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Funkcje systemowe

Dostep do ustug jadra systemu operacyjnego Unix odbywa sie poprzez
wywotanie odpowiedniej funkcji systemowej. Z punktu widzenie
programisty interfejs funkcji systemowych nie r6zni si¢ niczym od
interfejsu funkciji bibliotecznych jezyka C. Wykonanie funkgcji
systemowej rzni sie natomiast od wykonania zwyktej funkcji jezyka C,
gdyz nastepuje woéwczas przetgczenie trybu pracy procesora w tzw.
tryb jadra zwany tez trybem systemowym.
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Wynik funkcji systemowej

Wynik wykonania funkcji systemowej moze miec istotny wptyw na
dziatanie nie tylko procesu wywotujgcego te funkcje, ale réwniez na
inne procesy dziatajgce wspotbieznie w systemie. Proces wywotujgcy
otrzymuje jednak najczesciej pewne wartosci wynikowe, ktore sg
przekazywane przez parametry wyjsciowe lub jako warto$¢ zwrotna
funkcji. Szczegblne znaczenie ma warto$¢ zwrotna —1, oznaczajaca,
ze wykonanie funkcji systemowej zakonczyto sie btedem. Wartosé
wieksza lub réwna zero oznacza zakonczenie poprawne. Jesli warto$¢
zwrotna nie ma zadnej semantyki, to w przypadku poprawnego
zakonczenia jest to wartos¢ 0. W nielicznych przypadkach funkcije
systemowe nie zwracajg zadnej wartosci.
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Identyfikacja btedéw

W celu stwierdzenie przyczyny wystapienia btedu w wykonaniu funkcji
systemowej po jej zakonczeniu, ale przed nastepnym wywotaniem
funkcji systemowej, nalezy sprawdzi¢ warto$¢ zmiennej globalne;
errno. Dla uzytkownika warto$¢ zmiennej errno jest mato czytelna,
wiec mozna uzyska¢ komunikat zwigzany z dang przyczyng btedu.
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Komunikat o btedzie

Wygodnym sposobem przekazania komunikatu o btedzie jest uzycie
funkcji perror, ktorej parametrem jest tancuch znakéw definiowany
przez programiste i informujgcy o miejscu wystgpienia btedu, a
wynikiem dziatania jest przekazanie na tzw. standardowe wyjscie
awaryjne komunikatu ztozonego z przekazanego do funkgcji tancucha
znakdéw oraz systemowego komunikatu o przyczynie btedu. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze wywotanie funkcji perror ma sens tylko
wowczas, gdy wykonana wczesniej funkcja systemowa
zakonczyla sie btedem, czyli zwrdcita warto$¢ —1.
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Przyktad

#include <fcntl.h>

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

if ( argc < 2 )
exit (1);

d = open(argv[l], O_RDONLY);

if (d == -1) {
perror ("Blad otwarcia pliku");
exit (1);

exit (0);
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Otwarcie pliku

int open (const char =*pathname, int flags) — otwarcie pliku.

Funkcja zwraca deskryptor otwartego pliku lub —1 w przypadku
btedu.
Opis parametrow:
pathname nazwa pliku (w szczegélnosci nazwa $ciezkowa),
flags tryb otwarcia:

O_WRONLY — tylko do zapisu,

O_RDONLY — tylko do odczytu,

O_RDWR — do zapisu lub do odczytu.
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Odczyt pliku

ssize_t read(int fd, void =*buf, size_t count) — odczytz

pliku. Funkcja zwraca liczbe odczytanych bajtéw, lub —1 w

przypadku btedu. Zwrdcenie wartosci 0 oznacza osiggniecie

konca pliku.

Opis parametrow:

fd deskryptor pliku, z ktérego nastepuje odczyt danych,

buf adres poczatku obszaru pamieci, w ktérym zostang
umieszczone odczytane dane,

count liczba bajtow do odczytu z pliku (nie moze by¢ wigksza,
niz rozmiar obszaru pamieci przeznaczony na
odczytywane dane).
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Zapis pliku

ssize_t write(int fd, const void =*buf, size_t count) —

zapis do pliku. Funkcja zwraca liczbe zapisanych bajtéw, lub —1 w

przypadku btedu.

Opis parametréow:

fd deskryptor pliku, do ktérego zapisywane sg dane,

buf adres poczatku obszaru pamieci, zawierajgcego blok
danych do zapisania w pliku,

count liczba bajtow do zapisania w pliku (rozmiar
zapisywanego bloku).
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Przesuwanie wskaznika biezgcej pozyciji

off_t lseek (int fd, off_t offset, int whence) —
przesuniecie wskaznika biezgcej pozycji. Funkcja zwraca warto$¢
wskaznika biezgcej pozycji po przesunigciu, liczong wzgledem
poczatku pliku lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
fd deskryptor otwartego pliku,
offset wielko$¢ przesuniecia (ujemna — cofanie, dodatnia —
w kierunku konca pliku)
whence odniesienie, moze przyjac jedng z wartosci:
SEEK_SET — wzgledem poczatku pliku,
SEEK_END — wzgledem konca pliku,
SEEK_CUR — wzgledem biezgcej pozycji.
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Skracanie pliku

int truncate (const char xpathname, off_t length) —
skrocenie pliku identyfikowanego przez nazwe. Funkcja zwraca 0
w przypadku pomys$inego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
int ftruncate (int fd, off_t length) — skrécenie pliku
identyfikowanego przez deskryptor. Funkcja zwraca O w
przypadku pomysinego zaknczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
pathname nazwa pliku (w szczeg6lnosci nazwa $ciezkowa),
fd deskryptor pliku,
length rozmiar w bajtach, do ktérego nastgpi skrocenie.
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Zamykanie pliku

int close (int fd) — zamkniecie deskryptora pliku. Funkcja
zwraca 0 w przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w
przypadku btedu.
Opis parametrow:
fd  deskryptor pliku, ktéry zostanie zamkniety.
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Tworzenie pliku

int creat (const char =*pathname, mode_t mode) —
utworzenie nowego pliku lub usuniecie jego zawartosci, gdy juz
istnieje oraz otwarcie go do zapisu. Funkcja zwraca deskryptor
pliku do zapisu lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
pathname nazwa pliku (w szczeg6lnosci nazwa Sciezkowa),
mode prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.
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Usuwanie pliku

int unlink (const char xpathname) — usuniecie dowigzania do
pliku. Funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego zakonczenia
lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
pathname nazwa pliku (w szczegdlnosci nazwa $ciezkowa).
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Deskryptory

Wszystkie funkcje przydzielajace deskryptory (np. open, creat)
alokujg deskryptor 0 najnizszym wolnym numerze. Programista nie ma
bezposredniego wptywu na przydzielony numer deskryptora i w
wigkszosci przypadkéw numer ten nie ma istotnego znaczenia.
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Standardowe strumienie

We wszystkich programach standardowych zaktada sie, ze pewne
deskryptory odgrywajg szczegolng role, polegajaca na identyfikacji
standardowych strumieni danych w nastepujacy sposob:

@ deskryptor nr 0 — standardowe wejscie,
@ deskryptor nr 1 — standardowe wyjscie,
@ deskryptor nr 2 — standardowe wyjscie awaryjne.
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Powielanie deskryptorow

int dup (int fd) — powielenie (duplikacja) deskryptora. Funkcja
zwraca numer nowo przydzielonego deskryptora, lub —1 w
przypadku btedu.
Opis parametrow:
fd  deskryptor, ktéry ma zosta¢ powielony.

int dup2 (int oldfd, int newfd) — powielenie (duplikacja)
deskryptora we wskazanym miejscu w tablicy deskryptoréw.
Funkcja zwraca numer nowo przydzielonego deskryptora, lub —1
w przypadku btedu.
Opis parametrow:
oldfd  deskryptor, ktory ma zosta¢ powielony,
newfd numer nowo przydzielanego deskryptora.
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Identyfikacja procesow

Kazdy proces w systemie musi mie¢ swéj unikalny identyfikator,
odrdzniajacy go od innych proceséw i umozliwiajacy jednoznaczne
wskazanie konkretnego procesu, gdy wymagaja tego mechanizmy
systemu operacyjnego. W srodowisku systemu operacyjnego Unix
powszechnie uzywanym skrétem terminu identyfikator procesu jest
PID (ang. Process IDentyfier). Jednym z atrybutéw procesu jest tez
identyfikator jego przodka, okreslany skrotem PPID.
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Identyfikacja proceséw w systemie Unix
Identyfikator procesu — PID

PID jest liczbg catkowitg typu pid_t (w praktyce int). Kazdy nowo
tworzony proces otrzymuje jako identyfikator kolejng liczbe typu
pid_t, a po dojsciu do konca zakresu liczb danego typu przydziat
rozpoczyna sie od poczatku. Przydzielane sg oczywiscie tylko
identyfikatory nie uzywane w danej chwili przez inne procesy.

PID danego procesu nie moze ulec zmianie, mozna go natomiast
tatwo uzyska¢ wywotujgc funkcje systemowg getpid. Identyfikator
przodka mozna uzyska¢ za pomocg funkcji getppid.
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Uzyskiwanie identyfikatorow

pid_t getpid(void) — uzyskanie wtasnego identyfikatora (PID)
przez proces. Funkcja zwraca identyfikator procesu lub —1 w
przypadku btedu.

pid_t getppid (void) — uzyskanie identyfikatora procesu
macierzystego (PPID) przez potomka. Funkcja zwraca
identyfikator procesu lub —1 w przypadku btedu.
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Tworzenie procesu

pid_t fork (void) — utworzenie procesu potomnego. W procesie
macierzystym funkcja zwraca identyfikator (pid) procesu
potomnego (wartos¢ wiekszg od 0, w praktyce wiekszg od 1), aw
procesie potomnym warto$¢ 0. W przypadku btedu funkcja
zwraca —1, a proces potomny nie jest tworzony.
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Przyktad

#include <stdio.h>

main () {
printf ("Poczatek\n") ;
fork () ;
printf ("Koniec\n");

4
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Uruchamianie programu

W ramach istniejgcego procesu moze nastgpi¢ uruchomienie innego
programu wyniku wywotania jednej z funkcji systemowych exec1l,
execlp, execle, execv, execvp, execve. Funkcje te bedg
okreslane ogoing nazwg exec. Uruchomienie nowego programu
oznacza w rzeczywisto$ci zmiane programu wykonywanego
dotychczas przez proces, czyli zastgpienie wykonywanego programu
innym programem, wskazanym odpowiednio w parametrach
aktualnych funkcji exec.
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Funkcje typu exec

int execl (const char =*path,const char =xarg,...)
int exeeclp (const char «file, const char =*arg,...)
int execle (const char xpath,const char =xarg , ...,

char xconst envp[])
int execv(const char =*path, char xconst argv[])
int execvp (const char xfile, char xconst argv[])
int execve (const char «file, char *const argv[], char =

const envp[])

Opis parametrow:

path  nazwa Sciezkowa pliku z programem,

file nazwa pliku z programem,

arg argument tinii polecen"”,

argv  wektor (tablica) argumentéw tinii polecen”,

envp  wektor zmiennych Srodowiskowych.
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Przyktad

#include <stdio.h>

main () {
printf ("Poczatek\n") ;

execlp("1ls", "1s", "-a", NULL);
printf ("Koniec\n");

4
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Przyktad

#include <stdio.h>

main () {
printf ("Poczatek\n");
if (fork() == 0){

execlp("1ls", "1s", "-a", NULL);
perror ("Blad uruchmienia programu");
exit (1) ;

}

printf ("Koniec\n");
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Zakonczenie procesu

Proces moze sie zakonczy¢ dwojako: w sposéb normalny, tj. przez
wywotanie funkcji systemowej exit lub w sposéb awaryjny, czyli
przez wywotanie funkcji systemowej abort lub w wyniku reakcji na
sygnat. Funkcja systemowa exit wywotywana jest niejawnie na
koncu wykonywania programu przez proces lub moze by¢ wywotana
jawnie w kazdym innym miejscu programu. Funkcja konczy proces i
powoduje przekazanie w odpowiednie miejsce tablicy proceséw kodu
wyijécia, czyli wartosci, ktéra moze zosta¢ odebrana i zinterpretowana
przez proces macierzysty.
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Funkcja exit

void exit (int status) — zakonczenie procesu.
Opis parametrow:
status kod wyjScia przekazywany procesowi macierzystemu.
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Zabicie procesu

Zakonczenie procesu w wyniku otrzymania sygnatu nazywane jest
zabiciem. Proces moze otrzymac sygnat wystany przez jakis inny
proces (rowniez przez samego siebie) za pomocg funkcji systemowej
kill lub wystany przez jgdro systemu operacyjnego.
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Uzyskanie informacji o zakonczeniu potomka

Proces macierzysty moze sie dowiedzie¢ o sposobie zakonczenie
bezposredniego potomka przez wywotanie funkcji systemowej wait.
Jesli wywotanie funkcji wait nastapi przed zakonczeniem potomka,
przodek zostaje zawieszony w oczekiwaniu na to zakonczenie. Po
zakonczeniu potomka w procesie macierzystym nastepuje wyjscie z
funkcji wait, przy czym pod adresem wskazanym w parametrze
aktualnym umieszczony zostanie status zakonczenia, ktéry zawiera
albo numer sygnatu (najmniej znaczgce 7 bitow), albo kod wyjscia
(bardziej znaczacy baijt), przekazany przez potomka jako warto$¢
parametru funkcji exit. Najbardziej znaczacy bit mtodszego bajtu
wskazuje, czy nastapit zrzut zawartosci pamieci, czyli czy zostat
utworzony plik core.
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Funkcja wait

pid_t wait (int =sratus) — oczekiwanie na zakonczenie potomka.
Funkcja zwraca identyfikator (pid) procesu potomnego, ktéry sie
zakonczyt lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
status  adres stowa w pamigci, w ktorym umieszczony zostanie
status zakonczenia.
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Przyktad

#include <stdio.h>

main () {
printf ("Poczatek\n");
if (fork() == 0){

execlp("1ls", "1ls", "-a", NULL);
perror ("Blad uruchmienia programu");
exit (1);

}

wait (NULL) ;

printf ("Koniec\n");
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Dziedziczenie tablicy deskryptorow

Proces dziedziczy tablice deskryptorow od swojego przodka. Jesli nie
nastapi jawne wskazanie zmiany, standardowym wejsciem, wyjsciem i
wyjsciem diagnostycznym procesu uruchamianego przez powtoke w
wyniku interpretacji polecenia uzytkownika jest terminal, gdyz terminal
jest tez standardowym wejsciem, wyjsciem i wyjsciem diagnostycznym
powtoki.
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Przeadresowanie standardowych strumieni

Zmiana standardowego wejscia lub wyjscia mozliwa jest dzieki temu,
ze funkcja systemowa exec nie zmienia stanu tablicy deskryptoréw.
Mozliwa jest zatem podmiana odpowiednich deskryptoréw w procesie
przed wywotaniem funkcji exec, a nastepnie zmiana wykonywanego
programu. Nowo uruchomiony program w ramach istniejgcego
procesu zastanie ustawione odpowiednio deskryptory otwartych
plikbw i pobierajac dane ze standardowego wejscia (z pliku o
deskryptorze 0) lub przekazujgc dane na standardowe wyjscie (do
pliku o deskryptorze 1) bedzie lokalizowat je w miejscach wskazanych
jeszcze przed wywotaniem funkcji exec w programie.
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Dziedziczenie tablicy deskryptoréw
Zasady przydziatu deskryptorow

Jednym ze sposobéw zmiany standardowego wejscia, wyjscia lub
wyijscia diagnostycznego jest wykorzystanie faktu, ze funkcje
alokujgce deskryptory (miedzy innymi creat, open) przydzielajg
zawsze deskryptor o najnizszym wolnym numerze.

#include <stdio.h>

main (int argc, charx argv[]){
close(1l);
creat ("ls.txt", 0600);
execvp ("1ls", argv);
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Sieroty

Nowe pojecie
Sierota to proces potomny, ktérego przodek juz sie zakonczyt.

Sieroty adoptowane sg przez proces systemowy init 0
identyfikatorze 1, tzn. po osieroceniu procesu jego przodkiem staje sie
proces init.
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Przyktad

#include <stdio.h>

main () {
if (fork () == 0){
sleep (30);
exit (0);
}
exit (0);
}
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Zombi

Nowe pojecie
Zombi to proces potomny, ktéry zakonczyt swoje dziatanie i czeka na
przekazanie statusu zakonczenia przodkowi.

System nie utrzymuje proceséw zombi, jedli przodek ignoruje sygnat
SIGCLD (SIGCHLD).
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Przyktad

#include <stdio.h>

int main () {
if (fork () == 0)
exit (0);
sleep (30);
wait (NULL) ;
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Plan

e tacza

@ Sposbéb korzystania z tgcza nienazwanego

@ Sposéb korzystania z tgcza nazwanego

@ Przyktady bteddéw w synchronizacji procesow korzystajgcych z
taczy

@ Zadania
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tacza jako pliki

tacza w systemie Unix sg plikami specjalnymi, stuzgcymi do
komunikacji pomiedzy procesami. tacza maja kilka cech typowych dla
plikow zwyktych, czyli posiadajg swoj i-wezet, posiadaja bloki z danymi
(chociaz ograniczong ich liczbe), na otwartych tgczach mozna
wykonywac operacje zapisu i odczytu.
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Specyfika tgczy

@ ograniczona liczba blokéw — tacza majg rozmiar 4KB — 8KB w
zaleznosci od konkretnego systemu,

@ dostep sekwencyjny — na deskryptorze tgcza nie mozna
przemieszczaé wskaznika biezgcej pozycji (nie mozna
wykonywac funkcji 1seek),

@ specyfika operacji odczytu — dane odczytane z fgcza sg zarazem
usuwane (nie mozna ich odczyta¢ ponownie),

@ proces jest blokowany w funkcji read na pustym tgczu, jesli jest
otwarty jaki$ deskryptor tego tacza do zapisu,

@ proces jest blokowany w funkcji write, jesli w tgczu nie ma
wystarczajgcej ilosci wolnego miejsca do zapisania catego bloku,

@ przeptyw strumienia — dane odczytywane sg w kolejnosci, w
ktérej byty zapisywane.
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Rodzaje fgczy

@ tgcze nazwane (kolejki FIFO) — ma dowigzanie w systemie
plikéw, co oznacza, ze jego nazwa jest widoczna w jakims$
katalogu i moze ona stuzy¢ do identyfikaciji tacza.

@ tgcze nienazwane (potoki) — nie ma nazwy w zadnym katalogu i
istnieje tak dtugo po utworzeniu, jak dtugo otwarty jest jakis
deskryptor tego tagcza.
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Komunikacja przez tgcza nienazwane

Poniewaz tgcze nienazwane nie ma dowigzania w systemie plikbw, nie
mozna go identyfikowaé przez nazwe. Jesli procesy chca sie
komunikowac¢ za pomocag takiego tacza, muszg znac jego deskryptory.
Oznacza to, ze procesy muszg uzyskac¢ deskryptory tego samego
tacza, nie znajac jego nazwy. Jedynym sposobem przekazania
informacji o taczu nienazwanym jest przekazanie jego deskryptorow
procesom potomnym dzigki dziedziczeniu tablicy otwartych plikéw od
SW0jego procesu macierzystego. Za pomoca tgcza nienazwanego
moga sie zatem komunikowac procesy, z ktérych jeden otworzyt tgcze
nienazwane, a nastepnie utworzyt pozostate komunikujgce sie
procesy, ktére w ten sposob otrzymajg w tablicy otwartych plikow
deskryptory istniejacego tacza.
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Tworzenie tgcza nienazwanego

int pipe (int fd[2]) — utworzenie fgcza nienazwanego. Funkcja
zwraca 0 w przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w
przypadku btedu.
Opis parametrow:
fd tablica 2 deskryptoréw, ktéra jest parametrem wyjsciowym
(£A[0] jest deskryptorem potoku do odczytu, a £d[1] jest
deskryptorem potoku do zapisu).
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Sposadb korzystania z tacza nienazwanego
Przyktad

main() {
int pdesk[2];

if (pipe(pdesk) == -1){
perror ("Tworzenie potoku");
exit (1) ;

}

switch (fork()) {
case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
exit (1);
case 0: // proces potomny
if (write(pdesk[1], "Hallo!", 7) == -1){
perror ("Zapis do potoku");
exit (1);
}
exit (0);
default: { // proces macierzysty
char buf[10];
if (read(pdesk([0], buf, 10) == -1){
perror ("Odczyt z potoku");
exit (1);
}
printf ("Odczytano z potoku: %$s\n", buf);
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Przyktad potoku 1s | tr a-z A-7Z

main (int argc, charx argv[]) {
int pdesk[2];

if (pipe(pdesk) == -1){
perror ("Tworzenie potoku");
exit (1);

}

switch (fork()) {

case -1: // blad w tworzeniu procesu
perror ("Tworzenie procesu");
exit (1);

case 0: // proces potomny
dup2 (pdesk[1], 1);
execvp ("1ls", argv);
perror ("Uruchomienie programu 1ls");
exit (1);

default: { // proces macierzysty
close (pdesk[1]);
dup2 (pdesk[0], 0);

execlp ("tr", "tr", "a-z", "A-2", 0);
perror ("Uruchomienie programu tr");
exit (1);
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Komunikacja przez tagcza nazwane

Operacje zapisu i odczytu na taczu nazwanym wykonuje sie tak samo,
jak na taczu nienazwanym, inaczej natomiast sie je tworzy i otwiera.
tacze nazwane tworzy sie poprzez wywotanie funkcji mkfifo w
programie procesu lub przez wydanie polecenia mk£ifo na terminalu.
Funkcja mk£ifo tworzy plik specjalny typu tagcze podobnie, jak funkcja
creat tworzy plik zwykty. Funkcja mk£ifo nie otwiera jednak fgcza i
tym samym nie przydziela deskryptorow. Lgacze nazwane otwierane
jest funkcjg open podobnie jak plik zwykty, przy czym tgcze musi
zostac 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 trybdw proces zostanie zablokowany az do
momentu, gdy inny proces nie wywota funkcji open w trybie
komplementarnym.
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Tworzenie tgcza nazwanego

int mkfifo (const char xpathname, mode_t mode) —
utworzenie pliku specjalnego typu tacze. Funkcja zwraca 0 w
przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
pathname nazwa pliku (w szczegdlnosci nazwa Sciezkowa),
mode prawa dostepu do nowo tworzonego pliku.
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Sposadb korzystania z tagcza nazwanego
Przyktad

#include <fcntl.h>

main () {
mkfifo ("kolFIFO", 0600);
open ("kolFIFO", O_RDONLY) ;
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Plan

© Mechanizmy IPC
@ Pamie¢ wspotdzielona
@ Semafory
@ Kolejki komunikatéw
@ Zadania
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Mechanizmy IPC

Przeglad mechanizméw IPC

tworzenie operacje kontrola

get op ctl
A 21> shmat
pamieC wspotdzielona  shmget chmat  Spmetl

semafory semget semop semctl
e oot msgsnd
kolejki komunikatow msgget O grev msgctl
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Mechanizmy IPC

Tworzenie obiektu IPC — funkcja get

@ Pierwszy parametr — key (warto$¢ catkowita typu key_t) — jest
odnosnikiem do konkretnego obiektu w ramach danego rodzaju
mechanizmow lub statg TPC_PRIVATE.

@ Ostatni parametr — flg — okres$la prawa dostepu do nowo
tworzonego obiektu reprezentujgcego mechanizm IPC opcjonalnie
potgczone (sumowane bitowo) z flagami:

@ IPC_CREAT — w celu utworzenia obiektu, jesli nie istnieje,
@ IPC_EXCL — w celu wymuszenia zgtoszenia btedu, gdy obiekt ma
by¢ utworzony, ale juz istnieje.

@ Wartos¢ zwrotna — identyfikator, na ktéry odwzorowywany jest
klucz lub —1 w przypadku btedu.
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Mechanizmy IPC

Operacje na obiekcie IPC — op

@ Pierwszy parametr — id — identyfikator zwrécony przez
odpowiednig funkcje get.

@ Pozostate parametry zalezne sg od rodzaju mechanizmu i
specyfiki operacji.

@ Wartos¢ zwrotna — w przypadku poprawnego wykonania wartos¢
wigksza lub réwna 0, zaleznie do wykonywanego polecenia; —1 w
przypadku btedu.
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Mechanizmy IPC

Operacje kontrolne na obiekcie IPC — ct/

@ Pierwszy parametr — najczesciej id — identyfikator zwrécony
przez odpowiednig funkcje get.
@ Drugi parametr — cmd — stata okreslajgca rodzaj operaciji:
@ IPC_RMID — usunigcie obiektu IPC,
@ IPC_STAT — odczyt atrybutéw obiektu IPC (identyfikator
wiasciciela, grupy, prawa dostepu itp.),
e IPC_SET — modyfikacja atrybutéw obiektu IPC.
@ Wartos¢ zwrotna — w przypadku poprawnego wykonania warto$¢
wigksza lub réwna 0, zaleznie do wykonywanego polecenia; —1 w
przypadku btedu.
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Mechanizmy IPC Pamie¢ wspoétdzielona

Tworzenie segmentu pamieci wspotdzielonej

int shmget (key_t key, int size, int shmflg) — utworzenie
segmentu pamieci wspétdzielonej. Funkcja zwraca identyfikator
segmentu pamieci wspoétdzielonej w przypadku poprawnego
zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametréow:
key klucz,
size rozmiar obszaru wspétdzielonej pamieci w bajtach,
shmflg flagi (prawa dostepu, IPC_CREAT, IPC_EXCL).
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Mechanizmy IPC Pamie¢ wspoétdzielona

Przytgczenie segmentu pamieci wspoétdzielonegj

void sshmat (int shmid, const void xshmaddr, int shmflg)

— wigczenie segmentu wspoétdzielonej pamieci w przestrzen

adresowg procesu. Funkcja zwraca adres segmentu lub —1 w

przypadku btedu.

Opis parametrow:

shmid identyfikator obszaru wspotdzielonej pamieci,
zwrocony przez funkcje shmget,

shmaddr adres w przestrzeni adresowej procesu, pod ktérym
ma by¢ dostepny segment wspétdzielonej pamieci
(warto$¢ NULL oznacza wybdr adresu przez system),

shmflg flagi, specyfikujgce sposéb przytagczenia (np.
SHM_RDONLY — przytgczenie tylko do odczytu).
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Mechanizmy IPC Pamie¢ wspoétdzielona

Odtgczenie segmentu pamieci wspotdzielonej

int shmdt (const void xshmaddr) — wytgczenie segmentu z
przestrzeni adresowej procesu. Funkcja zwraca 0 w przypadku
poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.

Opis parametréow:
shmaddr adres poczatku obszaru wspétdzielonej pamieci w
przestrzeni adresowej procesu.
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Przyktad utworzenia obszaru pamieci wspotdzielonej

int xbuf;

shmid = shmget (45281, MAXxsizeof (int), IPC_CREAT|0600);

if (shmid == -1) {
perror ("Utworzenie segmentu pamieci wspoldzielonej");
exit (1);

}

buf = (intx)shmat (shmid, NULL, O0);

if (buf == NULL) {
perror ("Przylaczenie segmentu pamieci wspoldzielonej");
exit (1);
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Mechanizmy IPC Semafory

Tworzenie tablicy semaforow

int semget (key_t key, int nsems, int semflg) — utworzenie
zbioru (tablicy) semaforéw. Funkcja zwraca identyfikator zbioru
semaforéw w przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w
przypadku btedu.
Opis parametréow:
key klucz,
nsems liczba semaforéw w tworzonym zbiorze,
semflg flagi (prawa dostepu, IPC_CREAT, IPC_EXCL).
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Mechanizmy IPC Semafory

Wykonanie operacji na tablicy semaforéw

int semop (int semid, struct sembuf =*sops, unsigned

nsops) — wykonanie operacji semaforowej. Funkcja zwraca 0 w

przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.

Opis parametrow:

semid identyfikator zbioru semaforéw, zwrécony przez funkcje
semget,

sops  adres tablicy struktur, w ktérej kazdy element opisuje
operacje na jednym semaforze w zbiorze,

nsops rozmiar tablicy adresowanej przez sops (liczba
elementow o strukturze sembuf).
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Mechanizmy IPC Semafory

Struktura opisujgca operacje na semaforze

struct sembuf {
short sem_num;
short sem_op;
short sem_flg;

}

Znaczenie poszczegolnych pol:

sem _num numer semafora w zbiorze,

sem_op warto$¢ dodawana do zmiennej semaforowej,

sem_flg flagi operacji (IPC_NOWAIT — wykonanie bez
blokowania, SEM_UNDO — wycofanie operacji w
przypadku zakonczenia procesu).

Dariusz Wawrzyniak (IIPP) Funkcje jadra systemu operacyjnego Unix 18 pazdziernika 2016 66 /83



Struktura opisujgca operacje na semaforze

int semctl (int semid, int semnum, int cmd, ...) —

wykonanie operacji kontrolnych na semaforze lub zbiorze

semaforéw. Funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego

zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.

Opis parametrow:

semid identyfikator zbioru semaforéw, zwrécony przez
funkcje semget,

semnum numer semafora, na ktérym ma by¢ wykonana
operacja, w identyfikowanym zbiorze,

cmd specyfikacja wykonywanej operacji kontrolnej (np.
IPC_STAT, IPC_SET, ITPC_RMID, SETVAL, GETVAL,
SETALL itp.).
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Operacja opuszczania semafora ogélnego

static struct sembuf buf;

void opusc (int semid, int semnum) {

buf.sem_num = semnum;

buf.sem_op = -1;

buf.sem_flg = 0;

if (semop (semid, &buf, 1) == -1){
perror ("Opuszczenie semafora");
exit (1);

}

}
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Operacja podnoszenia semafora 0ogélnego

static struct sembuf buf;

void podnies (int semid, int semnum) {
buf.sem_num = semnum;
buf.sem_op = 1;
buf.sem_flg = 0;
if (semop (semid, &buf, 1) == -1){
perror ("Podnoszenie semafora");
exit(1);
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Mechanizmy IPC Semafory

Definiowanie warto$ci zmiennej semaforowej

if (semctl (semid, 0, SETVAL, (int)MAX) == -1) {
perror ("Nadanie wartosci semaforowi 0");
exit (1) ;

}

if (semctl (semid, 1, SETVAL, (int)0) == -1){
perror ("Nadanie wartosci semaforowi 1");
exit (1);

}
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Mechanizmy IPC Kolejki komunikatéw

Tworzenie kolejki komunikatow

int msgget (key_t key, int msgflg) — utworzenie kolejki
komunikatow. Funkcja zwraca identyfikator kolejki w przypadku
poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametrow:
key klucz,
msgflg  flagi (prawa dostepu, IPC_CREAT, IPC_EXCL).
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Wysytanie komunikatu

int msgsnd(int msgid, struct msgbuf xmsgp, size_t

msgsz, int msgflg) — wysytanie komunikatu o zawartosci

wskazywanej przez msgp z ewentualnym blokowaniem procesu w

przypadku braku miejsca w kolejce. Funkcja zwraca O w

przypadku poprawnego zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.

Opis parametréow:

msgid  identyfikator kolejki komunikatow,

msgp  wskaznik na bufor z trescig i typem komunikatu do
wystania,

msgsz  rozmiar fragmentu bufora, zawierajagcego witasciwg tres¢
komunikatu,

msgflg  flagi (np. IPC_NOWAIT).
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Mechanizmy IPC Kolejki komunikatéw

Struktura komunikatu

struct msgbuf {
long mtype;
char mtext[1];
bi
Znaczenie poszczegolnych pol:
mtype typ komunikatu (warto$¢ wieksza od 0),
mtext  tre$¢ komunikatu,
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Mechanizmy IPC Kolejki komunikatéw

Odbidr komunikatu

ssize_t msgrev(int msgid, struct msgbuf *msgp, size_t
msgsz, long msgtyp, int msgflg) — odbidr komunikatu z

ewentualnym blokowaniem procesu w przypadku braku w kolejce

komunikatu, spetniajgcego wymagane parametry. Funkcja zwraca

rozmiar tresci odczytanej od pola mtext lub —1 w przypadku btedu.

Opis parametréow:

msgid  identyfikator kolejki komunikatéw,

msgp wskaznik na bufor,

msgsz  rozmiar fragmentu bufora do przechowania wtasciwej
tresci komunikatu,

msgtyp  typ komunikatu,

msgflg  flagi (np. IPC_NOWAIT, MSG_NOERROR, MSG_EXCEPT).
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Sygnaty

Plan

O sygnaty
@ Rodzaje sygnatéw
@ Wysytanie sygnatéw
@ Obstuga sygnatéw
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Sygnaty

Sygnat wysytany jest do procesu w celu zakomunikowania o fakcie
wystgpienia pewnego zdarzenia istotnego dla tego procesu. Sygnat
moze by¢ wystany przez jaki$ proces w systemie (w szczeg6lnosci
proces moze wystac¢ sygnat sam do siebie) lub przez jgdro systemu
operacyjnego. Mozliwos¢ przestanie sygnatu przez proces do innego
procesu uwarunkowana jest zgodnoscig odpowiednich identyfikatordw.
W przypadku zwyktych uzytkownikow obowigzujacy identyfikator
uzytkownika procesu wysytajacego musi by¢ taki sam, jak rzeczywisty
identyfikator uzytkownika procesu, do ktérego adresowany jest sygnat.
Procesy uzytkownika uprzywilejowanego root moga wysyta¢ sygnaty
do wszystkich proceséw w systemie.
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Sygnaty Rodzaje sygnatéw

Rodzaje sygnatéw (1)

reakcja

opis

nazwa nr
SIGHUP 1
SIGINT 2
SIGQUIT 3
SIGILL 4
SIGABRT 6
SIGFPE 8
SIGKILL 9
SIGSEGV 11
SIGPIPE 13
SIGALRM 14

zakonczenie
zakonczenie
zrzut obrazu
zrzut obrazu
zrzut obrazu
zrzut obrazu
zakonczenie
zrzut obrazu
zakonczenie
zakonczenie

zawieszenie terminala
nacisniecie klaw. przerw.
nacisniecie klaw. zakoncz.
nieprawidtowa instrukcja
wywotanie funkcji abort
wyjatek zmiennopozycyjny
sygnat zabicia procesu
btad odnies$ do pamieci
przerwanie potoku

alarm od czasom. (alarm)
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Rodzaje sygnatéw (2)

nazwa numer reakcja  opis

SIGTERM 15 zakonhcz. sygnat zakonczenia
SIGUSR1 30, 10,16 zakoncz. sygnat 1 uzytkownika
SIGUSR2 31,12,17 zakoncz. sygnat2 uzytkownika
SIGCHLD 20,17,18 ignor. zakonczenie potomka
SIGCONT 19, 18, 25 kontynuacja po zatrzym.
SIGSTOP 17,19,23 zatrzym. zawieszenie procesu
SIGTSTP  18,20,24 zatrzym. sygnat zatrzym. z term.
SIGTTIN  21,21,26 zatrzym. odczytzterm. wtle
SIGTTOU 22,22,27 zatrzym. zapis naterm. w tle
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Sygnaty Wysytanie sygnatéw

Wystanie sygnatu do innego procesu

int kill (pid_t pid, int signum) — wystanie sygnatu do
procesu. Funkcja zwraca 0 w przypadku poprawnego
zakonczenia lub —1 w przypadku btedu.
Opis parametréow:
pid identyfikator procesu, do ktérego adresowany jest
sygnat,
signum  numer przesytanego sygnatu.
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Wystanie sygnatu ,do siebie”

W celu wystania sygnatu do samego siebie proces moze uzyé funkgcji
systemowej raise. Wywotanie tej funkcji jest funkcjonalnie
rownowazne wywotaniu funkcji kill z wynikiem wywotania funkciji
getpid jako pierwszym argumentem. W spos6b szczegdlny proces
moze wysta¢ do samego siebie sygnat STGALRM. Wystanie tego
sygnatu jest nastepstwem wywotania funkcji alarm.
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Sygnaty Obstuga sygnatow

Reakcja na sygnat

@ reakcja domysina,
@ ignorowanie sygnatu,
@ przechwytywanie sygnatu — zdefiniowanie reakcji na sygnat

Reakcje na sygnat mozna zdefiniowac, korzystajac z funkcji signal
lub sigaction.
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Definiowanie reakcji na sygnat

int signal (int signum, void (xhandler) (int)) —

zdefiniowanie reakcji procesu na sygnat.

Opis parametrow:

signum  numer przesytanego sygnatu,

handler  wskaznik na funkcje do obstugi sygnatu lub jedna ze
statych:
SIG_DFL — ustawienie reakcji domysinej,
SIG_IGN — ignorowanie sygnatu.
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Przyktad definiowania reakcji na sygnat

void f (int sig_num) {
printf ("Przechwycenie sygnalu nr %d\n", sig_num);

main () {

printf ("Domyslna obsluga sygnalu\n");
signal (SIGINT, SIG_DFL);

sleep (5);

printf ("Ignorowanie sygnalu\n");
signal (SIGINT, SIG_IGN);

sleep (5);

printf ("Przechwytywanie sygnalul\n");
signal (SIGINT, f);

sleep (5);

}
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