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4. Komunikacja pomiedzy procesami przez tacza
nienazwane i nazwane

tacza nienazwane (ang. Unnamed Pipes) i nazwane (ang. Named
Pipes) - jedna z historycznie pierwszych metod komunikacji
miedzyprocesowej. Wywodzg sie z systemu UNIX. Do implementacji
komunikacji miedzyprocesowej wykorzystujg znang koncepcje plikow.

4.1 Niskopoziomowe funkcje dostepu do plikéw
Niskopoziomowe funkcje dostepu do plikbw zapewniajg dostep do plikow
regularnych a takze specjalnych jak:

tacza nazwane

nienazwane

gniazdka

urzadzenia.

Nr |Funkcja Opis

1 |open Otwarcie lub utworzenie pliku

2 |read Odczyt z pliku

3 |wite Zapis do pliku

4 || seek Pozycjonowanie biezgcej pozycji pliku

5 |fcntl Ustawianie i testowanie roznorodnych atrybutow pliku
6

cl ose Zamkniecie pliku

Tab. 4-1 Wazniejsze niskopoziomowe funkcje dostepu do plikow

Otwarcie pliku — funkcja open

I nt open(char *path,int oflag,..)

pat h Nazwa pliku lub urzadzenia
ofag Tryb dostepu do pliku — sktada sie z bitéw — opis w pliku
nagtéwkowym <fcntl.h>

Funkcja powoduje otwarcie pliku lub urzadzenia o nazwie
wyspecyfikowanej w parametrze path. Otwarcie nastepuje zgodnie z
trybem oflag.
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Funkcja zwraca:
> 0 — uchwyt do pliku (ang. File handle) — mata liczba typu int.

- 1 — gdy wystgpit btad.

O_RDONLY Tylko odczyt

O_WRONLY Tylko zapis

O_RDWR Odczyt i zapis

O_CREAT Utworz plik gdy nie istnieje

O_NONBLOCK | Gdy flaga ustawiona odczyt i zapis mogg by¢ operacjami
blokujgcymi

Tab. 4-2 Wazniejsze tryby dostepu — parametr oflag

Odczvyt z pliku — funkcja read

int read(int fdes, void *bufor, int nbytes)

f des Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
buf or  Bufor w ktérym umieszczane sg przeczytane bajty
nbyt es Liczba bajtow ktérg chcemy przeczytaé.

Funkcja powoduje odczyt z pliku identyfikowanego przez fdes, nbytes
bajtow i umieszczenie ich w buforze.

Funkcja zwraca:

> 0 — liczbe rzeczywiscie przeczytanych bajtow,

- 1 - gdy btad.

Zapis do pliku — funkcja write

int wite(int fdes, void *bufor, int nbytes)

f des Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open
buf or  Bufor w ktérym umieszczane sg bajty przeznaczone do zapisu
nbyt es Liczba bajtow ktérg chcemy zapisa¢

Funkcja powoduje zapis do pliku identyfikowanego przez fdes nbytes
bajtow znajdujgcych buforze.

Funkcja zwraca:

> 0 — liczbe rzeczywiscie zapisanych bajtow,

- 1 - gdy btad.
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Zamkniecie pliku — funkcja close

i nt close(int fdes)
f des Uchwyt do pliku zwracany przez funkcje open

Funkcja powoduje zamkniecie pliku identyfikowanego przez fdes. Nalezy
ja wykonac gdy nie bedg juz wykonywane operacje na danym pliku .

mai n(voi d) {
int fd;
char buf[80];
fd = open(,/hone/jan/ o] plik.txt”, O RDONLY)
do {
rd = read(fd, buf, 80);
printf(“CQdczytano %d bajtéwn”, rd);
} while(rd == 80);
cl ose(fd);

}

Przyktad 4-1 Przyktad odczytu pliku tekstowego
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4.2 kaczanienazwane

tacze nienazwane (ang. Pipe) mozna wyobrazi¢ sobie jako rodzaj ,rury
bitowej” tgczacej dwa procesy. Lacze nienazwane implementowane jest
jako bufor cykliczny.

Proces Proces
P1 P2

Pipe o
Proces nadajacy Proces odbierajacy

Rys. 1 Procesy P1 i P2 komunikujg sie poprzez tagcze nienazwane

tacze tworzy sie poprzez wykonanie funkcji pipe:
I nt pipe(int fildes[2]);

fil des Tablica dwuelementowa na uchwyty plikéw do odczytu |
zapisu

Funkcja tworzy tgcze nienazwane i umieszcza w tablicy fildes uchwyty
plikow:

fildes[0] — uchwytplikudo odczytu.

fildes[1l] — uchwyt pliku do zapisu.

Funkcja zwraca: 0 — sukces, -1 — btad.

Do pisania i czytania z tgcza uzywa sie mechanizmu plikow i
standardowych funkcji r ead i wr i t e. Plikdw nie otwiera sie za pomocg
funkcji open. Stosownych uchwytéw dostarcza funkcja pi pe w tablicy

fildes.
Tablica fil des
4 > read(fildes[O0],...)
wite(fildes[1],...) — 5

Rys. 2 Uzycie tablicy z uchwytami plikow
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Wiasnosci tacz nienazwanych:

1. Kanat jest jednokierunkowy dla danego procesu i nieuzywany w tym
procesie plik powinien by¢é zamkniety.

2. Metoda komunikacji moze by¢ uzyta tylko dla proceséw zwigzanych —
bedacych w relacji macierzysty / potomny.

3. Jako ze tgcze jest buforem typu FIFO utrzymywanym w pamieci
operacyjnej ma ono ograniczong pojemnosgé.

4. Operacje zapisu odczytu do fgcza sg operacjami atomowymi.

mai n() {

int fd[2],rd, w,i

char c;

/1 Utworzenie tacza ---------------

if (pipe(fd) < 0) {

perror("zacze ");
exit(10);

}

/1 Utworzeni e procesu potonmmego ---

if (fork() > 0) { // Proces macierzysty — czyta z %acza

close(fd[1]);
do {
rd = read(fd[0], &c, 1);
printf(“CQdczyt-> % \n”,cC);
} while(rd > 0);
cl ose(fd[0]);

} else { [// Proces potomy - pisze do tacza -----------
cl ose(fd[0]);
for(i=0;i<10;i++) {

c="'0 +i;
printf(“Zapis-> % \n”,c);
wite(fd[1], &c,1);

sl eep(1);

}
close(fd[1]);
}

}

Przyktad 4-2 Przyktad komunikacji poprzez tacze nienazwane
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Blokowanie odczytu i zapisu przy operowaniu na tgczach nienazwanych

Przy postugiwaniu sie mechanizmem tacz pojawiajg sie watpliwosci.

1. Jak zachowa sie funkcja r ead gdy odczytywane tgcze jest puste ?
2. Jak zachowa sie funkcja wr i t e gdy zapisywane tgcze jest petne ?

O zachowaniu sie procesow flaga O_ NONBLOCK zwigzana z plikami

specjalnymi tworzonymi przez funkcje pipe.

Pliki te domys$Inie majg wyzerowang flage O_NONBLOCK.
Flage te mozna kontrolowac¢ przy pomocy funkcji fcntl.
Wielkos¢ bufora tgcza mozna testowaé wykonujgc funkcje:

f pat hconf (fd, PC_Pl PE_BUF)

Flaga O NONBLOCK
wyzerowana

Flaga O_NONBLOCK ustawiona

Odczyt

Funkcja read blokuje proces
biezacy gdy facze puste

Funkcja read zwraca —1 gdy tgcze
puste

Zapis

Funkcja write blokuje proces
biezacy gdy facze petne

Funkcja write zwraca —1 gdy tacze
petne

Tab. 4-3 Wptyw flagi O_NONBLOCK na blokowanie sie procesow

Flage O _NONBLOCK testuje sie przy pomocy funkciji:

fentl (fd, F_GETFL, O NONBLOCK)

Ustawi¢ jg mozna za pomocg funkciji:

fentl (fd, F_SETFL,

O_NONBL OCK)

Zamykanie tgcz

fentl (fd, F_GETFL, O NONBLOCK) |

Co stanie sie gdy deskryptor reprezentujgcy tacze zostanie zamkniety?

1. Zamkniecie deskryptora pliku do zapisu. Gdy istniejg inne procesy
ktére majg otwarte te tgcze dla zapisu nie dzieje sie nic. Gdy nie gdy
nie w tgczu danych procesy zablokowane na odczycie zwracajg zero.

2. Zamkniecie deskryptora pliku do odczytu. Gdy istniejg inne procesy
ktére majg otwarte te tgcze dla odczytu nie dzieje sie nic. Gdy nie do
wszystkich procesow zablokowanych na zapisie wystany zostanie
sygnat SIGPIPE.
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pi pe(fd)
fork()

[ close(fd[o]) | | close(fdl1]) |
A4 —1 v
[wite(fildes[1],...) | » [read(fildes[0],...) |
4 \ 4
[ close(fd[1]) | | close(fd[0]) |
Zapis Odczyt

Rys. 3 Wzorzec wykorzystania tgcz nienazwanych do komunikacji
pomiedzy procesami
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4.3 tacza nazwane — pliki specjalne typu FIFO

tacza nazwane (ang. named pipes) nazywane tez plikami FIFO sg
narzedziem stuzagcym do komunikacji miedzyprocesowej. Posiadajg
nastepujgce wtasnosci:

tworzone sg w pamieci operacyjnej,
widziane sg w przestrzeni nazw plikow
posiadajg zwykte atrybuty pliku w tym prawa dostepu.

Plik FIFO tworzy sie przy pomocy funkcji:

i nt nkfifo(char * path, node_t nopde)

pat h Nazwa pliku FIFO (ze sciezka)
node Prawa dostepu do pliku .

Funkcja zwraca: 0 — sukces, -1 — btad.

Aby proces mogt uzy¢ pliku FIFO nalezy:

1. Utworzyc plik FIFO za pomocag funkcji nkf i f o o ile wczesniej nie
zostat utworzony.

2. Otworzy¢ plik FIFO za pomoca funkcji open.

3. Pisac lub czyta¢ do / z pliku uzywajac funkcjiread lubwri t e.

4. Zamkngg¢ plik przy pomocy funkcji cl ose.

Wiasnosci plikow FIFO.

1. Pliki FIFO sg plikami specjalnymi tworzonymi w pamieci operacyjnej
ale widzianymi w systemie plikbw komputera. Stad procesy majgce
dostep do tego samego systemu plikbw mogq sie komunikowaé przez
pliki FIFO.

Operacje zapisu odczytu do / z pliku FIFO sg operacjami atomowymi.
Bajty odczytane z pliku FIFO sg stamtad usuwane.

Zachowanie sie procesu przy probie odczytu z pustego pliku FIFO lub
zapisu do petnego zalezg od flagi O_ NONBLOCK.

Informacje w pliku FIFO sg pozbawione struktury.

Plik FIFO i jego zawartos¢ ginie przy wytgczeniu komputera.

Hwn

o o1
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Proces 1 Proces 2
mkfifo("myFIFO',...) mkfifo("myFIFO',...)
fd = open("WFIFQ,...) fd = open("WFIFQ,...)

Plik FIFO
write(fd, buf,size) — ___» read(fd, buf, size)
cl ose(fd) cl ose(fd)
Zapis Odczyt

Rys. 4 Wzorzec wykorzystania plikéw FIFO

mai n() {
int fdes,res;
static char c;
/1 Uworzenie pliku FIFO ----
nkfifo("MyPip",SIRUSR | S | WSR)
fdes = open("MyPi p", O RDONLY)

do {
res = read(fdes, &c, 1); // CQdczyt z pliku FIFO
printf("Qdczytano: % \n", c);
} while(res > 0);
cl ose(fdes);

}

if(fdes < 0) { printf("Open error %d \n",errno); exit(1l);

}

Przyktad 4-3 Przykfad procesu odczytujgcego znaki z pliku FIFO.
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4.4 Sprawdzanie gotowosci deskryptoréw — funkcja select

Programy czesto korzystaja z ,deskryptorowych” funkcji wejscia-wyjscia.
Zrodta dajgce sie opisac jako deskryptory plikdw sg nastepujace:

tacza nienazwane (pipes)

tgcza nazwane (pliki FIFO)

Gniazdka (sockets)

Znakowe rzadzenia we/wy - klawiatura, ztgcza transmisji szeregowej
Blokowe urzgdzenia we/wy — pliki

akrwpNE

W sytuacji gdy:
Proces otrzymuje dane z wielu zrédet
Odczyt z tych zrodet jest blokujgcy

Wystepujg trudnosci z odbiorem danych. Gdy oczekujemy na wejscie z
jednego procesu (wywotanie blokujgce) nie odbieramy tego co jest na
innych wejsciach i odwrotnie.

read(fd1,...) OO 0O Plik 1 - brak z gotowosci

read(fd2,...) <:| B BB Plk2- gotowosé

Rys. 5 Blokujacy odczyt z jednego pliku (fd1) nie pozwala na odczyt
danych z drugiego pliku (fd2).

Rozwigzania problemu odczytu (zapisu) z wielu zrodet dostarcza funkcja
select.

Funkcja select

Funkcja sel ect powoduje zablokowanie procesu biezagcego do czasu
wystgpienia gotowosci lub btedu na ktoryms z deskryptoréw. Zwraca
wtedy numer tego deskryptora. Odblokowuje sie rowniez wtedy gdy
uptynie zadany okres oczekiwania (ang. timeout).

#i ncl ude <sys/tine. h>
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int select(int nfds, fd set *readfds, fd _set
*witefds, fd set *errorfds,
struct tinmeval * timeout)

nf ds Liczba deskryptorow plikow (maksymalne FD SETSIZE)

readf ds |Maska deskryptorow plikow do odczytu (gotowos¢ odczytu)

wr i t ef ds |Maska deskryptoréw plikéw do zapisu (gotowos$¢ zapisu)

er ror f ds | Maska deskryptoréw plikow dotyczacych btedéw

ti meout |Maksymalny okres zablokowania

Po wykonaniu funkcja ponownie ustawia maski bitowe r eadf ds,
writefds, errorfds zgodnie z wynikiem operacji czyli jeden bit
ustawia inne zeruje.

Funkcja zwraca:

> 0 — numer deskryptora na ktorym wystapita gotowosc¢
0 — gdy zakonczenie na przeterminowaniu

-1 — gdy btad

Funkcje operujace na maskach bitowych

fd_set - typ zdefiniowany w <sys/time.h>. Bit i ustawionyna 1 o
obecnosci deskryptora i w zbiorze.

Przyktad

Deskryptory o numerach 1,2,3 sg w zbiorze

7 6 5 4 3 2 1 0
0 0 0 0 1 1 1 0

- Zerowanie zbioru fdset
void FD ZERQ( fd_set *fdset)

- Witgczenie deskryptora fd do zbioru fdset
void FD SET( int fd, fd_set *fdset)

- Testowanie czy fd wigczony do zbioru fdset
int FD ISSET( int fd, fd _set *fdset)

- Wytgczenie fd ze zbioru fdset
void FD CLR( int fd, fd_set *fdset)
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int fd, fdi, fd2

fd set we, wel;

/Il Gwarcie portow -----------
fdl = open(“/dev/serl”, O RDWR)
fd2 = open(“/dev/ser2”, O RDWR)
/'l Ustaw eni e masek bitowych --
FD _ZERQ( &we) ;

FD SET(fd1, &we);

FD SET(fd2, &we) ;

do {

wel = we

fd = sel ect (5, &wel, NULL, NULL, NULL) ;

i f(FD_I SSET(fd1, &wel) { read(fdil,...); }
i f(FD_I SSET(fd2, &wel) { read(fdz, .. ) }
} while (1);

Przyktad 4-4 Odczyt znakéw z dwoch portéw szeregowych

Specyfikacja czasu
Do okreslenia czasu oczekiwania stosuje sie zmienng typu timeval
(struktura) zdefiniowang w pliku <sys/ti nme. h>.

#i ncl ude <sys/tine. h>
struct tineval {
| ong tv_sec; /'l sekundy
long tv_usec; [/ mkrosekundy

}

struct tineval tim
timtv_sec = 10;
timtv_usec = O;

Przyktad 4-5 Ustawienie parametrow przeterminowania
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Przyktad
Serwer odczytuje zlecenia od 2 procesow klientow przez tacza
nienazwane. Nie wiadomo na ktorym z tgcz pojawi sie zlecenie.

Macierzysty

Potomny 1 Potomny 2

Rys. 6 Serwer otrzymuje komunikaty z dwéch tgcz nienazwanych

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Jedrzej Utasiewicz tacza nienazwane, nazwane, funkcja select 14

#i ncl ude <sys/select. h>
#define SIZE 9
char nseg[2][SIZE] = {"Proces 1","Proces 2"};

voi d mai n(void) {
int rura[2][2];
int i,pid, numer,bajtow, j = 0;;
fd set set;
char buf[ Sl ZE] ;

FD _ZERQ( &set) ;
printf("set: %&\n", set);
for(i=0;i<2;i++) {

pi pe(rurali]);

FD SET(rura[i][0], &set);
}

for(i=0;i<2;i++) { // Urucham ani e proceséw pot onrmych
if((pid = fork(0)) == 0) {
potom(i,rurali]);

exit(0);

}
}
Il Macierzysty -------------
do {

numer = sel ect (FD_SETSI ZE, &set, NULL, NULL, NULL) ;
for(i=0;i<2;i++) {
i f(FD_I SSET(rural[i][0], &set)) {
bajtow = read(rura[i][0], buf, SI ZE);
printf("Z: % otrzymano: %\n",i, buf);
}
}
]
} while(j<5);

int poton(int nr,int rura[2]) {
int i;
for(i=0;i<5;i++) {
printf("Potomy: % pisze: % do: %\n",nr, nsg[nr],

rurall]);
wite(rural[l],nmsg[nr], SIZE);
sl eep(1);
}
return(l);

}
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4.5 Komunikacja przez wspélne pliki

Wspotdzielone pliki mogg by¢é wykorzystane do komunikacji
miedzyprocesowej. Nalezy zabezpieczy¢ sie przed jednoczesnym
dostepem do pliku przez kilka procesow.

@ Kowalski e
Zapis

-~

Odczyt

Kl{o|lw|a]i|n]|s]|k|i| Biezaca zawarto$¢
T REIE]T) s s

Rys. 7 Wspothiezny dostep do dzielonego pliku powoduje btedny odczyt
(zjawisko wyscigow)

Do blokowania dostepu do pliku stuzy funkcja | ockf :
int lockf (int fd, int function, |long size),;
Gdzie:

fd deskryptor pliku,

function |F_LOCK - zajmij obszar z blokowaniem,

F_ULOCK - zwolnij obszar ,

F_TLOCK — sprawdz i zajmij obszar gdy jest wolny,
gdy zajety funkcja zwrdéci btad.

F _TEST - sprawdz czy obszar jest zajety.

size rozmiar obszaru do blokady, jesli O to blokowany rekord
bedzie miat rozmiar od pozycji biezgcej do konca pliku

Funkcja zwraca:
0 gdy zakonczy sie sukcesem,
-1 gdy btad.

Proces préobuje zajg¢ okreslony obszar pliku poczynajac od pozycji
biezacej. Gdy plik jest juz zajety proces jest blokowany do jego
uwolnienia.
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#i ncl ude <fcntl. h>
#i ncl ude <uni std. h>

int fd;
int status,res;

fiides

= open("/ home/ cnd/ nod1l", O RDVWR)
status = lockf(fd, F_TLOCK, 0);
res = wite(fd, buf, sizeof (buf));
status = lockf(fd, F_ULQOCK, 0);

Przyktad 4-6 Blokowanie pliku

Inne funkcje blokowania dostepu do pliku:
fl ock — dziata na deskryptorach FILE *
fcntl - dziata na uchwytach int fd

Gdy operujemy na deskryptorach FILE * mozna przejs¢ na uchwyty za
pomocg funkciji:

int fileno(FILE *file)
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