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Opis programu: Program procesu potomnego (linie 16-19) jest taki sam, jak w przykladzie
na listingu 3. W procesie macierzystym nastepuje z kolei przekierowanie standardowego
wejscia na pobieranie danych z potoku (linia 22), po czym nastepuje uruchomienie pro-
gramu tr (linia 23). W celu zagwarantowania, ze przetwarzanie zakonczy sie w spos6b
naturalny konieczne jest zamkniecie wszystkich deskryptoréw potoku do zapisu. Deskryp-
tory w procesie potomnym zostana zamkniete wraz z jego zakonczeniem, a deskryptor w
procesie macierzystym zamykany jest w linii 21.

4.2 Sposéb korzystania z lagcza nazwanego

Operacje zapisu i odczytu na taczu nazwanym wykonuje sie tak samo, jak na taczu nienazwanym,
inaczej natomiast sie je tworzy i otwiera. Lacze nazwane tworzy sie poprzez wywotanie funkcji
mkfifo w programie procesu lub przez wydanie polecenia mkfifo na terminalu. Funkcja mkfifo
tworzy plik specjalny typu tacze podobnie, jak funkcja creat tworzy plik zwykty. Funkcjamkfifo
nie otwiera jednak tacza i tym samym nie przydziela deskryptoréw. Lacze nazwane otwierane jest
funkcja open podobnie jak plik zwykly, przy czym lacze musi zostaé otwarte jednoczesnie w trybie
do zapisu przez jeden proces i w trybie do odczytu przez inny proces. W przypadku wywotania
funkcji open tylko w jednym z tych trybéw proces zostanie zablokowany az do momentu, gdy
inny proces nie wywota funkcji open w trybie komplementarnym.

int mkfifo(const char *pathname, mode_t mode) — utworzenie pliku specjalnego typu la-
cze. Funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku bledu.
Opis parametrow:
pathname  nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa Sciezkowa),
mode prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.

Program na listingu 5 pokazuje przykladowe tworzenie tacza i prébe jego otwarcia w trybie
do odczytu.

Listing 5: Przykiad tworzenie i otwierania lacza nazwanego
#include <fcntl.h>

3 main(){
mkfifo ("kolFIFO", 0600);
open ("kolFIFO", O_RDONLY);
6 }

Opis programu: Funkcja mkfifo (linia 4) tworzy plik specjalny typu tacze o nazwie kolFIF0
z prawem zapisu i odczytu dla wlasciciela. W linii 5 nastepuje préba otwarcia tacza w
trybie do odczytu. Proces zostanie zawieszony w funkcji open do czasu, az inny proces
bedzie prébowal otworzyé te sama kolejke w trybie do zapisu.

Listing 6 pokazuje realizacje przykladu z listingu 1, w ktérej wykorzystane zostalo lacze
nazwane.

Listing 6: Przyklad tworzenie i otwierania tacza nazwanego
#include <fcntl.h>

3 main() {

int pdesk;

6 if (mkfifo("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIFO");
exit (1) ;

9 }
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switch(fork()){

12 case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
exit (1) ;
15 case O:
pdesk = open("/tmp/fifo", O_WRONLY);
if (pdesk == -1){
18 perror ("Otwarcie potoku do zapisu");
exit (1) ;
}
21 if (write(pdesk, "Hallo!", 7) == -1){
perror ("Zapis do potoku");
exit (1) ;
24 }
exit (0) ;
default: {
27 char buf [10];

pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);

30 if (pdesk == -1){
perror ("Otwarcie potoku do odczytu");
exit (1) ;
33 }
if (read(pdesk, buf, 10) == -1){
perror ("Odczyt z potoku");
36 exit (1) ;
}
printf ("Odczytano z potoku: %s\n", buf);
39 }
}
}

Opis programu: Lacze nazwane (kolejka FIFO) tworzona jest w wyniku wykonania funkeji
mkfifo w linii 6. Nastepnie tworzony jest proces potomny (linia 11) i lacze otwierane
jest przez oba procesy (potomny i macierzysty) w sposéb komplementarny (odpowiednio
linia 16 i linia 29). W dalszej czesci przetwarzanie przebiega tak, jak w przykladzie na
listingu 1.

Listing 7 jest programowa realizacja potoku 1ls | tr a-z A-Z, w ktérej wykorzystane zo-
stalo lacze nazwane podobnie, jak lacze nienazwane w przyktadzie na listingu 4.

Listing 7: Programowa realizacja potoku 1s | tr a-z A-Z na laczu nazwanym

#include <stdio.h>
#include <fcntl.h>
3
main(int argc, char* argv[]) {

int pdesk;
6
if (mkfifo("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIF0");
9 exit (1) ;
}
12 switch(fork ()){

case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
15 exit (1);
case 0: // proces potomny
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close(1);
18 pdesk = open("/tmp/fifo", O_WRONLY);
if (pdesk == -1){
perror ("Otwarcie potoku do zapisu");
21 exit (1) ;
}
else if (pdesk != 1){

33

24 fprintf (stderr, "Niewlasciwy deskryptor do zapisuln");

exit (1) ;

}
27 execvp("ls", argv);

perror ("Uruchomienie programu ls");

exit (1) ;
30 default: { // proces macierzysty

close (0);

pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);
33 if (pdesk == -1){

perror ("Otwarcie potoku do odczytu");

exit (1) ;
36 }
else if (pdesk != 0){

fprintf (stderr, "Niewlasciwy deskryptor do odczytul\n");

39 exit (1) ;
}
execlp("tr", "tr", "a-z", "A-Z", 0);
42 perror ("Uruchomienie programu tr");
exit (1) ;

45 }

Opis programu: W linii 7 tworzona jest kolejka FIFO o nazwie fifo w katalogu /tmp z pra-
wem do zapisu i odczytu dla wiasciciela. Kolejka ta otwierana jest przez proces potomny
i macierzysty w trybie odpowiednio do zapisu i do odczytu (linia 18 i linia 33). Nastepnie
sprawdzana jest poprawnos¢ wykonania operacji otwarcia (linie 19 i 34) oraz poprawnosé
przydzielonych deskryptoréw (linie 23 i 38. Sprawdzanie poprawnosci deskryptoréw polega
na upewnieniu sie, ze deskryptor lacza do zapisu ma warto$é 1 (lacze jest standardowym
wyj$ciem procesu potomnego), a deskryptor tacza do odczytu ma wartosé 0 (lacze jest stan-
dardowym wejsciem procesu macierzystego). P6Zniej nastepuje uruchomienie odpowiednio

programéw 1s i tr podobnie, jak w przykiadzie na listingu 4.

4.3 Przyklady bledéw w synchronizacji proceséw korzystajacych z laczy

Operacje zapisu i odczytu na laczach realizowane sa w taki sposéb, ze procesy podlegaja syn-
chronizacji zgodnie ze modelem producent-konsument. Nieodpowiednie uzycie dodatkowych me-
chanizméw synchronizacji moze spowodowaé konflikt z synchronizacja na taczu i w konsekwencji

prowadzi¢ do stanéw niepozadanych typu zakleszczenie (ang. deadlock).

Listing 8 przedstawia przyktad programu, w ktérym moze nastapi¢ zakleszczenie, gdy pojem-
no$¢ tacza okaze sie zbyt mala dla pomieszczenia calosci danych przekazywanych przez polecenie

1s.

Listing 8: Mozliwo$¢ zakleszczenia w operacji na laczu nienazwanym

1 #define MAX 512

main (int argc, char* argv[]) {
4 int pdesk[2];
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if (pipe(pdesk) == -1){
perror ("Tworzenie potoku");
exit (1) ;

}

if (fork() == 0){ // proces potomny
dup2(pdesk [1], 1);
execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu 1ls");
exit (1) ;

}

else { // proces macierzysty
char buf [MAX];
int 1lb, 1i;

close (pdesk[1]);
wait (0) ;
while ((lb=read(pdesk[0], buf, MAX)) > 0){
for(i=0; i<1lb; i++)
buf [i] = toupper (buf[i]);
write(1l, buf, 1b);

Opis programu: Podobnie jak w przykladzie na listingu 3 proces potomny przekazuje dane

(wynik wykonania programu 1ls) do potoku (linie 12-15), a proces macierzysty przej-
muje i przetwarza te dane w petli w liniach 23-27. Przed przejsciem do wykonania petli
proces macierzysty oczekuje na zakonczenie potomka (linia 22). Jesdli dane generowane
przez program ls w procesie potomnym nie zmieszcza sie w potoku, proces ten zostanie
zablokowany gdzies w funkcji write w programie 1ls. Proces potomny nie bedzie wiec
zakonczony i tym samym proces macierzysty nie wyjdzie z funkcji wait. Odblokowanie
potomka moze nastapi¢ w wyniku zwolnienia miejsca w potoku przez odczyt znajdujacych
sie w nim danych. Dane te powinny zosta¢ odczytane przez proces macierzysty w wyniku
wykonania funkcji read (linia 23), ale proces macierzysty nie przejdzie do linii 23 przed
zakonczeniem potomka. Proces macierzysty blokuje zatem potomka, nie zwalniajac miej-
sca w potoku, a proces potomny blokuje przodka w funkcji wait, nie konczac sie. Wystapi
zatem zakleszczenie. Zakleszczenie nie wystapi w opisywanym programie, jesli wszystkie
dane, generowane przez program ls, zmieszcza sie w calosci w potoku. Wowczas pro-
ces potomny bedzie mogt sie zakonczyé¢ po umieszczeniu danych w potoku, w nastepstwie
czego proces macierzysty bedzie mogt wyjs¢é z funkcji wait i przystapi¢ do przetwarzania
danych z potoku.

Przyktad na listingu 9 pokazuje zakleszczenie w wyniku nieprawidtowosci w synchronizacji

przy otwieraniu lacza nazwanego.

3

Listing 9: Mozliwos¢ zakleszczenia przy otwieraniu tacza nazwanego

#include <fcntl.h>
#define MAX 512

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

int pdesk;

if (mkfifo("/tmp/fifo", 0600) == -1){
perror ("Tworzenie kolejki FIFO");
exit (1) ;

}
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24

27

30

if (fork() == 0){ // proces potomny
close (1) ;
open("/tmp/fifo", O_WRONLY);
execvp("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu ls");
exit (1) ;

}

else { // proces macierzysty
char buf [MAX];
int 1b, i;

wait (0) ;
pdesk = open("/tmp/fifo", O_RDONLY);
while ((1lb=read(pdesk, buf, MAX)) > 0){
for(i=0; i<1lb; i++)
buf [i] = toupper (buf[i]);
write(1, buf, 1b);

Opis programu: Proces potomny w linii 13 prébuje otworzy¢ kolejke FIFO do zapisu. Zostanie

on zatem zablokowany do momentu, az inny proces wywota funkcje open w celu otwarcia
kolejki do odczytu. Jesli jedynym takim procesem jest proces macierzysty (linia 23), to
przejdzie on do funkcji open dopiero po zakonczeniu procesu potomnego, gdyz wczesniej
zostanie zablokowany w funkcji wait. Proces potomny nie zakonczy sie, gdyz bedzie
zablokowany w funkcji open, wiec bedzie blokowal proces macierzysty w funkcji wait.
Proces macierzysty nie umozliwi natomiast potomkowi wyjécia z open, gdyz nie moze
przejé¢ do linii 23. Nastapi zatem zakleszczenie.

4.4 Zadania

4.1. Jaki bedzie wynik wykonania programu na listingu 10?7

Listing 10:
1 main () {
int pdesk[2];
char buf [20];
4
pipe (pdesk) ;
7 if (fork() == 0){ // proces potomny

read (pdesk [0], buf, 20);
printf ("0Odczytano z potoku: %s\n", buf);

10 write (pdesk([1], "Hallo od potomka!", 18);
exit (0);
}
13 else { // proces macierzysty

read (pdesk [0], buf, 20);
printf ("0Odczytano z potoku: %s\n", buf);
16 write (pdesk([1], "Hallo od przodka!", 18);

4.2. Zrealizowaé na laczach nienazwanych oraz nazwanych nastepujace potoki:

a) finger | cut -d’> ’ -f1
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b) ps -ef | grep "root

c) cat /etc/passwd | cut -f5 -d:

d) 1s -1 | grep ~d | more

e) ps —ef | tr -s ’ * | cut -f2 -4’ °’

f) finger | tr -s ’ ’| cut -£2,3 -d’ °’

g) who | cut -f1 -4’ ’ | sort | uniq -c

h) history | cut -c7- | tail -30 | sort | uniq

i) ps —ef | tr -s \ : | cut -f1 -d: | sort | uniq -c | sort -n

4.3. Napisa¢ program do zabijania wszystkich proceséw uzytkownika, ktorego nazwa podana
jako argument linii polecen.

4.4. Napisa¢ program do obliczania tacznej liczby znakéw we wszystkich nazwach plikéw w
katalogu podanym jako argument linii poleceri.

4.5 Pytania kontrolne

1. Ile deskryptoréw tworzy funkcja systemowa pipe?

2. Czym sie rozni lacze nienazwane od nazwanego? Na czym polega réznica w sposobie uzycia
jednego i drugiego rodzaju lacza?

3. Jakie ograniczenia na mozliwo$¢ komunikacji pomiedzy procesami wprowadza potok (lacze
nienazwane)?

W czym sa podobne, a czym sie r6znig od siebie funkcje creat i mkfifo?
Co sie stanie przy probie odczytu danych z pustego tacza?

Czym sie r6zni sposéb dostepu do plikéw zwyktych od dostepu do taczy komunikacyjnych?

No T

Jaka operacja dostepu do pliku (zwyktego lub specjalnego) i w jaki sposéb informuje o
osiagnieciu konca pliku?

8. Jakie funkcje systemowe zwracaja deskryptory plikow?
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