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Uruchomienie programu z innego programu

#include <stdlib.h>
int system (const char *string);

#include <stdlib.h> S ./system1l

#include <stdio.h> Running ps with system
int main() PIDTTY STAT TIME COMMAND

{ 1?S0:05init

2 ?SW0:00 [keventd]
printf(“Running ps with system\n”);

1262 pts/1S 0:00 /bin/bash

system(“ps -ax”);
printf(“Done.\n”); 1273 pts/2S 0:00su -
exit(0); 1274 pts/2 S 0:00-bash
1463 pts/1S 0:00 oclock -transparent -
) geometry 135x135-10+40

1465 pts/1S 0:01 emacs Makefile
1480 pts/1S 0:00./system1

1481 pts/1 R 0:00 ps -ax

Done.

Wada: nowy program jest uruchamiany przez
powtoke.
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Zastepowanie procesu (1)

* Rodzina funkcji: exec* (execl, execlp, execle, execv, execvp,
execve) zastepuje biezacy proces innym, tworzonym na
podstawie podanych argumentow.

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

int main() % ./pexec
{ Running ps with execlp

PID TTY STAT TIME COMMAND

printf(“Running ps with execlp\n®); 175 0:05 init

execlp(“ps”, “ps”, “-ax”, 0); 2 ? SW 8:00 [keventd]
printf(“Done.\n”); .

exit(9); 1262 pts/1 S ©:00 /bin/bash
} 1273 pts/2 S 0:00 su -

1274 pts/2 S 0:00 -bash
1465 pts/1 S 0:01 emacs Makefile
1514 pts/1 R 0:00 ps -ax
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exec™()

#include <unistd.h>

char **environ;

int execl(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0);

int execlp(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0);

int execle(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0, char *const envp[]);
int execv(const char *path, char *constargv[]);

int execvp(const char *path, char *constargv[]);

int execve(const char *path, char *constargv[], char *const envp(]);

e path—nazwa programu

e arg0...argn—argumenty programu

» dla wersji funkcji execv — argumenty mogg by¢ przekazane przez tablice argv

* Funkcje z przyrostkiem p przeszukujg zmienng srodowiskowa PATH (echo SPATH)

e Zmienna environ moze zawiera¢ warto$¢ nowego srodowiska programu

* W funkcjach execle i execve jest dodatkowa zmienna do przekazania tablicy ciggow,
ktéra zostanie wykorzystana jako nowe Srodowisko programu



Zastepowanie procesu (2)

Jesli wystgpito ,,zastgpienie” procesu to PID procesu jest

taki sam jak procesu, w ktorym nastgpito wywotanie funkgc;ji
exex ™

Efekt jest taki, jakby program rozpoczat wykonywac nowy
kod z nowego pliku wykonywalnego, okreslonego w
argumentach funkcji exec*

Funkcje exec* zwykle nie powracajg, chyba, ze wystapi
btad. Wtedy funkcja zwraca wartos¢ -1 i ustawiana jest
Zmienna errno.

Nowy proces uruchomiony przez exec* dziedziczy miedzy
innymi deskryptory pliku. Zamykane sg natomiast wszystkie
strumienie katalogowe, otwarte w pierwotnym procesie.



Blokowanie dostepu do pliku

#include <sys/file.h>
int lockf(int fd, int cmd, off_t len);

Parametry funkcji:

fd Uchwyt pliku

cmd Specyfikacja operacji: F_LOCK, F_ULOCK, F_TEST,F_TLOCK

len Zakres blokowania (o ile bajtéw od biezgcego potozenia plik
ma by¢ zablokowany) (O - blokowany jest caty plik)

Wartosci zwracane:
-1 Btad

>0 Sukces

Specyfikacje operacji:

F_LOCK Zablokuj dostep do pliku na dtugoscizakres od pozycjibiezacej
F_ULOCK Zwolnij dostep do pliku.
F_TEST Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny proces
F_TLOCK Testuj czy fragment pliku jest zablokowany przez inny

proces. Gdy nie to zajmij plik
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Kontrolowany zapis 2 proceséw do 1 pliku - przyktad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>

int main()
{
intfd, i; pid_tpid;
char buf1[]="To jest tekst1\n";
char buf2[]="To jest tekst2\n";
printf("Tworze proces potomny..\n");

fd=open("plik1l.txt",0_CREAT|O_WRONLY,0777);

pid=fork();
switch(pid)
{ case-1: perror("Blad..\n");
exit(1);
case 0: for(i=0;i<10;i++)
{ lockf(fd,F_LOCK,0);
write(fd,bufl,sizeof(bufl));
sleep(2);

lockf(fd,F_ULOCK,0); } exit(132); /e piiki

default:{int stat_val,;
for(i=0;i<10;i++)
{
if(lockf(fd,F_TEST,0)==-1)
{ printf("Zablokowany...\n");
}
else
{ lockf(fd,F_LOCK,0);
write(fd,buf2,sizeof(buf2));
lockf(fd,F_ULOCK,0);

}
sleep(1);

}
wait(&stat_val);
exit(0);
}

1}

potoki, sygnaty




Potoki procesowe

#include <stdio.h>
FILE *popen(const char *command, const char *open_mode);
int pclose(FILE *stream_to_close);

popen
— uruchamia inny programu jako nowy proces oraz
przekazuje lub odbiera od niego dane

— parametr command jest nazwa programu, ktory nalezy
uruchomic wraz ze wszystkimi parametrami wywotania,
parametr open_mode musi mie¢ wartoscr lub w.

pclose
— czeka do momentu zakonczenia uruchomionego procesu
— zwraca kod wyjsciowy uruchomionego procesu

— jesli proces uruchamiajgcy wykona funkcje wait tracimy
wowczas kod wyjsciowy, pclose zwrdci -1, a zamienna
errno bedzie zawierata wartos¢ ECHILD




Przyktad — uzycie popen i pclose

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{ FILE *read_fp;
char buffer[BUFSIZ + 1];
int chars_read;
memset(buffer, €\0’, sizeof(buffer));
read fp = popen(“uname -a”, “r”);
if (read fp != NULL)
{ chars_read = fread(buffer, sizeof(char), BUFSIZ, read fp);
if (chars_read > 0)
{ printf(“Output was:-\n%s\n”, buffer);
}
pclose(read fp);
exit (EXIT_SUCCESS);

}
exit (EXIT_FAILURE);
}
Output was:-
Linux gwl 2.4.20-8 #1 Thu Mar 13 17:54:28 EST 2003 i686 i686
i386 GNU/Linux
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Wysytanie danych ze pomocg popen

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main()
{ FILE *write fp;
char buffer[BUFSIZ + 1];
sprintf(buffer, “Once upon a time, there was...\n”);
write fp = popen(“od -c”, “w”);
if (write fp != NULL)
{ fwrite(buffer, sizeof(char), strlen(buffer), write fp);
pclose(write fp);
exit(EXIT_SUCCESS);

}
exit(EXIT_FAILURE);

S ./popen?2
00000000nceuponatime
0000020,therewas...\n
0000037
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Przekazywanie wiekszej ilosci danych

#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>
int main()
{ FILE *read fp;
char buffer[BUFSIZ + 1];
int chars_read;
memset (buffer, “\0’, sizeof(buffer));
read fp = popen(“ps -ax”, “r”);
if (read _fp != NULL)
{ chars_read = fread(buffer, sizeof(char),
BUFSIZ, read fp);

while (chars _read > 0)

{ buffer[chars read - 1] = “\@’;
printf(“Reading:-\n %s\n”, buffer);
chars_read = fread(buffer, sizeof(char),

BUFSIZ, read fp);

}

pclose(read fp);

exit (EXIT_SUCCESS);

}
exit(EXIT_FAILURE);
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S ./popen3

Reading:-

PIDTTY STAT TIME COMMAND
17?S0:04init

2 ? SW0:00 [kflushd]

3 ? SW0:00 [kpiod]

4 ? SW 0:00 [kswapd]

5 ? SW< 0:00 [mdrecoveryd]

240tty2 S 0:02 emacs draftl.txt
Reading:-

368 ttyl S 0:00./popen3
369ttyl R 0:00 ps -ax
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Potoki i exec

Producent:

Konsument:

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

int main()

{intdata_processed;intfile_pipes[2];
const char some_data[] = “123";
char buffer[BUFSIZ + 1]; pid_tfork_result;
memset(buffer, \0’, sizeof(buffer));
if (pipe(file_pipes)==0)
{ fork_result = fork();

if (fork_result == (pid_t)-1)

{ fprintf(stderr, “Fork failure”); exit(EXIT _FAILURE);}

if (fork_result ==0)

{ sprintf(buffer, “%d”, file_pipes[0]);
(void)execl(“piped”, “piped”, buffer, (char *)0);
exit(EXIT_FAILURE);}

else

{ data_processed = write(file_pipes[1], some_data,
strlen(some_data));
printf(“%d - wrote %d bytes\n”, getpid(), data_processed);}

}
exit(EXIT_SUCCESS);}

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

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

char buffer[BUFSIZ + 1];

int file_descriptor;

memset(buffer, \0’, sizeof(buffer));
sscanf(argv[1], “%d”, &file_descriptor);
data_processed =read(file_descriptor,
buffer, BUFSIZ);

printf(“%d - read %d bytes: %s\n”,
getpid(), data_processed, buffer);
exit(EXIT_SUCCESS);

}
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S ./pipe3
980 - wrote 3 bytes
981 - read 3 bytes: 123
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Jak to dziata?

Program producenta korzysta z funkcji pipe, aby
stworzyc potok, a nastepnie z funkgji fork, aby
utworzy¢ nowy proces

Zapisuje w buforze ,,bufor” deskryptor pliku do
odczytu otrzymany z funkcji pipe

W ramach procesu potomnego wywotywana jest
funkcja exec uruchamiajgcainny program
(konsument), do ktorej jako parametry wywotania
przekazywany jest deskryptor pliku do odczytu.

Program konsumenta pobiera deskryptor pliku do
odczytu i z niego czyta.




Syghaty - wprowadzenie

Sygnat to zdarzenie w systemie Linux powstate w odpowiedzina
zaistnienie pewnych okolicznosci

Po otrzymaniu sygnatu proces moze podjgc okreslone czynnosci
Sygnaty sg generowane przez niektore btedy (naruszenie
segmentow pamieci, btedy jednostkizmiennoprzecinkowej)
Mogg byc generowane przez powtoke i programy obstugiterminala,
aby wykonac przerwanie.
Mogg byc¢ tez jawnie wysytane z jednego procesu do drugiegow
celu przestania informacji lub modyfikacji pracy procesu.
Na poziomie interfejsu mozna:

— Generowac sygnaty

— Przechwytywac sygnaty

— Wykonywac na ich podstawie pewne czynnosci

— Zignorowac (ale nie wszystkie).



Tablica sygnatow

SIGABORT
SIGALRM
SIGFPE
SIGHUP
SIGILL
SIGINT
SIGKILL
SIGPIPE
SIGQUIT
SIGSEGV
SIGTERM
SIGUSR1
SIGUSR2

*Przerwanie procesu

Zegar alarmowy

*Wyjatek zwigzanyz jednostkg zmiennoprzecinkowg
Zawieszenie

*Nielegalna instrukcja

Przerwanie z terminala

,Zabojstwo” (nie mozna go przechwycié ani zignorowac)
Zapis do potoku bez odbiorcy

Sygnat zakonczenia terminala

*Dostep do niewtasciwego segmentu pamieci
Zakonczenie

Sygnat 1 zdefiniowany przez uzytkownika

Sygnat 1 zdefiniowany przez uzytkownika
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Reakcja procesow na sygnaty

e Jesli proces otrzyma jeden z wymienionych wyze;
sygnatow i nie jest przygotowany na jego
przechwycenie, to zostaje natychmiast
zakonczony

* W przypadkach sygnatow oznaczonych * moga
zostac podjete w systemie czynnosci zalezne od
implementac;ji

* W chwilitakiego zakonczenia procesu w jego
biezgcym katalogu tworzony jest plik ,core”
Zawierajacy zrzut pamieci



Syghaty dodatkowe
Nowasyenatu ops

SIGCHLD Proces potomny zatrzymat sie lub zakonczyt prace

SIGCONT Wznowienie wykonania, o ile proces byt zatrzymany

SIGSTOP Zatrzymanie wykonywania (nie mozna go przechwyci¢ ani
zignorowac)

SIGTSTP Sygnat zatrzymania terminala

SIGTTIN Proces pracujgcyw tle prébuje przeprowadzi¢ odczyt

SIGTTOU Proces pracujgcyw tle probuje przeprowadzic zapis

* SIGCHILD mozna zastosowac do sterowania procesami potomnymi

* Pozostate, poza SIGCONT powodujg zatrzymanie otrzymujgcych je procesow

* Normalnie skonfigurowany terminal po przycisnieciu kombinacji Ctrl+C powoduje
wystanie sygnatu SIGINT do pierwszoplanowego procesu uruchomionego na tym
terminalu.
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Manipulowanie sygnatami

#finclude <signal.h>
void (*signal(int sig, void (*func)(int)))(int);

* Funkcja signal przyjmuje 2 parametry:
— Sygnat, ktory nalezy przechwycic¢ lub zignorowac (sig)
— Funkcje, ktorg nalezy wywota¢ po otrzymaniu sygnatu, ktora:

* Musi przyjmowac pojedynczy argument tupu int, a sama byc typu
void

* Funkcja signal zwraca z kolei funkcje tego samego typu —
poprzednig wartosc funkcji ustawionej do obstugi
sygnatu, albo jedng z wartosci specjalnych:

— SIG_IGN = zignorowac sygnat
— SIG_DFL = przywroci¢ domysine zachowanie

* W systemie Linux domyslne zachowanie przywracane jest

automatycznie



Prosta obstuga sygnatow - przyktad

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
void ouch(int sig)
{
printf(“OUCH! - I got signal
%d\n”, sig);

(void) signal (SIGINT, SIG DFL);
}
int main()
{
(void) signal(SIGINT, ouch);
while(1) {

printf(“Hello World!\n”);
sleep(1l);

}
¥

S .[ctricl
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
nC

OUCH! - | got signal 2
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!
nC

S

Sygnat jest domysinie obstugiwany
tylko raz. Do ponownej obstugi
trzeba procedure obstugi ponownie
,ustanowi¢” (pojawia sie mozliwos¢
niezdgzenia z ponowng obstuga).



Wysytanie sygnatow

Wystanie sygnatudo #include <sys/types.h>
dowolnego procesu: #include <signal.h>
int kill(pid_t pid, int sig);

Funkcja alarm planuje dostarczenie sygnatu
SIGALRM za seconds sekund

#include <unistd.h>
unsigned int alarm(unsigned int seconds);



Symulator funkcji alarm - budzik

#include <sys/types.h>
#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
staticint alarm_fired = 0;
void ding(int sig)
{alarm_fired = 1;
}
int main()
{ pid_t pid;
printf(“alarm application starting\n”);
pid = fork();
switch(pid) {
case-1: /* Failure*/
perror(“fork failed”);
exit(1);
case 0: /* child */
sleep(5);
kill(getppid(), SIGALRM);
exit(0);

/* if we get here we are the parent process */
printf(“waiting for alarm to go off\n”);

(void) signal(SIGALRM, ding);

pause();

if (alarm_fired) printf(“Ding!\n”);
printf(“done\n”);

exit(0);

}

S ./alarm

alarm application starting
waiting for alarm to go off
<5 second pause>

Ding!

done

S

Jesli zastosujemy pause, a sygnat juz zostat
wystany do naszego procesu, to mozemy
spowodowac ,zawieszenie” procesu.




Odporny interfejs sygnatowy

#include <signal.h>
int sigaction( int sig, const struct sigaction *act,

struct sigaction *oact);

Struktura sigaction jest zdefiniowana w pliku nagtowkowym signal.hi
musi sie sktadac przynajmniej z nastepujgcych elementow:
— void (*) (int) sa_handler funkcja, SIG_DFL lub SIG_IGN

— sigset_t sa_mask sygnaty, ktore nalezy zablokowac w
sa_handler
— int sa_flags modyfikatory reakcji na sygnat

Funkcja sigaction ustala reakcje na sygnat sig. Jesli oact ma wartosc
inng niz null, sigaction zapisuje poprzednigreakcje na sygnat w lokacji
wskazanej przez oact

Jesli act ma wartosé null, to jest to jedyny rezultat dziatania sigaction;
jesli zas act jest rozne od null, wowczas ustawiana jest reakcja na
okreslony sygnat

Wewnatrz struktury sigaction, na ktorg wskazuje argument act,
sa_handelr jest wskaznikiem do funkcji wywotywanej po otrzymaniu
sygnatu sig.




Przyktadowy program stosujgcy sigaction

#include <signal.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

void ouch(int sig)

{ printf(“OUCH! - I got signal %d\n”, sig);

¥

int main()

{

struct sigaction act;
act.sa handler = ouch;
sigemptyset(&act.sa mask);
act.sa flags = 0;
sigaction(SIGINT, &act, 0);
while(1) {
printf(“Hello World!\n”);
sleep(1);

¥
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S ./ctrlc2

Hello World!

Hello World!

Hello World!

nC

OUCH! - | got signal 2
Hello World!

Hello World!

nC

OUCH! - | got signal 2
Hello World!

Hello World!

"\

Quit

S
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