøíèå ëåêñåìû - çàâåðøåíèå ðàáîòû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_FAILURE

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_SUCCESS

7.4 Ôóíêöèÿ ôèëüòðàöèè.

Ôóíêöèÿ ôèëüòðàöèè îñóùåñòâëÿåò ïåðåäà÷ó ïðî÷èòàííûõ èç èíäåêñíîãî ôàéëà
çàïèñåé, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì ôèëüòðàöèè, ôóíêöèè, âûâîäÿùåé ýòè
çàïèñè â ôàéë.
Íàçâàíèå ôóíêöèè: �ltrate(), ôàéë �ltrate.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

7.4.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
ïóòü ê êàòàëîãó, êîòîðûé ñîäåðæèò èíäåêñíûé ôàéë. (char * path_to_index_dir)
ôàéëîâûé äåñêðèïòîð, â êîòîðûé áóäåò îñóùåñòâë¼í âûâîä çàïèñåé. (int
fd_output)

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int filtrate(char * path_to_index_dir,

int fd_output);

7.4.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Âûçîâ ôóíêöèè îòêðûòèÿ áàç äàííûõ.
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• Ñîçäàíèå ìàññèâà ñòðóêòóð õðàíåíèÿ çàïèñåé. (unsigned char **
block_of_records)

• Öèêë äî òåõ ïîð ïîêà íå âûâåäåíû âñå óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì çàïèñè.

a) Âûçîâ ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþùåé ïîèñê çàïèñåé â èíäåêñå è êîïèðîâàíèå
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì çàïèñåé â áëîê äàííûõ.

b) Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé ïîèñêà â èíäåêñíîì ôàéëå.
Ïðè îøèáî÷íîì çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñíÿþ-
ùåãî ñîîáùåíèÿ â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

c) Çàïîëíåííûé áëîê çàïèñåé ïåðåäàåòñÿ ôóíêöèè âûâîäà.

d) Ïðîâåðêà çíà÷åíèÿ, âîçâðàùàåìîãî ôóíêöèåé âûâîäà. Ïðè îøèáî÷íîì
çíà÷åíèè ïðîãðàììà çàâåðøàåò ðàáîòó ñ âûâîäîì ïîÿñíÿþùåãî ñîîáùåíèÿ
â ñòàíäàðòíûé ïîòîê îøèáîê.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Âûçîâ ôóíêöèè çàêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.
• Âîçâðàò çíà÷åíèÿ EXIT_SUCCESS

7.5 Ôóíêöèÿ âûâîäà áëîêà çàïèñåé.

Òåëî äàííîé ôóíêöèè ðàñïîëîæåíî â îòäåëüíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì ïðè ñáîðêå
ôèëüòðà.
Íàçâàíèå ôóíêöèè: print_records().
Ôàéë: print_records.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

7.5.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
èäåíòèôèêàòîð ôàéëà, â êîòîðûé áóäåò îñóùåñòâë¼í âûâîä.
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óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, ñîäåðæàùóþ çàïèñü.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int print_records (const int *fd_output,

/*

* ôàéëîâûé äåñêðèòîð, â êîòîðûé áóäóò

* âûâåäåíû çàïèñè

*/

unsigned char **block_of_records,

/* áëîê çàïèñåé äëÿ âûâîäà */

const int rec_count)

/* êîëè÷åñòâî çàïèñåé äëÿ âûâîäà */

7.5.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Âûâîä ïîÿñíÿþùåãî çàãîëîâêà.
• Öèêë ïî âñåì ïåðåäàííûì çàïèñÿì.
a) Öèêë ïî âñåì ïîëÿì çàïèñè.

� Óñòàíîâëåíèå ãðàíèö ïîëÿ â çàïèñè.
� Ïðèìåíåíèå ê ÷èñëó íåîáõîäèìûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
� Âûâîä ïîëÿ. Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè íà êàêîì-ëèáî ýòàïå - çà-
âåðøåíèå ðàáîòû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS

7.6 Ôóíêöèÿ îòêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.

7.7 Ôóíêöèÿ çàêðûòèÿ èñïîëüçóåìûõ áàç äàííûõ.

Îïèñàíà îòäåëüíî êàê ôóíêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â îáåèõ ïðîãðàììàõ.
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7.8 Ôóíêöèÿ, îñóùåñòâëÿþùàÿ ïîèñê çàïèñåé â

èíäåêñíîì ôàéëå.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ îñóùåñòâëÿåò ïîèñê çàïèñåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿì ôèëü-
òðàöèè, â áàçå äàííûõ, ñîçäàííîé ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè BerkeleyDB.
Íàçâàíèå: search_records()
Îïèñàíà â ôàéëå: search_records.c

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <db.h>

7.8.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Áëîê çàïèñåé, â êîòîðûé áóäóò ñêîïèðîâàíû çàïèñè � unsigned char **
block_of_records
Ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ óñëîâèÿ ïîèñêà � struct search_param
*search_parameters
Ñòðóêòóðà, ñîäåðæàùàÿ ïåðåìåííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñ ïåðâè÷íîé áàçîé
äàííûõ � struct db_description *db_vars
Ìàññèâ ñòðóêòóð, ñîäåðæàùèõ ïåðåìåííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû ñî âòîðè÷-
íûìè áàçàìè äàííûõ � struct attribute_db **db_attrib

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int

search_records ( /* block of records to fill */

unsigned char **records_block,

/* search borders and flags */

struct search_param *search_parameters,

/* primary database related variables */

struct db_description *db_vars,

/* secondary database related variables */

struct attribute_db **db_attrib )
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7.8.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

1) Åñëè ôóíêöèÿ âûçâàíà â ïåðâûé ðàç â òåêóùåì ïðîöåññå - èíèöèàëèçàöèÿ
íåîáõîäèìûõ ïåðåìåííûõ.

• Åñëè åñòü óñëîâèÿ äëÿ ïîëåé, ïî êîòîðûì ïîñòðîåíû âòîðè÷íûå áàçû
äàííûõ, èíèöèàëèçàöèÿ êóðñîðîâ äëÿ ðàáîòû ñ íèìè, à çàòåì îáúåäè-
íåíèå ýòèõ êóðñîðîâ.

• Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óñòàíîâêà êóðñîðà äëÿ ïîèñêà ïî ïåðâè÷íîé áàçà
äàííûõ.

2) Åñëè èíèöèàëèçàöèÿ íå óäàëàñü - âîçâðàò çíà÷åíèÿ -1.
3) Öèêë ïî ÷èñëó çàïèñåé â áëîêå.

• Èçâëå÷åíèå î÷åðåäíîé çàïèñè ñ èñïîëüçîâàíèåì êóðñîðà ïåâè÷íîé èëè
îáúåäèíåííûõ êóðñîðîâ âòîðè÷íûõ áàç äàííûõ.

• Ïðîâåðêà òîãî, ÷òî çàïèñü óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì ïîèñêà.
• Åñëè çàïèñü ïîäõîäèò, îíà äîáàâëÿåòñÿ â áëîê. Ïåðåõîä íà î÷åðåäíóþ
èòåðàöèþ.

• Åñëè çàïèñü íå ïîäõîäèò - ïîèñê ïðåêðàùàåòñÿ. Âîçâðàùàåòñÿ ÷èñëî
çàïèñåé äîáàâëåííûõ â áëîê.

• Ïðè âîçíèêíîâåíèè îøèáîê - ïðåêðàùåíèå ðàáîòû.
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Ãëàâà 8

Àðõèòåêòóðû ôóíêöèé, îáùèõ äëÿ

îáåèõ óòèëèò.

8.1 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè ÷òåíèÿ è àíàëèçà øà-

áëîíà çàïèñè.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëîæåíà â îòäåëüíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì ïðè ñáîðêå êàê
ôèëüòðà, òàê è èíäåêñàòîðà.
Íàçâàíèå ôóíêöèè: process_template(); ôàéë: process_template.c

8.1.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ ïóòü ê ôàéëó, îïèñûâàþùåìó øàáëîí çàïèñè.

char *path_to_template;

óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó

Ôóíêöèÿ ïðè çàâåðøåíèè ñâîåé ðàáîòû âîçâðàùàåò âûçûâàþùåé ïîäïðî-
ãðàììå ÷èñëî, îïðåäåëÿåìîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå
stdlib.h êîíñòàíòàìè:
EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.
EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int process\_template (const char *path\_to\_template)
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Äëÿ îòêðûòèÿ ôàéëà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:
FILE *fopen(const char *path, /* ïóòü ê ôàéëó */

const char *mode); /* ðåæèì, â êîòîðîì ñëåäóåò îòêðûòü ôàéë */

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óêàçàòåëü íà ôàéëîâûé ïîòîê.

Äëÿ ÷òåíèÿ ñòðîêè èç ôàéëà èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:
char *fgets(char *string,

/* ïåðåìåííàÿ, â êîòîðóþ áóäåò îñóùåñòâëåíî ÷òåíèå ñòðîêè */

int size,

/* ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñèìâîëîâ, êîòîðîå ìîæíî ñ÷èòàòü â ñòðîêó */

FILE *stream);

/* ôàéëîâûé ïîòîê, èç êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷òåíèå */

Äëÿ ðàçáîðà ñòðîêè ôàéëà íà ëåêñåìû èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ:
char *strtok(char *string, /* àíàëèçèðóåìàÿ ñòðîêà */

const char *delim); /* ðàçäåëèòåëü ëåêñåì */

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - î÷åðåäíàÿ ëåêñåìà.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå âñåõ ïåðåìåííûõ è ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ íà ñòðàíèöå
ñïðàâî÷íîãî ðóêîâîäñòâà â unix ñèñòåìàõ. (man 3 strtok, man 3 fopen, man 3 fgets)

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

8.1.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Ïðîèçâîäèòñÿ ïîïûòêà îòêðûòèÿ ôàéëà, ñîäåðæàùåãî øàáëîí. Â ñëó-
÷àå îøèáêè - çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå:
EXIT_FAILURE

• Óñòàíîâêà ïåðåìåííîé token_separator, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ðàçäåëèòåëü ïî-
ëÿ â îäíîé çàïèñè.

• Âûäåëÿåòñÿ ïàìÿòü äëÿ ñòðóêòóðû attribute_description, îïèñûâàþùåé ôîð-
ìàò ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëÿ. Åñëè íåâîçìîæíî âûäåëèòü ïàìÿòü äëÿ ýòîé ñòðóê-
òóðû, òî ïðîãðàììà çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòû ñ âîçâðàùàåìûì çíà÷åíèåì
EXIT_FAILURE.
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• Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòðî÷íîå ÷òåíèå ôàéëà øàáëîíà.

a) Â öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ ðàçáîð ñòðîêè íà ëåêñåìû.
Êàæäàÿ ïðî÷èòàííàÿ ñòðîêà ðàçáèâàåòñÿ íà ëåêñåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàç-
äåëèòåëÿ. Ñòðîêà, ñîäåðæàùàÿ ïðèçíàê êîììåíòàðèÿ, ïðîïóñêàåòñÿ.

� Â õîäå ÷òåíèÿ ôàéëà ïîëÿ ñòðóêòóðû attribute_description çàïîëíÿ-
þòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè. Åñëè äëÿ ïîëÿ óêàçàíî, ÷òî ïî
íåìó íóæíî ïîñòðîèòü èíäåêñ, òî ñîîòâåòñòâóþùèé ýëåìåíò ñòðóêòó-
ðû secondary_db_build_�ag ïðèíèìàåò çíà÷åíèå true, åñëè íå íóæíî
ñòðîèòü èíäåêñ - çíà÷åíèå false.

b) Çàïîëíåííàÿ ñòðóêòóðà, îïèñûâàþùàÿ ïîëå, äîáàâëÿåòñÿ â êîíåö ìàññèâà
ñïåöèàëüíîé ôóíêöèåé add_rec_to_array. Â ñëó÷àå îøèáêè - çàâåðøåíèå
ðàáîòû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_FAILURE

• Íà îñíîâàíèè ñ÷¼ò÷èêîâ ÷èñëà ïîëåé è ÷èñëà áàéò â çàïèñè çàïîëíÿþòñÿ
ïîëÿ ñòðóêòóðû record_description ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè
set_rec_description.

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_SUCCESS

8.2 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè äîáàâëåíèÿ ñòðóêòóðû,

îïèñûâàþùåé ïîëå, ê ìàññèâó.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëîæåíà â ôàéëå ñ ôóíêöèåé ÷òåíèÿ è àíàëèçà øàáëîíà è
èñïîëüçóåòñÿ ïðè ñáîðêå êàê ôèëüòðà, òàê è ïðè ñáîðêå èíäåêñàòîðà.
Íàçâàíèå ôóíêöèè: add_rec_to_array(); ôàéë: attr_description.c

8.2.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ îäíî ïîëå çàïèñè. struct_attr_description
*next_attr_description

Ôóíêöèÿ ïðè çàâåðøåíèè ñâîåé ðàáîòû âîçâðàùàåò âûçûâàþùåé ïîäïðî-
ãðàììå ÷èñëî, îïðåäåëÿåìîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå
stdlib.h êîíñòàíòàìè:
EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.
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EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int add_rec_to_array (struct_attr_description *next_attr_description)

Äëÿ ïåðåîïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà âûäåëÿåìîé ïàìÿòè äëÿ ìàññèâà ñòðóêòóð èñ-
ïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ:

void *realloc (void *ptr, /* Óêàçàòåëü íà îáëàñòü ïåðåîïðåäåëÿåìîé ïàìÿòè */

size_t size); /* Íîâûé ðàçìåð âûäåëåííîé ïàìÿòè â áàéòàõ */

Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óêàçàòåëü íà âûäåëåííóþ îáëàñòü ïàìÿòè.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå ôóíêöèè ñîäåðæèòñÿ íà ñòðàíèöå ñïðàâî÷íîãî ðóêîâîä-
ñòâà â unix ñèñòåìàõ. (man 3 realloc)

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

8.2.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Ïîëó÷åíèå äëèíû çàïèñè
• Ïåðåîïðåäåëåíèå îáëàñòè ïàìÿòè äëÿ ìàññèâà ñòðóêòóð ñ ïîìîùüþ âûçîâà
realloc, åñëè íåâîçìîæíî âûäåëèòü ïàìÿòü, òî çàâåðøåíèå ðàáîòû ïðîãðàììû
ñ âîçâðàùàåìûì çíà÷åíèåì EXIT_FAILURE

• Çàïîëíåíèå ïîëåé ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà ìàññèâà ñòðóêòóð çíà÷åíèÿìè èç ïî-
ëó÷åííîé â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ñòðóêòóðû

• Çàâåðøåíèå ðàáîòû ôóíêöèè.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå: EXIT_SUCCESS

8.3 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè, îñóùåñòâëÿþùåé ïîèñê

íîìåðà àòðèáóòà â ìàññèâå ïî íàçâàíèþ àòðè-

áóòà.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: get_attr_by_name();
Ôàéë: attr_description.c

52



8.3.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Óêàçàòåëü íà ñòðîêó, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé íàçâàíèå àòðèáóòà. char
*symbolic_name

Ðåçóëüòàò: Ôóíêöèÿ ïðè çàâåðøåíèè ñâîåé ðàáîòû, â ñëó÷àå, åñëè àòðèáóò
áûë íàéäåí â ìàññèâå, âîçâðàùàåò âûçûâàþùåé ïîäïðîãðàììå íîìåð àòðèáóòà
â ìàññèâå - ÷èñëî, áîëüøåå 0. Åñëè àòðèáóò íå áûë íàéäåí, òî ôóíêöèÿ âîçâðà-
ùàåò çíà÷åíèå -1. (Äàííîå çíà÷åíèå âûáðàíî ïîòîìó, ÷òî ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå
EXIT_FAILURE íåçàôèêñèðîâàíî íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæåò ïðèíèìàòü â òîì ÷èñëå çíà÷åíèÿ , áîëüøèå èëè ðàâíûå 0, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå áóäåò îçíà÷àòü íîìåð ýëåìåíòà â ìàññèâå).

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int get_attr_by_name (char *symbolic_name)

Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:
#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <string.h>

#include <stdio.h>

8.3.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Èíèöèàëèçàöèÿ íîìåðà ïðîâåðÿåìîãî àòðèáóòà i
• Â öèêëå, ïîêà ñòðóêòóðà èç ìàññèâà attribute_description íå áóäåò óêàçû-
âàòü íà NULL Åñëè èìÿ àòðèáóòà èç i-òîé ñòðóêòóðû ñîâïàäàåò ñ çàäàííûì
symbolic_name, òî ôóíêöèÿ çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòû è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå
i

• Ôóíêöèÿ çàâåðøàåò ñâîþ ðàáîòó è âîçâðàùàåò çíà÷åíèå -1 (ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ïðîâåðåíû âñå ýëåìåíòû ìàññèâà è ñðåäè íèõ íå íàéäåíî àòðèáóòà ñ
íàçâàíèåì symbolic_name.

8.4 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè, âîçâðàùàþùåé îïèñà-

íèå àòðèáóòà ñ îïðåäåë¼ííûì íîìåðîì.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: get_attr_by_num();
Ôàéë: attr_description.c
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8.4.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Ïîðÿäêîâûé íîìåð ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùåé àòðèáóò, â ìàññèâå *
g_attr_description;
int attr_num;

Ðåçóëüòàò: Óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó, îïèñûâàþùóþ àòðèáóò ñ óêàçàííûì íîìå-
ðîì (struct attr_description *). Â ñëó÷àå îøèáêè âîçâðàùàåòñÿ NULL.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
struct attr_description * get_attr_by_num(int attr_num);

8.4.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Åñëè ïîëó÷åííûé íîìåð íå ïîëîæèòåëåí èëè ïðåâûøàåò ÷èñëî àòðèáóòîâ
çàïèñè - çàâåðøåíèå ðàáîòû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå NULL.

• Âîçâðàùåíèå óêàçàòåëÿ ñ íîìåðîì attr_num â ìàññèâå g_attr_description[].

8.5 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè, âîçâðàùàþùåé ÷èñëî

àòðèáóòîâ â çàïèñè.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: get_rec_attr_count();
Ôàéë: rec_description.c

8.5.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Íåò.

Ðåçóëüòàò:
×èñëî àòðèáóòîâ â çàïèñè, ïðåäñòàâëåííîé âî âíóòðåííåì ôîðìàòå.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int get_rec_attr_count (void)

8.5.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Èç ãëîáàëüíî îáúÿâëåííîé ñòðóêòóðû
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struct record_description g_rec_description

âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå ïîëÿ attr_count. Óïîìÿíóòàÿ ñòðóêòóðà äîëæíà
áûòü èíèöèàëèçèðîâàíà ôóíêöèåé set_rec_description().

8.6 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè, âîçâðàùàþùåé äëèíó

çàïèñè.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: get_rec_length();
Ôàéë: rec_description.c

8.6.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Íåò.

Ðåçóëüòàò:
Äëèíà (â áàéòàõ) çàïèñè î ïîòîêå âî âíóòðåííåì ïðåäñòàâëåíèè.
00 Ïðîòîòèï ôóíêöèè:

int get_rec_length (void)

8.6.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Èç ãëîáàëüíî îáúÿâëåííîé ñòðóêòóðû

struct record_description g_rec_description

âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå ïîëÿ lenght. Óïîìÿíóòàÿ ñòðóêòóðà äîëæíà áûòü
èíèöèàëèçèðîâàíà ôóíêöèåé set_rec_description().

8.7 Àðõèòåêòóðà ôóíêöèè, óñòàíàâëèâàþùåé ïîëÿ

ãëîáàëüíîé ñòðóêòóðû, îïèñûâàþùåé çàïèñü.

Íàçâàíèå ôóíêöèè: set_rec_description();
Ôàéë: rec_description.c
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8.7.1 Îïèñàíèå ôóíêöèè:

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
÷èñëî àòðèáóòîâ â çàïèñè int attr_count
äëèíà çàïèñè â áàéòàõ int lenght

Ðåçóëüòàò:
EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.
EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
int set_rec_description(const int attr_count, const int lenght);

8.7.2 Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

• Åñëè õîòÿ áû îäíî èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íå ïîëîæèòåëüíî - çàâåðøåíèå
ðàáîòû.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_FAILURE.

• Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèé ïîëÿì ãëîáàëüíî îáúÿâëåííîé ñòðóêòóðû

struct record_description g_rec_description

Èìåíà ïîëåé ñòðóêòóðû è ïîëó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ ñîâïàäàþò.
Âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå EXIT_SUCCESS.

8.8 Ôóíêöèè-îá¼ðòêè äëÿ ñèñòåìíûõ ôóíêöèé

free() è calloc()

Ôóíöèè-îáåðòêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàáîòêè îøèáîê, âçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå
èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåìíûõ ôóíêöèé, êîòîðûå ìîãóò âûçûâàòü íåñòàíäàðòíûå ñè-
òóàöèè.
Âíóòðè "îáåðòîê"ïðîèçâîäèòñÿ âûçîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìíîé ôóíêöèé, ïðî-
âåðêà åå ðàáîòû, âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ è âûïîëíåíèå ñîòâåòñòâóþùèõ äåé-
ñòâèé.
êðèòè÷íûõ ñèñòåñíûõ ôóíêöèé

8.8.1 Ôóíêöèÿ ïîëó÷åíèÿ ïàìÿòè

Äàííàÿ ôóíêöèÿ âûäåëÿåò îáëàñòü ïàìÿòè è î÷èùàåò å¼ äëÿ íåêîòîðîãî êîëè÷å-
ñòâà ýëåìåíòîâ. Íàçâàíèå: _calloc
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Îïèñàíà â ôàéëå: wrappers.c
Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:

#include <stdlib.h>

Îïèñàíèå ôóíêöèè: Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ - size_t nitems
Ðàçìåð êàæäîãî ýëåìåíòà - size_t size
Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
void *_calloc(size_t nitems, size_t size)

Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:
• Åñëè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïåðåäàíî îòðèöàòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ.

a) Âûõîä, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - EXIT_FAILURE
• Âûçîâ ôóíêöèè calloc ( nitems, size ), ïðîâåðêà âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ.

a) Åñëè ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò NULL: âûõîä, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå -
EXIT_FAILURE

• âûõîä, âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå - óêàçàòåëü íà íà÷àëî âûäåëåííîé îáëàñòè
ïàìÿòè.

8.8.2 Ôóíêöèÿ îñâîáîæäåíèÿ ïàìÿòè

Äàííàÿ ôóíêöèÿ îñâîáîæäàåò îáëàñòü ïàìÿòè, âûäåëåííóþ ïðè ïîìîùè ôóíêöèè
_calloc. Íàçâàíèå: _free
Îïèñàíà â ôàéëå: wrappers.c
Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàáîòû çàãîëîâî÷íûå ôàéëû:

#include <stdlib.h>

Îïèñàíèå ôóíêöèè: Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:
Óêàçàòåëü íà íà÷àëî îñâîáîæäàåìîé îáëàñòè ïàìÿòè - void *ptr
Ïðîòîòèï ôóíêöèè:
void _free(void *ptr)

Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:
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• Åñëè â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïåðåäàí óêàçàòåëü íå óêàçûâàþùèé íà NULL.

a) Âûçîâ ôóíêöèè free( ptr )
b) Óêàçàòåëü ptr = NULL

8.9 Ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ BerkeleyDB

Äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè èñïîëüçóåòñÿ áèáëèîòåêà BerkeleyDB.

Äëÿ õðàíåíèÿ ôàéëîâ áàç äàííûõ ñîçäàåòñÿ äèðåêòîðèÿ, èìÿ

êîòîðîé âûáèðàåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì. Â ýòîé äèðåêòîðèè ñîõðàíÿåòñÿ

êîïèÿ øàáëîíà îïèñàíèÿ ïîëåé c èìåíåì 'template' è ôàéëû áàç äàííûõ.

Îñíîâíàÿ áàçà äàííûõ íîñèò èìÿ 'primary.db', âòîðè÷íûå áàçû äàííûõ

íîñÿò èìåíà 'èìÿ_èíäåêñèðóåìîãî_ïîëÿ.db' (ïðèìåð: ip_dest.db)

Ôëàãè îòêðûòèÿ áàç äàííûõ (ôóíêöèÿ DB open) äëÿ èíäåêñàòîðà: DB_CREATE | DB_EXCL.

Ôëàãè îòêðûòèÿ áàç äàííûõ (ôóíêöèÿ DB open) äëÿ ôèëüòðà: DB_RDONLY.

Ôëàãè ìåòîäà äîñòóïà ê áàçå äàííûõ: DB_BTREE.

Äàííûå ôóíêöèè ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì

ïðè ñáîðêå èíäåêñàòîðà è ôèëüòðà.

Íàçâàíèå ôóíêöèé:

open_databases()

universal_key_extractor()

close_databases()

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì

ïðè ñáîðêå ôèëüòðà.

search_records()

Äàííàÿ ôóíêöèÿ ðàñïîëîæåíû â îòäåëüíîì ôàéëå, èñïîëüçóåìîì

ïðè ñáîðêå èíäåêñàòîðà.

add_records_to_db

Ôóíêöèè open_databases(), close_databases(), universal_key_extractor() ÿâëÿþòñÿ

îáùèìè äëÿ èíäåêñàòîðà è ôèëüòðà.

Ôóíêöèÿ add_records_to_db() èñïîëüçóåòñÿ â èíäåêñàòîðå.

Ôóíêöèÿ search_records() èñïîëüçóåòñÿ â ôèëüòðå.
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8.9.1 Ôóíêöèÿ îòêðûòèÿ áàç äàííûõ

int open_databases(const char *db_dir_path_path, const char db_open_mode,

struct attribute_db *attrib_db,

struct db_description * primary_db_descr);

Îòêðûòü ïåðâè÷íóþ è âòîðè÷íûå áàçû äàííûõ.

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû:

Èìÿ äèðåêòîðèè â êîòîðóþ áóäóò ïîìåùåíû ôàéëû áàç äàííûõ BerkeleyDB.

Ðåæèì îòêðûòèÿ ÁÄ.

Ñòðóêòóðû ñîäåðæàùèå äåñêðèïòîðû ÁÄ.

Âîçìîæíûå ðåæèìû îòêðûòèÿ ÁÄ:

1. 'w' - ðåæèì îòêðûòèÿ ÁÄ äëÿ çàïèñè, ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ èíäåêñàòîðîì

(ôëàãè îòêðûòèÿ DB_CREATE è DB_EXCL).

2. 'r' - ðåæèì îòêðûòèÿ ÁÄ äëÿ ÷òåíèÿ, ýòîò ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòðîì

(ôëàã îòêðûòèÿ DB_RDONLY).

Ôóíêöèÿ ïðè çàâåðøåíèè ñâîåé ðàáîòû âîçâðàùàåò, âûçûâàþùåé

ïîäïðîãðàììå ÷èñëî, îïðåäåëÿåìîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè â

çàãîëîâî÷íîì ôàéëå stdlib.h êîíñòàíòàìè:

EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.

EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

int

open_databases(char *db_dir_path, char db_open_mode,

struct attribute_db *attrib_db,

struct db_description * primary_db_descr)

{

ÂÀÆÍÎ: Âòîðè÷íûå áàçû äàííûõ äîëæíû îòêðûâàòüñÿ òîëüêî ïîñëå ÓÑÏÅØÍÎÃÎ

îòêðûòèÿ ïåðâè÷íîé ÁÄ.

Óñòàíîâèòü ôëàãè îòêðûòèÿ ÁÄ, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåäàííûì ðåæèìîì.

Èíèöèàëèçèðîâàòü äåñêðèïòîð ïåðâè÷íîé ÁÄ, ìåòîäîì db_create.

Îòêðûòü ïåðâè÷íóþ áàçó äàííûõ, ìåòîäîì open (ôóíêöèÿ BerkeleyDB).

Åñëè íå óäàëîñü, òî âîçâðàùàåì EXIT_FAILURE.
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Öèêë ïî âñåì ïîëÿì çàïèñè.

{

Åñëè íàäî ñòðîèòü âòîðè÷íóþ ÁÄ

{

Èíèöèàëèçèðîâàòü äåñêðèïòîð âòîðè÷íîé ÁÄ.

Îòêðûâàåì âòîðè÷íóþ ÁÄ, åñëè íå óäàëîñü,

òî âîçâðàùàåì EXIT_FAILURE.

Â app_private(ïîëå ñòðóêòóðû DB) âòîðè÷íîé ÁÄ çàíîñèì

óêàçàòåëü íà ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîìó ïîëþ(èíäåêñèðóåìîìó

â ýòîé áàçå) ñòðóêòóðó attribute_description.

Ñâÿçûâàåì ÁÄ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîëåì ïåðâè÷íîé ÁÄ

ìåòîäîì associate, åñëè íå óäàëîñü,

òî âîçâðàùàåì EXIT_FAILURE.

}

}

Âîçâðàùàåì EXIT_SUCCESS.

}

8.9.2 Ôóíêöèÿ çàêðûòèÿ áàçû äàííûõ

int close_databases(struct attribute_db *attrib_db,

struct db_description * primary_db_descr);

Ôóíêöèÿ äëÿ çàêðûòèÿ áàç äàííûõ.

Ïîëó÷àåìûå ïàðàìåòðû: ñòðóêòóðû ñîäåðæàùèå äåñêðèïòîðû ÁÄ.

Ôóíêöèÿ ïðè çàâåðøåíèè ñâîåé ðàáîòû âîçâðàùàåò, âûçûâàþùåé

ïîäïðîãðàììå ÷èñëî, îïðåäåëÿåìîå ñëåäóþùèìè îïðåäåë¼ííûìè

â çàãîëîâî÷íîì ôàéëå stdlib.h êîíñòàíòàìè:

EXIT_SUCCESS ïðè óñïåøíîì çàâåðøåíèè.

EXIT_FAILURE ïðè îøèáêå â ðàáîòå.

Ñõåìà ðàáîòû ôóíêöèè:

int

close_databases(void)
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{

ÂÀÆÍÎ: Âñå âòîðè÷íûå áàçû äàííûõ äîëæíû çàêðûâàòüñÿ äî çàêðûòèÿ

ïåðâè÷íîé áàçû äàííûõ.

Öèêë ïî âñåì ïîëÿì çàïèñè.

{

Åñëè íàäî ñòðîèòü âòîðè÷íóþ ÁÄ

{

Çàêðûâàåì äåñêðèïòîð âòîðè÷íîé ÁÄ.

}

}

Çàêðûâàåì äåñêðèïòîð ïåðâè÷íîé ÁÄ.

Âîçâðàùàåì EXIT_SUCCESS.

}

8.9.3 Ôóíêöèÿ Universal key extractor

Ôóíêöèÿ ñëóæèò äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ êîíêðåòíîãî ïîëÿ ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè îò

âòîðè÷íîé áàçû äàííûõ.

Íåîáõîäèìà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ îñíîâíîé è âòîðè÷íûõ áàç äàííûõ.

Äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû BerkeleyDB âîçâðàùàåìîå çíà÷åíèå ôóíêöèè äîëæíî ðàâíÿòüñÿ 0.

int universal_key_extractor(DB *secondary_db, const DBT *primary_key,

const DBT *primary_data, DBT *secondary_key)

{

Ïîëó÷åíèå ññûëêè íà ñòðóêòóðó attribute_description (îïèñàíèå àòðèáóòà)

èç ïîëÿ app_private âòîðè÷íîé áàçû äàííûõ secondary_db.

Ïîëó÷åíèå äëèíû ïîëÿ(length) è ñìåùåíèÿ(offset) èç ñòðóêòóðû

attribute_description äëÿ íóæíîãî ïîëÿ.

Îáíóëåíèå ñòðóêòóðû secondary_key.

Êîïèðóåì length áàéò íà÷èíàÿ ñî ñìåùåíèÿ offset èç primary_key->data â

secondary_key->data.

Óñòàíàâëèâàåì çíà÷åíèå secondary_key->size ðàâíûì length + 1 (òåðìèíàëüíûé 0

òîæå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòðîêè).

Âîçâðàùàåì 0.

}
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