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Wprowadzenie

1. Komunikacja z wykorzystaniem strumieni

W systemach uniksowych istnieje mozliwos¢ utworzenia nowego procesu
realizujacego wybrane polecenie powloki i stworzenia dla niego lacza
komunikacyjnego za pomoca, tyko jednego wywotlania funkcji. Ta funkcja jest
funkcja popen(). Lacze utworzone przy jej pomocy jest jednokierunkowe, tzn.
proces wywotujacy moze do niego pisac¢ lub z niego czytac, ale nigdy te dwie
operacje nie sa dostepne jednoczesnie dla tego samego lacza. Lacze nalezy
zamykac¢ za pomoca funkcji pclose(). Jest ono wiazane ze standardowym
wejsciem lub wyjsciem polecenia, w zaleznosci od rodzaju operacji, czyli
domyslnie ,zastepuje” klawiature lub ekran.

2. Potoki

Inna forma komunikacji jednokierunkowej sa, potoki (lacza nienazwane), ktore
zwykle stluza do wymiany informacji miedzy dwoma spokrewnionymi
procesami. Choc¢ istnieje mozliwos¢ uzywania potoku tylko w obrebie jednego
procesu, to nie jest to rozwiazanie, ktore stosuje sie w praktyce. Potok tworzony
jest w przestrzeni jadra, ale poprzez wywotanie funkcji pipe() w przestrzeni
uzytkownika, a dostep do niego odbywa sie przy pomocy funkcji
umozliwiajacych niskopoziomowe operacje na plikach - read() i write(). Ma on
skoniczona, pojemnos¢, Kktorej wielos¢ zalezy od konfiguracji systemu.
W nowszych wersjach Linuksa wynosi ona 64KiB. Dla utworzonego potoku
mozna ustawic znacznik O_NONBLOCK, ktory powoduje, ze program nie bedzie
przechodzit w stan oczekiwania w okreslonych sytuacjach, zwiazanych
z obstuga, potoku (szczegoty w nastepnym punkcie).

3. Lacza nazwane, czyli kolejki FIFO

Kolejka jest podobna w dzialaniu do potoku, ale w przeciwienistwie do niego ma
nazwe, a wiec moga, z niej korzystac¢ procesy niespokrewnione. Kolejki FIFO
pojawily sie oficjalnie w systemach uniksowych zgodnych z wersja o nazwie
System V (wlasciwie to istnialy juz od System III). Pierwotnie tworzono je za
pomoca, funkcji mknod(), ale obecnie istnieje wygodniejsza w uzyciu funkcja
mkfifo(). Aby skorzystac z tak utworzonego tacza nazwanego nalezy go otworzy¢
albo do zapisu, albo do odczytu (to samo ograniczenie co w przypadku potoku).
Dodatkowo mozna zastosowac flage O_NONBLOCK. Powoduje to, ze proces nie
bedzie czekal na zakonczenie pewnych operacji zwiazanych z obsluga kolejki.
Doktadniej objasnia to ponizsza tabela:



Nie ustawiono znacznika
O_NONBLOCK

Ustawiono znacznik
O_NONBLOCK

Sytuacja
Proba otwarcia kolejki tyl-
ko do czytania, zaden

proces nie otworzyl jej do

Oczekiwanie, az proces
otworzy kolejke do pisa-
nia.

Natychmiastowy  powrot
bez sygnalizowania bledu.

pisania.

Proba otwarcia kolejki tyl- Oczekiwanie, az proces Natychmiastowy powrot
ko do pisania, zaden otworzy kolejke FIFO do z sygnalizacja btedu.
proces nie otworzyl jej do czytania.

czytania.

Proba czytania danych Oczekiwanie, az pojawia Jesli kolejka jest pusta to
z kolejki, jesli nie ma sie dane. Jesli zaden funkcja natychmiast

w niej danych.

proces nie otworzyt kolejki
do pisania, to funkcja
zwraca wartosc zero. Jesli
w kolejce pojawia sie
dane, to funkcja zwroci
liczbe oczytanych bajtow.

powraca, zwracajac war-
tosc -1. Jesli kolejka nie
jest otwarta do zapisu, to
funkcja roéwniez natych-
miast wraca zwracajac
wartosc O.

Proba zapisania do zape-
Inionego tacza FIFO.

Oczekiwanie, az bedzie
miejsce do zapisania no-
wych danych.

Funkcja write() wraca na-
tychmiast zwracajac war-
tosc O.

Dwa ostatnie wiersze powyzej tabeli odnosza si¢ takze do potokow. Mozna
rowniez wyodrebni¢ kilka regul, ktorym podlega pisanie i czytanie do kolejek

i potokow:

- Jesli proces zada przeczytania mniejszej porcji danych niz wynosi biezaca
zawartosc¢ medium, to bedzie pobrane dokladnie tyle danych, ile zazadano.
Reszta danych nie ulega zniszczeniu i moze by¢ odczytana przy nastepnej

operacji czytania.

- Jesli proces bedzie usilowal odczyta¢ wiecej danych niz znajduje si¢
w medium, to odczytanych i tak zostanie tylko tyle danych, ile jest
w potoku lub kolejce.

- Jesli proces probuje czyta¢ z medium, ktore nie zostalo przez zaden inny
proces otwarte do pisania, to wynikiem funkcji read() bedzie zero.
W przypadku kiedy ustawiony jest znacznik O_NONBLOCK zachowanie
funkcji read() jest takie samo.

« Zapis danych jest operacja niepodzielna, o ile proces zapisuje dane do
medium porcjami mniejszymi od jego pojemnosci,
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Jesli proces probuje zapisywac¢ do medium, ktore nie zostalo otwarte przez
inny proces do odczytu, to otrzyma sygnal SIGPIPE, ktorego domyslna
obsluga polega na zakonczeniu procesu.

Po skorzystaniu z kolejki nalezy ja usunac¢, aby nie zajmowala miejsca na
dysku.

4. Opis wazniejszych funkcji

- popen() - funkcja uruchamia polecenie powloki podane w jej argumentach
wywolania oraz tworzy strumien stuzacy do komunikacji miedzy procesem
wywolanym a wywolujacym, ktory mozna obstugiwa¢ standardowymi
funkcjami fread() i fwrite(). Szczegoty: man 3 popen.

- fread() - stuzy do odczytu buforowanego ze strumienia. Szczegoly: man
3 fread.

- Jwrite() - shuzy do zapisu buforowanego do strumienia. Szczegoly: man
3 fwrite.

Funkcja pclose() - stuzy do zamykania strumienia stworzonego przez
popen(). Szczegoty: man 3 pclose.

- Funkcja pipe() - stuzy do tworzenia potoku laczacego dwa spokrewnione
procesy. Jako argument wywolania przyjmuje dwuelementowa tablice,
w ktorej beda zapisane deskryptory potoku. Deskryptor zerowy jest do
odczytu, a pierwszy do zapisu. Zwykle jest ona wywolywana przed fork(),
co powoduje, ze procesy powstale w wyniku podziatu odziedzicza tablice
deskryptorow. Kazdy z tych procesow zamyka jeden z deskryptorow, np.
jesli komunikacja przebiega wedlug schematu: rodzic -> potomek, to
rodzic zamyka deskryptor do odczytu, a potomek do zapisu. Szczegoly:
man 2 pipe

« Funkcja read() - czyta okreslona liczbe bajtow z deskryptora bez
buforowania. Szczegoty: man 2 read.

Funkcja write() - zapisuje okreslona liczbe bajtow do deskryptora bez
buforowania. Szczegoty: man 2 write.

Funkcja close() — zamyka deskryptor pliku. Do zamykania strumieni stuzy
JSclose() lub pclose(). Szczegoly: man 2 close.



Funkcja mkfifo() - tworzy lacze nazwane o podanej nazwie i atrybutach,
moze by¢ zastapiona przez mknod(). Szczegoly: man 3 mkfifo

Funkcja open() — otwiera plik (rowniez tacze nazwane). Mozliwe jest dzieki
niej ustalenie trybu otwarcia i ustawienie znacznikow. Szczegoly: man
2 open.

Funkcja fentl() - stuzy do manipulacji deskryptorem pliku. Mozna dzieki
niej ustawi¢ flage O_NONBLOCK dla potoku. Szczegoty: man 2 fentl.

- Funkcja perror() - wypisuje wiadomosc¢ o bledzie zwrocona, przez system.
Przyktad uzycia: if(fork() < O) perror("fork”); Szczegoéty: man 3 perror.

« Funkcja unlink() - funkcja ta usuwa z systemu plikow nazwe, ktora moze
odnosic sie do dowiazania lub pliku (ostatni przypadek odpowiada operacji
usuniecia pliku). Mozna ja wykorzysta¢c do automatycznego usuwania
lacza nazwanego. Szczegoty: man 2 unlink.

Zadania:

1

.Napisz program, ktory wywola polecenie ,sort nazwa.c”, gdzie nazwa.c jest

nazwa, pliku z kodem Zrodlowym programu, a nastepnie odczyta 20 znakow
zwroconych przez to polecenie i wyswietli je na ekran.

. Napisz program, ktory uruchomi polecenie ,wc” i przekaze mu na standardowe

wejscie dowolny ciag znakow.

. Napisz program, ktory stworzy potok, i wykorzysta go do przesylania danych

w obrebie jednego procesu.

. Napisz program, ktory stworzy potok i wykorzysta go do komunikacji miedzy

dwoma spokrewnionymi procesami. Zadanie wykonaj dla dwoch przypadkow:
z ustawiona flaga O_NONBLOCK i bez.

.Napisz program, ktory podzieli sie na dwa procesy komunikujace sie¢ przy

pomocy potokow. Komunikacja musi by¢ dwukierunkowa.

. Napisz dwa niezalezne programy, ktore beda si¢ komunikowaly przy pomocy

kolejki FIFO. Zadanie wykonaj w dwoch wariantach, tak jak zadanie 4. Po
zakonczeniu komunikacji kolejke nalezy usunac.

.Napisz program, w ktorym komunikacja miedzy spokrewnionymi procesami

bedzie odbywala sie wjednym kierunku za pomoca lacza nienazwanego,
a w drugim za pomoca, lacza nazwanego.



8. Stworz programy do dialogu miedzy dwoma uzytkownikami w systemie. Do
komunikacji uzyj tacza FIFO stworzonego za pomoca, funkcji mknod.

9. Napisz program, ktory wygeneruje cztery procesy. Kazdy z tych procesow bedzie
sie komunikowal z nastepnym za pomoca, lacza nienazwanego. Pierwszy proces
wysle przez swoje lacze liczby 1,2,3 i 4. Kazdy kolejny zwiekszy kazda, z nich
o 1, a ostatni wypisze je na ekranie.

10. Napisz trzy programy komunikujace si¢ przez lacza FIFO. Pierwszy program
bedzie wysylal kolejne liczby parzyste, drugi kolejne liczby nieparzyste, a trzeci
bedzie odbierat te liczby i je sumowal. Wszystkie procesy powinny wyswietlac
wyniki pracy na ekranie.



