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Pliki

W Linuksie wszystko jest plikiem (prawie)

Dostep do wiekszosci urzadzen (plikow
dyskowych, drukarek, konsoli, portow
szeregowych i wielu innych) jest taki sam i
odbywa sie jak dostep do plikow

Nieco inaczej odbywa sie dostep do sieci
(gniazda)

W dostepie do wymienionych urzagdzen mozna sie
postuzyC zbiorem tzw. niskopoziomowych funkgji
dostepu do plikow: open, close, read, write i ioctl.



Specjalne pliki

* /dev/console domysina konsola
o /dev/tty terminal
o /dev/null puste urzadzenie



Podstawowe funkcje niskiego poziomu
do obstugi plikow i urzadzen

* open: otworz plik lub urzadzenie
* read: czytaj z otwartego pliku lub urzadzenia

e write: zapisz co$ do otwartego urzadzenia lub
pliku

e close: zamknij plik lub urzadzenie

* joctl: przekaz informacje sterujgce do
sterownika urzadzenia



Domyslne deskryptory plikow

e Kazdy uruchomiony program ma powigzane ze
sobg deskryptory plikéw.

* Domyslnie sg to:
— 0: standardowe wejscie

— 1: standardowe wyijscie
— 2: standardowe btedy



write()

#include <unistd.h>
size_t write(int fildes, const void *buf, size_t nbytes);

* fildes — deskryptor pliku (uzyskany z open)

e buf - bufor zdanymi do zapisu

* nbytes —ilos¢ danych do zapisu

* Funkcja zwraca ilos¢ zapisanych bajtéw, 0 gdy koniec pliku, -1 gdy btad

Przyktad:

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

int main()

{if ((write(1, “Here is some data\n”, 18)) != 18)
write(2, “A write error has occurred on file descriptor 1\n”,46);
exit(0);

}

S simple_write
Here is some data

S. Samolej: |§i potoki, sygnaty




read()

#include <unistd.h>
size_t read(int fildes, void *buf, size_t nbytes);

* fildes — deskryptor pliku
* buf - bufor na dane

* nbytes — maksymalna ilos¢ bajtow do odczytania
* Funkcja zwraca ile bajtéw odczytata, 0-nic nie przeczytano

koniec pliku, -1 — btad.

Przekierowanie

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

int main()

{ char buffer[128];
int nread;
nread = read(0, buffer, 128);
if (hread == -1)

write(2, “A read error has occurred\n”, 26);
if ((write(1,buffer,nread)) != nread)
write(2, “A write error has occurred\n”,27);

exit(0);
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strumienia
wyjsciowego jednego
polecenia na drugie

/

S echo hello there |‘§imp|e_read
hello there
S simple_read < draftl.txt
Files
In this chapter we will be looking at files and
directories and how to manipulate
qthem. We will learn how to create files, 0S




open()

#include <fcntl.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int open(const char *path, int oflags);
int open(const char *path, int oflags, mode_t mode);

e path —sciezka dostepu do
pliku

mode (gdy uzyjemy opcji O_CREAT):

1 S_IRUSR: prawo czytania, wtasciciel

d S_IWUSR: prawo pisania, wtasciciel

d S_IXUSR: prawo wykonywania, wtasciciel
d S_IRGRP: prawo czytania, grupa

d S_IWGRP: prawo pisania, grupa

d S_IXGRP: prawo wykonywania, grupa
1 S_IROTH: prawo czytania, inni

[ S_IWOTH: prawo pisania, inni

oflags:

Tryb Opis

O_RDONLY | Otworz tylko do odczytu
O_WRONLY | Otworz tylko do zapisu
O_RDWR Otwoérz do zapisu i odczytu
O_APPEND | Ustaw sie na koncu pliku
O_CREAT Utworz plik jesli potrzeba
O_EXCL W potaczeniu z O_CREAT

zapewnia, ze tylko wywotujgcy

utworzy plik

[ S_IXOTH: prawo wykonywania, inni

przyktad:

open (“myfile”, O_CREAT, S_IRUSR|S_IXOTH);
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close()/ ioctl()

#include <unistd.h>
int close(int fildes);

#include <unistd.h>
int ioctl(int fildes, int cmd, ...);

Wykonaj komende cmd na pliku wskazywanym
Przez fildes uwzgledniajgc ew. dodatkowe pa-
rametry.
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Przyktad zastosowania

#include <unistd.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdlib.h>
int main()
{
char c;
int in, out;
in = open(“file.in”, O_RDONLY);
out = open(“file.out”, O_WRONLY|O_CREAT, S_IRUSR|S_IWUSR);
while(read(in,&c,1) == 1)

write(out,&c,1);
exit(0);
}
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Blokowanie dostepu do pliku

#include <sys/file.h>
int lockf(int fd, int cmd, off _t len);

Parametry funkcji:

fd Uchwyt pliku
cmd Specyfikacja operacji: F_LOCK, F_ULOCK, F_TEST,F_TLOCK
len Zakres blokowania (o ile bajtéw od biezgcego potozenia plik

ma by¢ zablokowany) (0 - blokowany jest caty plik)

Wartosci zwracane:

-1

Btad

>0

Sukces

Specyfikacje operacji:

F_LOCK Zablokuj dostep do pliku na dtugosci zakres od pozycji biezacej
F_ULOCK Zwolnij dostep do pliku.
F_TEST Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny proces
F_TLOCK Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny

proces. Gdy nie to zajmij plik
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Kontrolowany zapis 2 procesow do 1 pliku - przyktad

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

int main()
{
int fd, i; pid_t pid;
char bufl[]="To jest tekst1\n";
char buf2[]="To jest tekst2\n";

printf("Tworze proces potomny...\n");
fd=open("plik1.txt",0_CREAT|O_WRONLY,0777);

pid=fork();
switch(pid)
{ case -1: perror("Blad...\n");
exit(1);
case 0: for(i=0;i<10;i++)
{ lockf(fd,F_LOCK,0);

write(fd,bufl,sizeof(bufl));

sleep(2);

lockf(fd,F_ULOCK,0); } exit(l}?s)émdej: Pliki

default: { int stat_val;
for(i=0;i<10;i++)
{
if(lockf(fd,F_TEST,0)==-1)
{ printf("Zablokowany...\n");
}
else
{ lockf(fd,F_LOCK,0);
write(fd,buf2,sizeof(buf2));
lockf(fd,F_ULOCK,0);

}
sleep(1);

}
wait(&stat_val);
exit(0);
}

1

potoki, sygnaty
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Standardowa biblioteka wejscia-wyjscia - przypomnienie

A fopen, fclose

A fread, fwrite

A fflush

A fseek

 fgetc, getc, getchar
A fputc, putc, putchar
 fgets, gets

A printf, fprintf, and sprintf

A scanf, fscanf, and sscanf #include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
int main()

{
int c;

FILE *in, *out;

in = fopen(“file.in”,’r"”);

out = fopen(“file.out”,”w”);
while((c = fgetc(in)) != EOF)
fputc(c,out);

exit(0);

}
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Definicja potoku

e Terminu potok (pipe) uzywa sie na okreslenie
przeptywu danych z jednego procesu do innego. Mozna
powiedziec, ze potoki t3czg wyjscie jednego procesu z
wejsciem innego.

* |stnieje mozliwosS¢ wywotania polecenia powtoki, ktore
wigze:
— Standardowe wejscie polecenia2 z klawiaturg terminala

— Standardowe wyjscie polecenia2 ze standardowym
wejsciem polecenial

— Standardowe wyjscie poleceniel z ekranem komputera:

polecenie2 | poleceniel




Przyktad do przetestowania potokow ustalonych z linii polecen

// polecenie2 // poleceniel
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
int main()
{ int main()
printf("Hello world!\n"); {
return O; char txt[100];
} int i=0;

gets(txt);

while(txt[i]!=0)

{
txt[i]=toupper(txt[i]);
i++;

}

puts(txt);

return O;
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Potoki procesowe

#include <stdio.h>
FILE *popen(const char *command, const char *open_mode);
int pclose(FILE *stream_to_close);

popen
— uruchamia inny programu jako nowy proces oraz
przekazuje lub odbiera od niego dane

— parametr command jest nazwg programu, ktory nalezy
uruchomic wraz ze wszystkimi parametrami wywotania,
parametr open _mode musi miec¢ wartosc r lub w.

pclose
— czeka do momentu zakonczenia uruchomionego procesu
— zwraca kod wyjsciowy uruchomionego procesu

— jesli proces uruchamiajgcy wykona funkcje wait tracimy
wowczas kod wyjsciowy, pclose zwroci -1, a zamienna
errno bedzie zawierata wartos¢ ECHILD




Przyktad — uzycie popen i pclose

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{ FILE *read fp;
char buffer[BUFSIZ + 1];
int chars_read;
memset(buffer, ‘\0’, sizeof(buffer));
read fp = popen(“uname -a”, “r”);
if (read _fp != NULL)
{ chars_read = fread(buffer, sizeof(char), BUFSIZ, read fp);
if (chars_read > 0)
{ printf(“Output was:-\n%s\n”, buffer);
}
pclose(read fp);
exit (EXIT_SUCCESS);

}
exit(EXIT_FAILURE);

Output was:-
Linux gwl 2.4.20-8 #1 Thu Mar 13 17:54:28 EST 2003 i686 i686
i386 GNU/Linux
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Wysytanie danych ze pomocg popen

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main()
{ FILE *write_ fp;
char buffer[BUFSIZ + 1];
sprintf(buffer, “Once upon a time, there was...\n”);
write fp = popen(“od -c”, “w”);
if (write_fp != NULL)
{ fwrite(buffer, sizeof(char), strlen(buffer), write fp);
pclose(write fp);
exit (EXIT_SUCCESS);

}
exit (EXIT_FAILURE);

S ./popen?

00000000 nceuponatime
0000020,therewas...\n
0000037
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Przekazywanie wiekszej ilosci danych

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()

{ FILE *read_fp;

char buffer[BUFSIZ + 1]; S ./popen3
int chars_read;

memset(buffer, “\0’, sizeof(buffer)); Reading:-

read fp = popen(“ps -ax”, “r’); PID TTY STAT TIME COMMAND
if (read_fp != NULL) 17?S0:04init

{ chars_read = fread(buffer, sizeof(char), 2?2 SW 0:00 [kﬂushd]

BUFSIZ, read fp); .
while (chars_read > 0) 3 ? SW 0:00 [kpiod]

{ buffer[chars_read - 1] = “\0’; 4 ? SW 0:00 [kswapd]

printf(“Reading:-\n %s\n”, buffer); 5 ? SW< 0:00 [mdrecoveryd]
chars_read = fread(buffer, sizeof(char),

BUFSIZ, read fp);

} 240 tty2 S 0:02 emacs draftl.txt
pc%ose(read_fp); Reading:-

} exit(EXIT_SUCCESS); 368 tty1l S 0:00 ./popen3

exit (EXIT_FAILURE); 369 ttyl R 0:00 ps -ax
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Funkcja pipe (potok nie nazwany)
#include <unistd.h>
int pipe(int file descriptor[2]);

Udostepnia ona taki mechanizm przekazywania danych
pomiedzy dwoma programami, ktory nie wymaga
uruchomienia powtoki w celu interpretacji zgdanego
polecenia

Do pipe przekazywana jest tablica (wskaznik do tablicy)
dwoch liczb catkowitych bedgcych deskryptorami plikow.

Funkcja wypetnia tablice dwoma nowymi deskryptorami
plikdw i zwraca zero w przypadku btedy zwraca -1 i ustawia
Zzmienng errno.

Dwa zwrdcone deskryptory plikow sg potgczone w specjalny
sposob. Wszystkie dane zapisane do file_descriptor[1], moga
by¢ odczytane przez file_descriptor[0]. Dane s3 przetwarzane
wedtug zasady FIFO

Przesytanie danych z i do takiego potoku musi sie odbywac z
zastosowaniem funkcji read, write a nie fread, fwrite.



Pierwsze zastosowanie funkcji pipe

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()

{ int data_processed;

int file pipes[2];

const char some_data[] = “123”;

char buffer[BUFSIZ + 1];

memset(buffer, “\0’, sizeof(buffer));

if (pipe(file_pipes) == 0)

{ data_processed = write(file pipes[1l], some_data, strlen(some data));
printf(“Wrote %d bytes\n”, data processed);
data_processed = read(file pipes[©@], buffer, BUFSIZ);
printf(“Read %d bytes: %s\n”, data processed, buffer);
exit (EXIT_SUCCESS);

}
exit (EXIT_FAILURE);

S ./pipel
Wrote 3 bytes
Read 3 bytes: 123

S. Samolej: Pliki, potoki, sygnaty 21



Potoki i fork

#include <unistd.h> if (fork_result == 0)
#include <stdlib.h> { data_processed = read(file_pipes[0], buffer,
#include <stdio.h> BUFSIZ);
#include <string.h> printf(“Read %d bytes: %s\n”, data_processed,
int main() buffer);
{ int data_processed; exit(EXIT_SUCCESS);
int file_pipes[2]; }
const char some_datal[] = “123”; else
char buffer[BUFSIZ + 1]; { data_processed = write(file_pipes[1],
pid_t fork result; some_data,strlen(some_data));
memset(buffer, \0’, sizeof(buffer)); printf(“Wrote %d bytes\n”, data_processed);
if (pipe(file_pipes) == 0) }
{ fork_result = fork(); }
if (fork_result == -1) exit(EXIT_SUCCESS);
{ fprintf(stderr, “Fork failure”); }
exit(EXIT_FAILURE);
} S ./pipe2

Wrote 3 bytes
Read 3 bytes: 123
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Jak to dziata?

Najpierw program tworzy potok, uzywajgc funkcji pipe
Po sprawdzeniu, ze funkcja fork zakonczyta sie pomysinie

proces macierzysty zapisuje dane do potoku, a proces potomny
je odczytuje

Proces macierzysty i potomny kornczg prace po pojedynczym
wykonaniu instrukcji write/read

Proces potomny dziedziczy w momencie wykonywania funkgji
fork utworzone deskryptory plikow

Uzyskano mozliwosc przekazywania danych pomiedzy
procesami.

file pipes[1] file_pipes[0]
/ Pa rent\ E I/f E}hilc-i\-.
N = N




Potoki i exec

Producent:

Konsument:

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main()

{int data_processed; int file_pipes[2];
const char some_data[] = “123”;
char buffer[BUFSIZ + 1]; pid_t fork_result;
memset(buffer, ‘\0’, sizeof(buffer));
if (pipe(file_pipes) == 0)

{ fork_result = fork();

if (fork_result == (pid_t)-1)

{ fprintf(stderr, “Fork failure”); exit(EXIT _FAILURE);}

if (fork_result == 0)

{ sprintf(buffer, “%d”, file_pipes[0]);
(void)execl(“piped”, “piped”, buffer, (char *)0);
exit(EXIT_FAILURE);}

else

{ data_processed = write(file_pipes[1], some_data,
strlen(some_data));
printf(“%d - wrote %d bytes\n”, getpid(), data_processed);}

}
exit(EXIT_SUCCESS);}

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

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

char buffer[BUFSIZ + 1];

int file_descriptor;

memset(buffer, ‘\0’, sizeof(buffer));
sscanf(argv[1], “%d”, &file_descriptor);
data_processed = read(file_descriptor,
buffer, BUFSIZ);

printf(“%d - read %d bytes: %s\n”,
getpid(), data_processed, buffer);
exit(EXIT_SUCCESS);

}
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Jak to dziata?

Program producenta korzysta z funkcji pipe, aby
stworzyC potok, a nastepnie z funkcji fork, aby
utworzy¢ nowy proces

Zapisuje w buforze ,bufor” deskryptor pliku do
odczytu otrzymany z funkcji pipe

W ramach procesu potomnego wywotywana jest
funkcja exec uruchamiajgca inny program
(konsument), do ktorej jako parametry wywotania
przekazywany jest deskryptor pliku do odczytu.

Program konsumenta pobiera deskryptor pliku do
odczytu i z niego czyta.



Czytanie zamknietych potokow

/wykle dane z potokow odczytuje sie porcjami w petli

Funkcja read blokuje proces — oczekuje az beda
dostepne nastepne dane

Moze sie okazac, ze potok od strony nadawcy zostaje
zamkniety

Wtedy funkcja read zwraca O (-1, gdy wykryto bfad
otwarcia pliku) i program moze zapobiec blokowaniu

Jesli korzystamy z potoku utworzonego dla dwu
procesow z zastosowaniem funkcji fork, to w programie
istniejg 2 deskryptory plikdw do zapisu w potoku.

Abu potok uznat, ze jest zamkniety oba z nich musz3
zosta¢ zamkniete.



Zamykanie nienazwanych potokéw

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <string.h>

int
main(int argc, char *argv(])
{
int pipefd[2];
pid_t cpid;
char buf;
if (argc 1=2) {
fprintf(stderr, "Usage: %s <string>\n", argv[0]);
exit(EXIT_FAILURE);
}

if (pipe(pipefd) == -1) {
perror("pipe");
exit(EXIT_FAILURE);
}

cpid = fork();

if (cpid ==-1) {
perror("fork");
exit(EXIT_FAILURE);

}

if (cpid == 0) { /* Child reads from pipe */
close(pipefd[1]); /* Close unused write end */

while (read(pipefd[0], &buf, 1) > 0)
write(STDOUT_FILENO, &buf, 1);

write(STDOUT_FILENO, "\n", 1);
close(pipefd[0]);
_exit(EXIT_SUCCESS);

}else { /* Parent writes argv[1] to pipe */
close(pipefd[0]); /* Close unused read end */
write(pipefd[1], argv[1], strlen(argv[1]));
close(pipefd[1]); /* Reader will see EOF */
wait(NULL); /* Wait for child */
exit(EXIT_SUCCESS);

SSamotej it
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Nazwane potoki: FIFO

* Umozliwiajg komunikacje pomiedzy procesami, ktore nie
sg ze sobg spokrewnione

* S3 specjalnym rodzajem pliku, ktory istnieje w systemie
plikdw, ale zachowuje sie jak nie nazwane potoki, ktore
byty omawiane do tej pory

* Polecenie systemowe tworzgce nazwany potok:
mkfifo filename

e 7 poziomu programu mozna utworzy¢ nazwany potok z
zastosowaniem funkcji:

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int mkfifo(const char *filename, mode_t mode);

int mknod(const char *filename, mode t mode | S _IFIFO, (dev t) 0);




Tworzenie nazwanego potoku

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#finclude <sys/types.h>

#finclude <sys/stat.h>

int main()

{ int res = mkfifo(“/tmp/my_fifo”, 0777);
if (res == 0) printf(“FIFO created\n”);
exit(EXIT_SUCCESS);

}

ubuntu@ubuntu:~S mkfifo /tmp/fifol
ubuntu@ubuntu:~S cat < /tmp/fifol &

[1] 13337

ubuntu@ubuntu:~S echo "Ala ma kota" > /tmp/fifol
ubuntu@ubuntu:~S$ Ala ma kota

[1]+ Done cat < /tmp/fifol
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Otwieranie FIFO funkcjg open

open(const char *path, O _RDONLY);

Open sie zablokuje, to znaczy nie powrdci, dopoki inny proces nie
otworzy tego samego potoku do zapisu

open(const char *path, O_RDONLY | O_NONBLOCK);

Funkcja open zakonczy sie teraz pomyslnie i natychmiast powraci,
nawet jesli zaden proces nie otworzy FIFO do zapisu

open(const char *path, O_WRONLY);

W tym przypadku funkcja open zablokuje sie, dopdki inny proces
nie otworzy tego samego FIFO do odczytu

open(const char *path, O_ WRONLY | O_NONBLOCK);

To wywotanie zawsze natychmiast wraca, ale jesli wczesniej zaden
proces nie otworzyt FOFO do odczytu, open zwrdci -1 i FIFO nie
zostanie otwarte.

Funkcja open moze zostac zastosowana do synchronizacji pracy
procesow.



FIFO: odczyt i zapis

* Uzycie trybu O_NONBLOCK ma wptyw na
zachowanie funkcji write i read.

— Odczyt (read) z pustego, blokujgcego sie FIFO
(otwartego bez znacznika O_NONBLOCK) bedzie
oczekiwat, az bedzie mozna odczytac jakies dane,
natomiast odczyt z nieblokujgcego sie FIFO, w ktorym
nie ma zadnych danych, zwradci O.

— Zapis (write) do petnego, blokujgcego sie FIFO bedzie
oczekiwat, az mozna bedzie zapisac¢ dane. Zapis do FIFO,
ktore nie moze przyjac wszystkich bajtow, moze
zadziata€ na 2 sposoby:

» Spowodowac btad, poniewaz nie mozna przesta¢ wszystkich
danych

e Zapisac czesS¢ danych, zwracajac liczbe rzeczywiscie wystanych
danych



Komunikacja miedzyprocesowa przy uzyciu FIFO — producent (fifo3)

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <fcntl.h>
#include <limits.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#define FIFO_NAME “/tmp/my_fifo”
#define BUFFER_SIZE PIPE_BUF
#define TEN_MEG (1024 * 1024 * 10)
int main()
{int pipe_fd; int res;
int open_mode = O_WRONLY;
int bytes_sent = 0;
char buffer[BUFFER_SIZE + 1];
if (access(FIFO_NAME, F_OK) ==-1)
{ res = mkfifo(FIFO_NAME, 0777);

if (res 1=0)
{ fprintf(stderr, “Could not create fifo %s\n”,
FIFO_NAME);
exit(EXIT_FAILURE);
}
}

S. Samolej: Pl

printf(“Process %d opening FIFO O_WRONLY\n”,
getpid());
pipe_fd = open(FIFO_NAME, open_mode);
printf(“Process %d result %d\n”, getpid(),
pipe_fd);
if (pipe_fd !=-1)
{ while(bytes_sent < TEN_MEG)
{ res = write(pipe_fd, buffer, BUFFER_SIZE);
if (res ==-1)
{ fprintf(stderr, “Write error on pipe\n”);
exit(EXIT_FAILURE);
}
bytes_sent +=res;
}
(void)close(pipe_fd);
}
else
{ exit(EXIT_FAILURE);
}
printf(“Process %d finished\n”, getpid());
exit(EXIT_SUCCESS);
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Komunikacja miedzyprocesowa przy uzyciu FIFO — konsument (fifo4)

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <fcntl.h>

#include <limits.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

#tdefine FIFO_NAME “/tmp/my_fifo”

#define BUFFER_SIZE PIPE_BUF

int main()

{ int pipe_fd; int res;
int open_mode = O_RDONLY;
char buffer[BUFFER_SIZE + 1];
int bytes_read =0;
memset(buffer, \0’, sizeof(buffer));
printf(“Process %d opening FIFO
O_RDONLY\n”, getpid());

pipe_fd = open(FIFO_NAME,
open_mode);
printf(“Process %d result %d\n”,
getpid(), pipe_fd);
if (pipe_fd !=-1)
{ do
{ res =read(pipe_fd, buffer,
BUFFER_SIZE);
bytes_read +=res;
} while (res > 0);
(void)close(pipe_fd);
}
else
{ exit(EXIT_FAILURE);
}
printf(“Process %d finished, %d bytes
read\n”, getpid(), bytes_read);
exit(EXIT_SUCCESS);
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Przyktadowy rezultat pracy podanych 2 programow

S ./fifo3 &

[1] 375

Process 375 opening FIFO O_WRONLY

S time ./fifo4

Process 377 opening FIFO O_RDONLY
Process 375 result 3

Process 377 result 3

Process 375 finished

Process 377 finished, 10485760 bytes read

real OmO0.053s
user OmO0.020s
Sys Om0.040s

[1]+ Done fifo3

Oba programy korzystajg z FIFO w trybie
blokujgcym

Najpierw uruchamiany jest producent,
ktory blokuje sie, czekajgc na otwarcie
FIFO przez program odczytujacy

Kiedy uruchomiony zostanie konsument,
program zapisujgcy odblokowuje sie

i zaczyna wprowadzaé dane do potoku
W tym samym czasie program
odczytujacy rozpoczyna czytanie

danych z potoku
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Sygnaty - wprowadzenie

Sygnat to zdarzenie w systemie Linux powstate w odpowiedzi na
zaistnienie pewnych okolicznosci

Po otrzymaniu sygnatu proces moze podjgc okreslone czynnosci

Sygnaty sg generowane przez niektére btedy (naruszenie
segmentoéw pamieci, btedy jednostki zmiennoprzecinkowej)
Mogg by¢ generowane przez powtoke i programy obstugi terminala,
aby wykonac€ przerwanie.

Mogg byc tez jawnie wysytane z jednego procesu do drugiego w
celu przestania informacji lub modyfikacji pracy procesu.

Na poziomie interfejsu mozna:

— Generowac sygnaty

— Przechwytywad sygnaty

— Wykonywac¢ na ich podstawie pewne czynnosci

— Zignorowac (ale nie wszystkie).



Tablica sygnatéw

SIGABORT
SIGALRM
SIGFPE
SIGHUP
SIGILL
SIGINT
SIGKILL
SIGPIPE
SIGQUIT
SIGSEGV
SIGTERM
SIGUSR1
SIGUSR2

*Przerwanie procesu

Zegar alarmowy

*Wyjatek zwigzany z jednostkg zmiennoprzecinkowg
Zawieszenie

*Nielegalna instrukcja

Przerwanie z terminala

,Zabdjstwo” (nie mozna go przechwycic ani zignorowac)
Zapis do potoku bez odbiorcy

Sygnat zakonczenia terminala

*Dostep do niewtfasciwego segmentu pamieci
Zakonczenie

Sygnat 1 zdefiniowany przez uzytkownika

Sygnat 1 zdefiniowany przez uzytkownika
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Reakcja proceséw na sygnaty

 Jesli proces otrzyma jeden z wymienionych wyzej
sygnatow i nie jest przygotowany na jego
przechwycenie, to zostaje natychmiast
zakonczony

* W przypadkach sygnatéw oznaczonych * moga
zostac podjete w systemie czynnosci zalezne od
implementac;ji

* W chwili takiego zakonczenia procesu w jego
biezgcym katalogu tworzony jest plik ,,core”
Zawierajacy zrzut pamieci



Sygnaty dodatkowe
o sygnatu ops

SIGCHLD Proces potomny zatrzymat sie lub zakonczyt prace

SIGCONT Wznowienie wykonania, o ile proces byt zatrzymany

SIGSTOP Zatrzymanie wykonywania (nie mozna go przechwycic ani
zignorowac)

SIGTSTP Sygnat zatrzymania terminala

SIGTTIN Proces pracujacy w tle probuje przeprowadzi¢ odczyt

SIGTTOU Proces pracujacy w tle prébuje przeprowadzi¢ zapis

e SIGCHILD mozna zastosowac do sterowania procesami potomnymi

* Pozostate, poza SIGCONT powodujg zatrzymanie otrzymujacych je proceséw

* Normalnie skonfigurowany terminal po przycisnieciu kombinacji Ctrl+C powoduje
wystanie sygnatu SIGINT do pierwszoplanowego procesu uruchomionego na tym
terminalu.
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Manipulowanie sygnatami

#include <signal.h>
void (*signal(int sig, void (*func)(int)))(int);

* Funkcja signal przyjmuje 2 parametry:
— Sygnat, ktéry nalezy przechwyci¢ lub zignorowac (sig)
— Funkcje, ktorg nalezy wywotac¢ po otrzymaniu sygnatu, ktora:

* Musi przyjmowac pojedynczy argument tupu int, a sama by¢ typu
void

* Funkcja signal zwraca z kolei funkcje tego samego typu —
poprzednig wartosc funkcji ustawionej do obstugi
sygnatu, albo jedng z wartosci specjalnych:

— SIG_IGN = zignorowac sygnat
— SIG_DFL = przywroci¢ domysine zachowanie

* W systemie Linux domysine zachowanie przywracane jest

automatycznie



Prosta obstuga sygnatéw - przyktad

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
void ouch(int sig)
{
printf(“OUCH! - I got signal
%d\n”, sig);

(void) signal(SIGINT, SIG DFL);
}
int main()
{
(void) signal(SIGINT, ouch);
while(1) {

printf(“Hello World!\n”);
sleep(1);

}
}

S ./ctricl
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
nC
OUCH! - | got signal 2
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
nC

S

Sygnat jest domysinie obstugiwany
tylko raz. Do ponownej obstugi
trzeba procedure obstugi ponownie
,ustanowic¢” (pojawia sie mozliwos¢
niezdazenia z ponowng obstugy).



Wysytanie syghatow

Wystanie sygnatu do #include <sys/types.h>
dowolnego procesu: #include <signhal.h>
int kill(pid t pid, int sig);

Funkcja alarm planuje dostarczenie sygnatu
SIGALRM za seconds sekund

#include <unistd.h>
unsigned int alarm(unsigned int seconds);



Symulator funkcji alarm - budzik

#include <sys/types.h>
#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
static int alarm_fired = 0;
void ding(int sig)
{alarm_fired = 1;
}
int main()
{ pid_t pid;
printf(“alarm application starting\n”);
pid = fork();
switch(pid) {
case -1: /* Failure */
perror(“fork failed”);
exit(1);
case 0: /* child */
sleep(5);
kill(getppid(), SIGALRM);
exit(0);

/* if we get here we are the parent process */
printf(“waiting for alarm to go off\n”);

(void) signal(SIGALRM, ding);

pause();

if (alarm_fired) printf(“Ding!\n”);
printf(“done\n”);

exit(0);

}

S ./alarm

alarm application starting
waiting for alarm to go off
<5 second pause>

Ding!

done

S

Jesli zastosujemy pause, a sygnat juz zostat
wystany do naszego procesu, to mozemy
spowodowac ,,zawieszenie” procesu.




Odporny interfejs sygnatowy

#include <signal.h>
int sigaction( int sig, const struct sigaction *act,

struct sigaction *oact);

Struktura sigaction jest zdefiniowana w pliku nagtéwkowym signal.h i
musi sie sktadac przynajmniej z nastepujgcych elementow:
— void (*) (int) sa_handler funkcja, SIG_DFL lub SIG_IGN

— sigset_t sa_mask sygnaty, ktore nalezy zablokowac w
sa_handler
— int sa_flags modyfikatory reakcji na sygnat

Funkcja sigaction ustala reakcje na sygnat sig. Jesli oact ma wartos¢
inng niz null, sigaction zapisuje poprzednig reakcje na sygnat w lokacji
wskazanej przez oact

Jesli act ma wartos¢ null, to jest to jedyny rezultat dziatania sigaction;
jesli zas act jest rozne od null, wowczas ustawiana jest reakcja na
okreslony sygnat

Wewnatrz struktury sigaction, na ktérg wskazuje argument act,
sa_handelr jest wskaznikiem do funkcji wywotywanej po otrzymaniu
sygnatu sig.




Przyktadowy program stosujgcy sigaction

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

void ouch(int sig)
{ printf(“OUCH! - I got signal %d\n”, sig);
}

int main()
{
struct sigaction act;
act.sa_handler = ouch;
sigemptyset(&act.sa mask);
act.sa flags = 0;
sigaction(SIGINT, &act, 0);
while(1) {
printf(“Hello World!\n”);
sleep(1);

}
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S .[ctric2

Hello World!

Hello World!

Hello World!

nC

OUCH! - | got signal 2
Hello World!

Hello World!

nC
OUCH! - | got signal 2
Hello World!

Hello World!

A\

Quit

S

44




