Programowanie \Wspotbiezne

W Linuxie/Unixie
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Komunikacja

si0 1 nazya pliky
parwa pliky > >
bt | Klient et plikn b Sery el
tredé plike v}« <
bomunikato dledzie komuntkato bledzie

* klient pobiera nazwe pliku ze standardowego wejscia
* przesylta jg do serwera

* serwer otwiera plik

* przesyta go klienta (lub info o btedzie)

* klient wyswietla zawartosc na stdout



tacza PIPE

* Y gcza nie nazwane (PIPE) umozliwiajg przeptyw danych w
jednym kierunku
* tworzymy za pomocg funkcji

int pipe(int *filedes) ;
* filedes jest tablica dwuelementowg

* filedes[0] jest deskryptorem pliku otwartym do czytania
* filedes[1] jest deskryptorem pliku otwartym do pisana



tacza PIPE

tacza komunikacyjne zwykle uzywamy do komunikowania sie
dwaoch procesow, ale ponizszy przyktad bedzie na jednym

main ()
{
int pipefd[2] ,n;
char buff[100];
if (pipe (pipefd) <0)
perror ("blad pipe\n") ;
printf("read fd = %d, write fd = %d\n" ,pipefd[0] ,pipefd[1l]) ;
if (write(pipefd[l],"hello world\n",612) !=12)
perror ("blad zapisu\n");
if ((n = read(pipefd[0] ,buff,sizeof (buff))) <=0)
perror ("blad odczytu\n");
write(l, buff, n); /* deskryptor pliku=l wyjscie standardowe
S
exit (0) ;
}



tacza PIPE

moze byc tak ze hello world bedzie przed napisem read fd = ... itd.
Poniewaz printf korzysta z bufora i jest on oprézniany pod koniec
programul.

StworzyliSmy mniej wiecej takie tgcze:

proces uiytkownika

b 1sanie czytanie

jadro system v

przeplyw danyech




tacza PIPE

By stworzyC tgcze pomiedzy dwoma procesami musimy podgzac
nastepujgcym algorytmem

* proces macierzysty tworzy tacze

* nastepnie sie forkuje, tu nastepuje skopiowanie deskryptorow

* proces macierzysty zamyka jeden deskryptor do pisania lub do
czytania

* proces potomny zamyka jeden deskryptor do czytania lub do pisania
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tacza PIPE

lacza te sg jednokierunkowe, jezeli chcemy komunikacje w dwoch

kierunkach to trzeba wykonac¢ nastepujgce kroki
* utworz dwa tacza (tacze1, tacze2)
* wywotaj fork
* przodek zamyka tgcze 1 do czytania;
* przodek zamyka tacze 2 do pisania;
* potomek zamyka tgcze 1 do pisania;

* potomek zamyka tgcze 2 do czytania;
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tacza PIPE

standardowa bibliteka we/wy zawiera funkcje tworzaca tacze
komunikacyjne oraz inicjujgcg wykonywanie drugiego procesu:

#include <stdio.h>
FILE *popen(char *command, char *type) ;

* command oznacza wiersz polecenia

PY typ ”r” Iub ”W”

* zwraca wejscie lub wyjscie lub w razie nie powodzenia NULL

funkcja do zamkniecia strumienia otworzonego przez popen to:

#include <stdio.h>
int pclose (FILE *stream);



tacza PIPE

#include <stdio.h>
#define MAXLINE 1024
main ()

{

char line[MAXLINE],6 command[MAXLINE+10];
int n;

FILE *fp;

/* pobierz nazwe pliku z wejscia standardowego */
if (fgets(line, MAXLINE, stdin) == NULL)
perror ("client: blad odczytu nazwy opliku\n") ;

sprintf (command, "cat %s",line);
if ((fp = popen(command, "r")) == NULL)
perror ("blad popen\n") ;
/* pobieraj dane z pliku i wysylaj je do wyjscia standardowego */
while ((fgets(line, MAXLINE, fp)) != NULL)
{
n = strlen(line) ;
if (write(l, line, n) '= n) /* £fd 1 = stdout */
perror ("client: blad zapisu danych\n");
}
if (ferror(fp)) /* sprawdza znacznik bledu dla strumienia wskazywanego
przez stream, zwracaj niezerowa warto jesli jest on ustawiony */
perror ("blad fget\n");
pclose (fp) ;
exit (0) ;
}



tacza PIPE

Najwiekszg wadg tgcz PIPE jest to ze mozemy je tworzy¢ jedynie
pomiedzy procesami spokrewnionymi.



t gcza (kolejki) FIFO

Inaczej tgcza nazwane.

* Sg podobne do tgcz komunikacyjnych

* umozliwiajg przeptyw jednokierunkowy

* pierwszy bajt przeczytany z kolejki fifo bedzie pierwszym ktory
byt tam wpisany.

* kolejka FIFO w odroznieniu od tgcza nienazwanego ma nazwe

* dzieki temu do tego samego tgcza mogg mieC dostep procesy
niespokrewnione



t gcza (kolejki) FIFO
Do tworzenia kolejki FIFO stuzy funkcja

int mknod(char *pathname, int mode, int dev);

e pathname — normalna nazwa SciezKki

* mode — stowo trybu dostepu ktore bedzie zsumowane logicznie
ze znacznikiem S_IFIFO z pliku <sys/stat.h>

* dev — urzgdzenie, przy kolejkach FIFO mozna pomingc¢

mozna tez za pomocg polecenia

/etc/mknod name p

gdy juz powstanie trzeba jg otworzycC do czytania lub pisania np.
przez open czy fopen, freopen.

Mozna ustawi¢ odpowiedni znacznik O _NDELAY

Wynik ustawienia znacznika O_NDELAY mamy w tabelce:



t gcza (kolejki) FIFO

Sytuacja

Nie ustawiono znacznika O_NDELAY

ustawiono znacznik
O _NDELAY

Otworz kolejke FIFO tylko
do czytania, a zaden
proces nie otworzyt tej
kolejki do pisania

Czekaj, az proces otworzy kolejke
FIFO do pisania

powré¢ natychmiast bez
sygnalizowania btedu

otworz kolejke FIFO tylko
do pisania zaden proces
nie otworzyt tej kolejki do
czytania

czekaj, az proces otworzy kolejke
FIFO do czytania

powro¢ natychmiast,
sygnalizuj btad, w errno
umies¢ stata ENXIO

czytaj z tacza
komunikacyjnego (lub
kolejki FIFO), brak danych

czekaj, az pojawia sie dane w taczu
(kolejce) lub nie bedzie ono (ona)
otarte do pisania dla zadnego
procesu; jako wartos¢ funkcji przekaz
zero, jezeli zaden proces nie otworzyt
tacza (kolejki) do pisania, inaczej
przekaz liczbe danych

powrd¢ natychmiast,
przekaz zero jako
wartos¢ funkcji

pisz, tacze komunikacyjne
(lub kolejka FIFO)
zapetnione

czekaj, az bedzie miejsce, nastepnie
pisz dane

powro¢ natychmiast,
przekaz zero jako
wartos¢ funkcji




t gcza (kolejki) FIFO
Reguty:

* jezeli proces zazada przeczytania mniejszej ilos¢ danych niz jest w
taczu to przeczyta tyle ile chciat a reszte przy okazji

* jezeli proces zazgda wiecej danych niz jest to dostanie tyle ile jest w
tgczu.

* jezeli w tgczu nie ma danych, a zaden proces nie otworzyt go do
pisania to wartos¢ read bedzie zero, oznaczajgce koniec pliku.

* jezeli proces zapisze mniejszg porcje danych niz wynosi pojemnosc
tacza lub kolejki FIFO ( zwykle 4096B) to niepodzielnos¢ danych
bedzie zagwarantowana

* jezeli wiecej to nie jest to zagwarantowane bo drugi proces piszacy do
tego samego tgcza moze przeples¢ dane

* jezeli proces wywotuje write do tgcza ktorego nie otworzyt zaden inny
proces do czytania

* to dostanie on SIGPIPE

e write zwroci O

* errno bedzie miato wartos¢ EPIPE

* jezeli proces nie obstuzy sygnatu SIGPIPE to zostanie
zakonczony



t gcza (kolejki) FIFO
Wyobrazmy sobie demona czekajgcego na dane od klientow na

jakims tgczu otwartym do czytania, gdy klient skonczy pisanie i

zakonczy sie przez np. exit to fgcze trzeba byto by drugi raz
otwierac i czekac.

* demon powinien otworzy¢ to samo tgcze zarowno do czytania
jak 1 do pisania

* do pisania nigdy nie uzyje ale dzieki temu nie dostanie EOF z
powodu braku klienta ktory by pisat.



t gcza (kolejki) FIFO

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/errno.h>
extern int errno;

#define FIFOl "tmp/fifo.l"
#define FIFO2 "tmp/fifo.2"
#define PERMS 0666

main ()
{
int readfd, writefd;
/* otworz kolejki FIFO przyjmujemy ze serwer juz je stworzyl */
if ((writefd = open(FIFO1l, 1)) < 0)
perror ("Klient: nie moze otworzyc fifol do pisania'");
if ((readfd = open (FIFO2, 0)) < 0)
perror ("Klient: nie moze otworzyc fifo2 do czytania");
client (readfd,writefd) ;
close (readfd) ;
close (writefd) ;
/* usun kolejki FIFO */
if (unlink (FIFOl) < 0)
perror ("Rodzic nie moze usunac FIFOl1l %s" ,FIFO1) ;
if (unlink (FIFO2) < 0)
perror ("Rodzic nie moze usunac FIFO2 %s" ,FIFO2) ;
exit(0) ;
}



t gcza (kolejki) FIFO

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/errno.h>
extern int errno;
#define FIFOl "tmp/fifo.l"
#define FIFO2 "tmp/fifo.2"
#define PERMS 0666
main ()
{
int readfd, writefd;
/* utworz kolejki FIFO i nastepnie je otworz - jedna do czytania */
/* druga do pisania */
if ((mknod(FIFOl, S IFIFO | PERMS, 0) < 0) && (errno !=EEXIST))
perror ("nie moge utworzyc fifo 1: %$s\n", FIFOl);
if ((mknod(FIFO2, S IFIFO | PERMS, 0) < 0) && (errno !=EEXIST))
{
unlink (FIFO1l) ;
perror ("nie moge utworzyc fifo 2: %$s\n", FIFO2);
}
if ((readfd = open (FIFOl1l ,0)) < 0)
perror ("Serwer: nie moze otworzyc fifol do czytania");
if ((writefd = open (FIFO02,1)) < 0)
perror ("Serwer: nie moze otworzyc fifo2 do pisania');
server (readfd,writefd) ;
close (readfd) ;
close (writefd) ;
exit (0) ;
}



Strumienie danych a komunikaty

* \WW dotychczasowych przyktadach uzywaliSmy pojecia
strumienia danych

* nie ma w nim zadnych wydzielonych rekordow czy struktur

* system w zaden sposob nie interpretuje jakie dane otrzymuje

* jezeli chcemy interpretowac to procesy czytajacy i piszacy
muszg ustalic wspolny sposob przekazywania danych

* najprostszg strukturg sg wiersze zakonczone ‘\n’

* mozna tez wymysliCc bardziej ztozone struktury

e Struktura z typem i dtugoscig komunikatu. Dla dalszych
przyktadow strukture tg umiescimy w pliku mesg.h:



Strumienie danych a komunikaty

#define MAXMESGDATA (4096-16)
#define MESGHDRSIZE (sizeof (Mesg) — MAXMESGDATA)

typedef struct {

int mesg len;

long mesg type;

char mesg data[MAXMESGDATA] ;
} Mesg;



Strumienie danych a komunikaty

#include ,mesg.h” /* nasza struktura */

/* wyslij komunikat uzywajac deskryptora pliku, pola
struktury musi wypeinié wczesniej proces wywoiujacy
o
void mesg send(int fd, Mesg *mesgptr)
{
int n;
/* przygotuj nagidwek */
n = MESGHDRSIZE + mesgptr->mesg len;
if (write(fd, (char*) mesgptr, n ) !'=n)
perror (,blad zapisu komunikatu\n”) ;

}



Strumienie danych a komunikaty

/* pobierz komunikat, korzystajac z deskryptora plikéw
wypeinij pola struktury Mesg i zwréé wartosé pola mesg len */

int mesg recv(int fd, Mesg *mesgptr)

{

int n;

/* pobieramy nagiéwek i sprawdzamy ile jeszcze do pobrania */
/* jezeli EOF to zwracamy 0 */

if ((n = read(fd, (char*)mesgptr, MESGHDRSIZE)) == 0)
return(0) ; /*koniec pliku */
else if (n != MESGHDRSIZE)

perror (,blad odczytu nagidwka komunikatu \n”) ;
if ((n = mesgptr->mesg len) > 0)
if (read(fd, mesgptr->mesg data, n) != n)
perror (,blad odczytu danych komunikatu\n”) ;
return(n) ;

}



Strumienie danych a komunikaty

Mesg mesg;

void client(int ipcreadfd, int ipcwritefd)

{

int n;

if (fgets(mesg.mesg data, MAXMESGDATA, stdin) == NULL)
perror ("blad odczytu nazwy pliku\n");

n = strlen(mesg.mesg data);

if (mesg.mesg data[n-1] == '\n')
n--; /*pomin znak nowego wiersza pobierany przez fgets()

X

mesg.mesg len = n;

mesg.mesg type = 1L;

mesg send(ipcwritefd, &mesq);

while (( n = mesg recv(ipcreadfd, &mesg)) > 0)

if (write(l, mesg.mesg data, n) !'= n)
perror ("blad zapisu nanych\n") ;
if (n<o0)

perror ("blad odczytu danych\n") ;
}



Strumienie danych a komunikaty

extern int errno;

void server (int ipcreadfd, int ipcwritefd)

{

int n, filefd;

char errmesg[256];

mesg.mesg type = 1lL;

if ((n = mesg recv(ipcreadfd, &émesgt)) <= 0)
perror ("server: blad odczytu nazwy pliku\n") ;

mesg.mesg data[n] = '\0';

if ((filefd = open(mesg.mesg data, 0)) < 0)
{ /* blad, przygotuj komunikat o bledzie */
sprintf (errmesg, " :nie moge otworzyc %s\n",
strerror (errno)) ;
strcat (mesg.mesg data,errmesgq) ;
mesg.mesg len = strlen(mesg.mesg data);
mesg_send (ipcwritefd, &mesq) ;

}
else //...cdn



Strumienie danych a komunikaty

//...cd

{
while (( n = read(filefd, mesg.mesg data, MAXMESGDATA)) > 0)

{

mesg.mesg len = n;

mesg send(ipcwritefd, &mesq);

}

close(filefd) ;

if (n < 0)

perror ("server: blad odczytu");

}
/* wyslij pusty komunikat ktory oznacza zakonczenie przetwarzania */
mesg.mesg len = 0;
mesg send (ipcwritefd, &mesq) ;

}



Przestrzenie nazw

* lgcza nie majg nazw ale kolejki mozna identyfikowac za
pomocg unixowych nazw sciezek.

* zbior mozliwych nazw dla danego rodzaju komunikac;i
miedzyprocesowej] hazywamy przestrzenia nazw.

* wszystkie rodzaje komunikacji miedzyprocesowej (z wyjatkiem
taczy) odbywajg sie za posrednictwem nazw.

* Zestawienie konwencji nazewniczych przyjetych dla roznych
rodzajow komunikacji miedzyprocesowej:



Przestrzenie nazw

Rodzaj komunikacji
miedzyprocesowej Przestrzeh nazw |dentyfikacja
tgcze komunikacyjne (nie ma nazwy) deskryptor pliku
kolejka FIFO nazwa sciezki deskryptor pliku
kolejka komunikatow Klucz key _t identyfikator
pamiec wspolna Klucz key t identyfikator
semafor klucz key t identyfikator
gniazdo — dziedzina Unixa nazwa sciezki deskryptor pliku
gniazdo — inna dziedzina (w zaleznosci od dziedziny) deskryptor pliku




Klucze key t

* sg to identyfikatory zazwyczaj 32b okreslajgce jednoznacznie
kolejki komunikatow, pamie¢ wspolng lub semafory.

* Mozna wymyslac samemu np 1234L

* Ale w powazniejszych zastosowaniach lepiej uzyc:

#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
key t ftok(char *pathname, char proj);

* na podstawie nazwy sciezki i numeru projektu (proj jest liczbg
8b), tworzy nam prawie unikalny klucz. (jest to liczba 32 bitowa
a jest tworzona na podstawie i-wezta (32b) nr projektu (8b) i
tzw. matego numeru urzgdzenia systemu pliku (8b))



Klucze key t

#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>

main ()

{
key_t klucz;

klucz = ftok("/tmp/alamakota",4); //plik musi byc
bo jak nie to ftok zwroci -1
printf (" ftok %d\n",6klucz);

}



