Notas de Programación de Sistemas BUAP

M.C. Hilda Castillo Zacatelco (BUAP)




Benemérita Universidad Autónoma De Puebla

Facultad De Ciencias De La Computación

Notas para el curso de Programación de Sistemas

MC. Hilda Castillo Zacatelco

Primavera’2004

Indice

1. Lenguaje C







3

2. Procesos








7

3. Señales y Excepciones






16

4. Tuberías








24

5. Facilidades IPC







33

5.1 Paso de Mensajes






34

5.2 Semáforos







38

5.3 Memoria Compartida






43

6. Sockets








44

Bibliografía








49

Programación de Sistemas

1. Lenguaje C

Arreglos

Un arreglo es un grupo consecutivo de memoria que tienen el mismo nombre y el mismo tipo. Los arreglos (y las estructuras) son entidades estáticas. El primer elemento de cualquier arreglo es el elemento 0. Para referirse a cualquier elemento, se especifica el nombre del arreglo y el número de posición del elemento. 

Declaración de un arreglo.

Tipo nombre_del_arreglo[tamaño];

Por ejemplo: int e[10];

Se esta declarando un arreglo de 10 elementos llamado e, donde cada localidad es de tipo int. Así para referirse al quinto elemento del arreglo se escribirá e[4].
[image: image1.jpg]




Es conveniente, al declarar un arreglo utilizar una constante para definir el tamaño, ya que así los programas son más escalables, esto es, si queremos que el programa haga lo mismo pero ahora con un arreglo de 100 elementos en lugar de uno de 10, solo hay que cambiar de valor a la constante y ya, por ejemplo:

#define TAM 100

int e[TAM];

Los arreglos también pueden inicializarse durante su declaración, por ejemplo:

int califica[9]={5,8,7,10,9,5,7,9,9};

Paso de arreglos a funciones.

Para pasar un arreglo como argumento a una función, hay que escribir únicamente el nombre del arreglo sin corchetes. Por ejemplo, si se ha declarado el arreglo elementos de tipo int, y este va a pasar como argumento a la función cambio, entonces la llamada se realizará de esta forma;

cambio(elementos);

La declaración de la función cambio deberá realizarse de esta forma, suponiendo que la función no retorna ningún valor:

void cambio (int argumento[])

{
    ...................... sentencias

}

El paso de parámetros para arreglos es por referencia, por lo tanto, es posible modificar el valor del arreglo en la función, y así permanecerán incluso después de haber llamado a la función, los valores originales se perderán.

Arreglos de múltiples subíndices

Es posible manejar arreglos de múltiples subíndices, los más típicos son los arreglos bidimensionales (matrices, que utilizan dos índices para referirse a uno de sus elementos), los cuales organizan la información en filas y columnas. Aunque también podemos utilizar arreglos tridimensionales, y así sucesivamente.

Declaración e inicialización de un arreglo bidimensional:

int bidi[2][3]={{2,3,4},{5,6,7}};  // Arreglo que maneja dos filas y tres columnas.

Para hacer referencia al elemento que se encuentra en la segunda fila tercera columna escribimos: bidi[1][2], el valor contenido en esa posición es el 7.

Ejercicios:

1) Escribir un programa que obtenga la mediana de una conjunto de 100 números. Procedimiento: primero ordenar el conjunto de números y después acceder al elemento que se encuentre a la mitad del arreglo. Utilizar una función que obtenga la moda, y que reciba como argumentos el tamaño del arreglo y el arreglo de enteros.

2) Escribir un programa que dibuje un histograma con asteriscos para 10 valores enteros.

3) Escribir un programa que sume las diagonales de una matriz, una si y otra no, depositando cada resultado parcial en un arreglo. Es decir, si tenemos la matriz:

4  7  2  6  7  8  3 

            3  7  2  0  3  6  2 


7  5  6  8  1  4  2

3  6  8  7  6  5  4

2  7  9  9  0  8  6

1  1  4  5  2  6  7

Suma=1  14 27 38 17 10


Utilizar funciones.

4) Sistema de reservaciones de una aerolínea. Escriba un programa que se encargue de realizar las reservaciones de un único vuelo BGH545, cuyo avión tiene 40 asientos 20 asientos dan a la ventanilla y 20 al pasillo. Estan acomodados de la siguiente forma:






El programa deberá mostrar los números de asiento que no están reservados y si son con ventanilla o pasillo, el usuario elegirá alguno de ellos y el programa deberá registrar la reservación emitiendo un boleto que dirá el número de vuelo, asiento y si es pasillo o ventanilla, así como el nombre del cliente.


Estructuras


Las estructuras son entidades estáticas, que consisten de un grupo de elementos que tienen un nombre en común, pero los elementos del grupo pueden o no tener el mismo tipo, y cada uno de ellos se diferencia de otro por medio de un nombre. Por ejemplo, podemos definir una estructura primera, con tres elementos o campos, donde el primer campo se llama posx y es de tipo entero, el segundo campo se llama nombre y es de tipo cadena y el tercer elemento es un arreglo de 5 enteros llamado z. Una estructura puede manejarse como un tipo definido por el usuario, así la declaración de la estructura del ejemplo mencionado arriba sería:

struct primera {

    int posx;

    char nombre[20];

    int z[5];

};

struct primera estructura; // En este caso se esta declarando una variable llamada estructura que es de tipo estructura.


Para hacer referencia al campo posx se deberá escribir de la siguiente forma: estructura.posx, sería un error escribir primera.posx.

Esta no es la única forma de crear una variable de tipo struct primera, podemos también crearla durante la definición de la estructura como sigue:

struct primera {

    int posx;

    char nombre[20];

    int z[5];

} estructura, una, dos; // aquí declaramos tres variables de tipo struct primera: estructura, una y dos. 

Cada una de estas variables tienen los campos posx, nombre y z.

Para acceder al segundo elemento del campo z de la variable una se debe escribir: una.z[1]
Supongamos que declaramos un arreglo de 10 de tipo struct primera, entonces se deberá escribir :

struct primera ejem[10];

Y para acceder al elemento 5 del campo nombre de la localidad 3 del arreglo ejem se escribirá: ejem[3].nombre[5]
Una estructura puede a su vez contener campos de tipo estructura, como por ejemplo:

struct ejemplo2 {

  struct primera campo1;

  int x,y;

};

Así para acceder a un campo de struct ejemplo2 primero declaramos una variable de este tipo:

struct ejemplo2 variable;

Y luego accesamos a uno de sus campos:

variable.campo1.posx=10;

variable.x=34;

variable.campo1.z[2]=23;
Una estructura también puede contener apuntadores a algún tipo de datos. En el siguiente ejemplo declaramos una estructura que contiene un apuntador a datos del tipo de la mismo estructura que lo contiene, con este tipo de registros podemos construir lo que llamamos listas ligadas simples.

struct lig {

  int x,y;

  struct lig *sig;

};

Existen estructuras de datos en donde se declara más de un apuntador, tales como las listas ligadas dobles, o los arboles.

struct tree {

  tipo inf;

  struct tree *izq, *der;

};

Ejercicios:

Escribir un programa que almacene los datos de 10 estudiantes en una estructura. Leer los datos desde el teclado, una vez almacenados los datos, mostrarlos en pantalla.

#include <stdio.h>

struct estudiante {

    char nom[30];

    char tel[10];

    float promedio;

    int edad;

    char sexo;

    char direc[50];

};

2. Procesos

Un proceso es la instancia de un programa en ejecución, el cual tiene asociados atributos como un identificador de proceso (PID), una pila, registros de CPU, datos, un apuntador a la siguiente instrucción a ejecutarse (CP), un identificador de usuario, etc.

Linux es un sistema operativo de tiempo compartido, multiusuario. Este SO maneja procesos y permite al usuario crearlos. 

El sistema operativo ve a un proceso como la entidad más pequeña a la cual le proporciona servicio.

El sistema operativo utiliza una estructura de datos llamada tabla de control de procesos, para almacenar la información de todos los procesos que se encuentran ejecutándose en el sistema. Cada entrada de la tabla es llamada, bloque de control de procesos (PCB).

Un proceso tiene generalmente cuatro estados: dormido, listo, esperando y en ejecución.

Dormido. Es un proceso inexistente, en realidad se refiere a una entrada libre en la tabla de PCB´s

Listo. Se trata de un proceso que tiene todos los recursos para ser ejecutado, y espera solo a que el despachador (programa del sistema operativo que se encarga de elegir al siguiente proceso a ser ejecutado) le asigne tiempo de procesador.

Esperando. Es un proceso que necesita un evento externo para ejecutarse (espera por un semáforo, o a que un proceso desocupe algún recurso), el despachador en este caso no le asigna tiempo de CPU.

Ejecutándose. Es un proceso que tiene asignado el procesador.

Atributos de un proceso

pid, identificador de proceso

gid, identificador de grupo

uid, identificador de usuario

Llamadas al sistema para manejo de procesos en el sistema operativo LINUX (de acuerdo al estándar POSIX).

a) fork. Función que crea un proceso, el cual será una réplica de su padre. Devuelve 0 al proceso en caso de que la llamada haya sido exitosa, y un número mayor que cero al proceso padre (que será el identificador del proceso hijo). Retorna -1 en caso de error. El proceso padre no comparte direcciones de memoria con su hijo, cada uno de ellos se ejecuta en direcciones de memoria diferentes.

Sintaxis:

pid_t fork( );

Enseguida se muestra un programa que crea un proceso hijo.

main(){

  fork();

}

Este programa lo único que hace es crear un proceso hijo y ambos escribirán el mismo mensaje. Cuando la llamada a fork es invocada se duplican todos los elementos del padre en otro espacio de memoria, así ambos procesos tendrán exactamente el mismo código, si el proceso padre hubiese creado una variable, esa variable también puede ser utilizada en el hijo y tendrá el último valor que el padre le haya dado antes de la llamada a fork.
El tiempo de ejecución del proceso hijo se iguala a cero.

Todas las alarmas pendientes se desactivan en el proceso hijo.

El conjunto de señales pendientes se pone a vacío.
Los siguientes son servicios para la identificación de procesos.

b) Getpid Obtiene el identificador de proceso del proceso que invoca la función getpid() (obtiene su propio pid).

pid_t getpid();
c) Getppid. Obtiene el pid de su  proceso padre.

Pid_t getppid();

Ejemplo: Programa que crea un proceso hijo.

#include <unistd.h>

main(){

  if (fork()>=0)

  printf(“Creación de proceso exitosa ”);   (1)

  else printf(“Error! No se  ha podido  crear el proceso”);   (2)

  exit(0);

}

En el caso de que se haya creado un proceso hijo entonces tanto el padre como el proceso hijo escriben el mensaje (1), si el fork falla entonces el padre escribe el mensaje (2).

Ejemplo:

1.  #include <unistd.h>
2.  main(){

3. int pid;.
 4.    pid=fork();
 5. if (pid>0)  printf(“Proceso padre ... %d ”, getpid());   (1)

 6. else if (pid==0) printf(“Proceso hijo...%d  padre=%d ” , getpid(), getppid());  (2)

 7.  else printf(“Error! No se  ha podido  crear el proceso”);   (3)

 8. exit(0);
 9.}

(1) es el código del proceso padre, escribe el mensaje “Proceso padre....” seguido de su propio pid.

(2) es el código del proceso hijo, escribe el mensaje que incluye su propio pid y el de su padre, el cual deberá ser el mismo número que el contenido en el mensaje del proceso padre (1)

(3) sino se pudo crear el proceso hijo se despliega el mensaje de error.

Supongamos que el código del programa anterior se almacena en un archivo llamado creaproceso.c, entonces se deberá compilar de la siguiente manera:

cc creaproceso.c –o creaproceso

El programa ejecutable se llamará creaproceso, para ejecutarlo solo hay que escribir en el creaproceso, y es en este momento (al ejecutarlo) cuando se convierte en un proceso. Ahora vamos a examinar paso a paso lo que sucede al ejecutar creaproceso. Al inicio tenemos un solo proceso llamado creaproceso, el cual tiene declarada una variable llamada pid que podría tener un valor arbitrario, por ejemplo 0



Cuando se ejecuta la línea 4 entonces se duplica creaproceso  (4.  pid=fork()), después de esta línea ya tenemos dos procesos llamados creaproceso, pero con diferente pid y en espacios de direcciones diferentes, independientes entre si, no comparten memoria.



El código de ambos procesos es el mismo, pero cada cual actuará dependiendo del valor que tenga pid, así el proceso padre ejecutará la línea 5, ya que en pid contiene el pid de su proceso hijo, no entrará a 6 ni a 7 debido al else (si entra a un if no puede entrar al else) y además por el valor de pid, después ejecutará la línea 8 y terminará su ejecución. Por su parte el proceso hijo, no ejecutará la línea 5, ejecutará la 6 y por último la línea 8. 

Como es el despachador del sistema operativo quien decide quién se ejecutará primero (el padre o el hijo) y el tiempo que le dará a cada uno, no podemos hacer suposiciones acerca de esto.

Finalmente, si fork() falla entonces no hay proceso hijo, y el proceso padre (el único de hecho) ejecutará la línea 7 y 8.

Para poder estar seguros de que realmente se han creado los procesos y que los pid son los correctos, podemos usar el comando ps o el comando top, para verificar la existencia de estos procesos, el problema en este caso es que los procesos solo van a desplegar un mensaje y por tanto su ejecución es muy rápida para seguirla, así que vamos a verificar la creación de procesos y su ejecución mediante el siguiente programa.

#include <unistd.h>

main(){

   int pid;

switch (pid=fork()) {

      case 0: while (1) printf(“\nProceso hijo %d  padre=%d”, getpid(), getppid());  

      case –1: printf (“Error al crear el proceso”); exit(1);

      default: while(1) printf(“\nProceso padre %d”, getpid());

   }

}

Como se podrá observar, en el caso de que se cree el proceso hijo, tanto el proceso padre, como el proceso hijo entrarán en un bucle infinito; para verificar los pid de los procesos con ps será necesario tener otra terminal lista y ejecutar en esa terminal el comando ps o top, para observar parte de la información asociada a cada proceso. Para terminar la ejecución de los procesos habrá que utilizar el comando kill así:  kill pid, donde pid es el identificador del proceso que queremos finalizar, solo podremos finalizar los procesos que hayamos creado pero no los de otros usuarios ni los del sistema. 

Además podemos dejar a los procesos ejecutando en segundo plano, para esto después del nombre del programa ejecutable y después de los parámetros (en caso de que los haya) se deberá escribir el símbolo ‘&’. De esta manera, el prompt del sistema aparecerá inmediatamente listo para procesar más comando, aún cuando el proceso no haya terminado.

Ejemplo: Programa que crea una cadena de procesos




#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

main(){

  pid_t pid;

  int i, n=3;

  for (i=0; i<n; i++) {

     pid=fork();

     if (pid != 0) break;

  }

  printf(“\nEl padre del proceso %d es %d”, getpid(),getppid());

}

Programa en donde en proceso padre crea 3 procesos hijo.




#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

main(){

  pid_t pid;

  int i, n=3;

  for (i=0; i<n; i++) {

     pid=fork();

     if (pid == 0) break;

  }

  printf(“\nEl padre del proceso %d es %d”, getpid(),getppid());

}

Ejemplo: Programa en donde el proceso padre crea 1 hijo, a su vez el hijo crea a su proceso hijo, y este crea a su propio hijo.

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

main(){

  pid_t pid1, pid2;

  pid1=fork();

  if (pid1>0) printf(“\nProceso padre %d”, getpid());

  else if (pid1==0) {

     pid2=fork();

     if (pid2>0) printf(“\nProceso hijo %d”, getpid());

     else if (pid2==0) printf(“\nProceso nieto %d”, getpid())

     else printf(“\n Error”);

  }
  else printf(“\n Error”);

}

Existen más servicios del estándar POSIX para la identificación de procesos.

d) getuid. Devuelve el identificador de usuario real del proceso que realiza la llamada. Sintaxis: uid_t getuid();
e) geteuid. Obtiene el identificador del usuario efectivo. Sintaxis: uid_t geteuid();

f) getgid. Obtiene el identificador de grupo real. Sintaxis: gid_t getgid();
g) getegid. Devuelve el identificador de grupo efectivo. Sintaxis: gid_t getegid();
El entorno de un proceso

El entorno de un proceso viene definido por una lista de variables que se pasan al mismo en el momento de empezar su ejecución. Estas variables se llaman variables de entorno y son accesibles a un proceso a través de la variable externa environ, la cual apunta a una lista de variables de entorno.

Ejemplo: Programa que imprime el entorno de un proceso

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

extern char **environ;

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

   int i;

   printf(“Lista de variables de entorno de %s\n”, argv[0]);

   for (i=0; environ[i]!=NULL; i++)

      printf(“environ[%d]=%s\n”,i,environ[i]);

}

Las variables de entorno más comunes son:

HOME: directorio de trabajo inicial del usuario

LOGNAME: nombre del usuario asociado a un proceso

PATH: prefijo de directorios para encontrar ejecutables

TERM: tipo de terminal

TZ: información de la zona horaria

Servicio para obtener el valor de una variable de entorno.

getenv. Permite buscar una determinada variable de entorno dentro de la lista de variables de entorno de un proceso. Sintaxis:  char *getenv(const char *name);

Ejemplo:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

main() {

   char *home=NULL;

   home=getenv(“HOME”);

   if (home==NULL) printf(“HOME no se encuentra definida\n”);

   else printf(“El valor de HOME es %s\n”, home);

}

Servicio para ejecutar un programa

exec. Este servicio tiene por objetivo cambiar el programa que esta ejecutando un proceso, no crea un nuevo proceso, sino que permite que un proceso pase a ejecutar un programa distinto. Reemplaza la imagen del proceso actual por una nueva imagen. Si la llamada es exitosa entonces no se devolverá ningún valor, ya que la imagen fue reemplazada, en caso contrario devuelve –1.

En POSIX existe una familia de funciones exec, cuyos prototipos se muestran a continuación:

int execl(char *path, char *arg, ...);

int execv(char *path, char *argv[]);

int execle(char *path, char *arg, ...);

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

int execlp(char *file, const char *arg, ...);

int execvp(char *file, char *argv[]);

argv es un vector de cadenas que representan los argumentos pasados al programa, el primer elemento del vector, argv[0], es el nombre del programa, argv debe terminar con NULL.

Path apunta al nombre del archivo ejecutable

File se utiliza para construir el nombre del archivo ejecutable

Envp apunta al entorno que se pasará al nuevo proceso y se obtiene de la variable externa environ.

Ejemplo: Programa que ejecuta el mandato ls –l.

#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>

main() {

   pid_t pid;

   pid=fork();

   switch(pid) {

      case –1: exit(-1);

      case 0: execlp(“ls”, “ls”, “-l”, NULL);

                  perror(“exec”);

                  break;

      default: printf(“Proceso padre\n”);

   }

}

Ejemplo: Programa que ejecuta ls –l mediante la llamada execvp

#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>

main() {

   pid_t pid;

   char *argumentos[3];

   argumentos[0]=”ls”;

   argumentos[1]=”-l”;

   argumentos[2]=NULL;

   pid=fork();

   switch(pid) {

      case –1: exit(-1);

      case 0:

          execvp(argumentos[0], argumentos);

          perror(“exec”);

          break;

      default: printf(“Proceso padre\n”);

   }

}

Terminacion de procesos

a) Un proceso puede terminar su ejecución de forma normal o anormal. Un proceso puede terminar su ejecución de forma normal usando cualquiera de las tres formas siguientes:

Ejecutando una sentencia return en la funcion main.

Ejecutando la llamada exit
Ejecutando la llamada _exit
Comunicación entre procesos

Es deseable construir software que consista de procesos diferentes cooperativos, en vez de un solo programa, por lo tanto es necesario tener mecanismo de comunicación entre procesos. Las tres técnicas más ampliamente usadas son: señales, pipes y fifos.

3. Señales y Excepciones

Son mecanismos a los que recurre el sistema operativo para notificar a un determinado proceso la ocurrencia de un determinado evento o error.

(Se llaman señales en Posix y Excepciones en Windows NT)

Señales

Las señales tiene frente al proceso el mismo comportamiento que las interrupciones tienen frente al procesador, por lo que se puede decir que una señal es una interrupción al proceso.

Por ejemplo, si tenemos un programa muy grande ejecutándose y queremos terminarlo solo
oprimimos las teclas ctrl-C (señal SIGINT ). El kernel envía la señal a todos los procesos que reconozcan a la terminal como su terminal de control, y el programa atrapa la señal y realiza la función correspondiente.

Las señales también son usadas por el kernel para tratar con cierta clase de errores severos. Por ejemplo la señal SIGILL (instrucción ilegal – core dump). Las señales pueden ser enviadas de proceso a proceso. Por ejemplo el comando kill  en Linux permite enviar señales a procesos. Si existiera un proceso con pid 50555 y deseamos terminarlo, tecleamos kill -9 50555, lo cual terminaría al proceso. Para desplegar los nombres de las señales que se manejan en el sistema Linux teclear: kill –l

Las señales proporcionan un método simple para transmitir interrupciones de software a procesos en UNIX. Las señales tienden a ser utilizadas para el manejo de condiciones anormales en vez de utilizarlas para transmisión directa de datos entre procesos.

Comportamiento de un proceso al recibir la señal

1. El proceso detiene su ejecución

2. Ejecuta una rutina de tratamiento, cuyo código ha de formar parte del propio proceso

3. El proceso sigue su ejecución en el punto donde fue interrumpido (si es que la señal no finalizó al proceso).

El origen de una señal puede ser un proceso o el sistema operativo.

Un proceso puede enviar una señal a otro proceso o grupo de procesos que tengan el mismo identificador de usuario (uid).

Un proceso del superusuario puede mandar una señal a cualquier proceso.

Nombres de señales

Las señales no acarrean información directamente, lo cual limita su utilidad como un mecanismo general entre procesos. Sin embargo, a cada tipo de señal se le asocia un mnemónico-nombre, el cual indica el propósito para la cual la señal es normalmente usada.

Las señales se definen en signal.h, los nombres representan números enteros positivos, por ejemplo, #define SIGINT 2

Ejemplos de señales:

SIGHUP Es enviada por el kernel a todos los procesos cuando la terminal ha sido desconectada

SIGABRT Terminación anormal

SIGALRM Alarma de reloj. Enviada por el kernel a un proceso después que un timer ha expirado.

SIGINT La envía el kernel a todos los procesos asociados con una terminal cuando el usuario teclea ctrl.-C, y aborta a estos procesos.

SIGQUIT Similar a SIGINT, la envía el kernel cuando el usuario oprime la tecla de salida asociada con su terminal, describe una terminación anormal – core dump

SIGILL La envía el sistema operativo cuando un proceso intenta ejecutar una instrucción ilegal, como una instrucción de punto flotante sin el soporte del hardware adecuado.

SIGSEGV Referencia a memoria inválida.

SIGTRAP Señal utilizada por depuradores, es el resultado de una terminación anormal.

SIGFPE Error de punto flotante. Es enviado por el kernel cuando sucede un error de punto flotante (overflow o underflow). Terminación anormal.

SIGKILL Es una señal especial enviada de un proceso a otro para terminar la recepción. Ocasionalmente es enviada por el kernel. Esta no puede ser ignorada ni armada.

SIGSYS Argumento inválido en un llamado al sistema. La envía el kernel. Terminación anormal.

SIGPIPE Escribe sobre un pipe sin que exista alguien para leerlo.

SIGTERM Señal de terminación del software. La proporciona el sistema para uso de programas comunes. Fin de un proceso.

SIGUSR1 y SIGUSR2 Al igual 
que SIGTERM, estas señales no las envía el kernel y pueden ser usadas para los propósitos que el usuario desee.

SIGCHLD Sirve para implementar exit y wait (Muerte de un proceso hijo). Se envía al proceso padre cuando el proceso hijo ha terminado de ejecutarse.

La acción por defecto de esta señal es ignorar la señal.

SIGCONT Continuar si está detenido el proceso.

SIGSTOP Señal de bloqueo (no se puede armar ni ignorar).

Las señales SIGQUIT, SIGILL, SIGTRAP, SIGSYS y SIGFPE causan terminación anormal, y el efecto es un core dump. Esto genera un archivo core, el cual contiene en forma binaria, los valores de todas las variables del programa, registros del hardware e información de control del kernel al momento en que ocurrió la terminación. Este formato es conocido por los depuradores de UNIX.

La función abort(); aborta un proceso (causa terminación anormal).

Llamadas al sistema para el manejo de señales.

a) signal Asocia una acción particular con una señal.

Sintaxis:

signal(señal, acción);

b) kill Envía una señal a un proceso especificado en los argumentos.

Sintaxis:

Retorna=kill(pid, señal);

Principales servicios POSIX relativos a las señales. Estos servicios se agrupan en las siguientes categorías:

· Conjuntos de señales

· Envío de señales

· Armado de una señal

· Bloqueo de señales

· Espera de señales

· Servicios de temporización

Conjuntos de señales

Un proceso puede realizar operaciones sobre un conjunto de señales.

a) Existen dos servicios que permiten iniciar un conjunto de señales

· int sigemptyset(sigset_t *set);  Inicia un conjunto de señales de modo que no contenga ninguna señal.

· Int sigfillset(sigset_t *set);  Inicia un conjunto de señales con todas las señales disponibles en el sistema.

b) sigaddset. Añade una señal a un conjunto de señales previamente iniciado. El prototipo de este servicio es:

int sigaddset(sigset_t *set, int signo);  donde signo es la señal que se va a añadir al conujunto de señales set.

c) sigdelset. Elimina una señal determinada de un conjunto de señales.

Int sigdelset(sigset_t *set, int signo);  donde signo es la señal a eliminar del conjunto de señales set.

d) sigismember. Permite determinar si una señal pertenece a un conjunto de señales.

Int sigismember(sigset_t *set, int signo);  

Devuelve 1 si la señal signo se encuentra dentro del conjunto set, y 0 en caso contrario.

Los servicios del inciso a) al c) devuelven 0 si tienen éxito y –1 en caso contrario.

Envío de señales

int kill(pid_t pid, int sig);

Envia la señal sig al proceso o grupo de procesos especificado por pid. Para que el proceso pueda enviar la señal a otro proceso designado por pid, el identificador de usuario efectivo o real del proceso que envia la señal debe coincidir con el identificador real o efectivo del proceso que la recibe, a no ser que el proceso que envía la señal sea un proceso de superusuario por ejemplo.

Si pid > 0, la señal se enviará al proceso con identificador de proceso igual a pid.

Si pi=0, la señal se enviará a todos los procesos cuyo identificador de grupo sea igual al identificador de grupo del proceso que envía la señal.

Si pid < 0, pero distinto de –1, la señal será enviada a todos los procesos cuyo identificador de grupo sea igual al valor absoluto de pid.

Si pid=-1, POSIX no especifica funcionamiento alguno.

Armado de una señal

Sigaction. Permite armar una señal.

Int sigaction(int sig, struct sigaction *act, struct sigaction *oact);

Sig es el número de señal para la que se quiere establecer el manejador

Act puntero a una estructura que establece el nuevo manejador

Oact puntero a una estructura que almacena información sobre el manejador establecido anteriormente.

Estructura sigaction:

Struct sigaction {


Void (*sa_handler) ();  /* manejador para la señal */

 
Sigset_t sa_mask; /*señales bloqueadas durante la ejecución del manejador */


Int sa_flags; /* opciones especiales */

};

El valor de primer argumento puede ser:

SIG_DFL indica que se debe llevar a cabo la acción por defecto

SIG_IGN indica que la señal debe ser ignorada

Una función tipo void (rutina de tratamiento).

Si oact es diferente de NULL, la acción previamente asociada con la señal será almacenada  en la posición apuntada por oact.

Sigaction devuelve 0 en caso de éxito, o –1 en caso de error.

Máscara de señales

La máscara de señales de un proceso proporciona un conjunto de señales que serán bloqueadas. Bloquear una señal es distinto de ignorarla. Bloquear una señal significa que la señal no será enviada al proceso hasta que se desbloquee. Si el proceso ignora la señal, ésta simplemente se ignora.

a) sigprocmask. Permite modificar o examinar la máscara de señales de un proceso.

Int sigprocmask(int how, sigset_t *set, sigset_t *oset);

Con esta función se permite bloquear un conjunto de señales de tal manera que su envio será congelado hasta que se desbloqueen.

El valor del argumento how indica la manera en la cual el conjunto de señales set será cambiado. Sus posibles valores son:

SIG_BLK añade un conjunto de señales a la actual máscara de señales del proceso.

SIG_UNBLOCK elimina de la máscara de señales de un proceso las señales que se encuentran en el conjunto set.

SIG_SETMASK crea la nueva máscara de señales de un proceso.

Si set es NULL, oset proporcionará la máscara de señales del proceso que se está utilizando sin ninguna modificación. Si oset es diferente de NULL, la máscara anterior se almacenará en oset.

El siguiente fragmento de código bloquea la recepción de todas las señales.

Sigset_t mask;

Sigfillset(&mask);

Sigprocmask(SIG_SETMASK, &mask, NULL);

Si se quiere desbloquear la señal SIGSEGV, se deberá ejecutar el siguiente fragmento de código:

Sigset_t mask;

Sigemptyset(&mask);

Sigaddset(&mask, SIGSEGV);

Sigprocmask(SIG_UNBLOCK, &mask, NULL);

b) sigpending. Devuelve el conjunto de señales bloqueadas (almacenadas en set) que se encuentran pendientes de entrega al proceso.

Int sigpending(sigset_t *set);

Espera de señales

pause. Bloquea al proceso que la invoca hasta que llegue una señal no ignorada (cualquier señal).

int pause(void);

Servicios de temporizador

a) alarm. Activa un temporizador.

Unsigned int alarm(unsigned int seconds);

Esta función envía la señal SIGALRM después de pasados seconds segundos. Si seconds =0 se cancelará cualquier petición realizada anteriormente.

b) sleep. Suspende al proceso durante un número determinado de segundos.

Int sleep(unsigned int seconds);

El proceso se suspende durante un número de segundos pasado como argumento. El proceso despierta cuando ha transcurrido el tiempo establecido o cuando se recibe una señal.

Ejemplo:

Programa que atrapa la señal SIGINT durante los primeros 2 segundos, después la señal SIGINT restablece su acción por default.

#include <stdio.h>

#include <signal.h>

void tratamiento ( ) {

  printf (“\n Atrapada “);

}

main( ) {

  signal (SIGINT, tratamiento);

  sleep(2);

  signal (SIGINT, SIG_DFL);

}

Ejemplo:

Ejecuta un comando que se toma de la línea de comandos, y si tarda demasiado el hijo en ejecutarlo, entonces el padre lo mata.

#include <sys/types.h>

#include <signal.h>

#include <stdio.h>

pid_t pid;

void matar_proceso( ) {

   printf(“\nMta al hijo, pid del padre %d\n”, getpid());

   kill(pid, SIGKILL);

}

main(int argc, char **argv) {

   int status;

   char **argumentos;

   struct sigaction act;

   argumentos=&argv[1];

   pid=fork();

   switch(pid) {

      case -1: exit(-1);

      case 0: printf(“\npid del hijo: %d\n”, getpid());

                  sleep(2);


      execvp(argumentos[0], argumentos);

  
      perror(“exec”);


      exit(-1);

      default: act.sa_handler=(void *)matar_proceso;


       act.sa_flags=0;


       sigemptyset (&act.sa_mask);


       sigaction (SIGALRM, &act, NULL);


       alarm (2);


       wait(&status);


       printf(“El hijo %d ha muerto\n”, pid);

   }

   exit(0);

}

Ejemplo:

Programa que imprime un mensaje cada 3 segundos.

#include <stdio.h>

#include <signal.h>

void tratar_alarma(){

     printf(“\nActivada”);

}

main() {

   struct sigaction act;

   act.sa_handler=(void *)tratar_alarma;

   act.sa_flags=0;

   sigemptyset(&act.sa_mask);

   sigaddset(&act.sa_mask, SIGINT);

   sigaction(SIGALRM, &act, NULL);

   for (;;) {

      alarm(3);

      pause();

   }

}

Ejemplo: Programa que recibe numero de minutos y un mensaje como parámetros, crea un proces hijo y cuando han pasado el numero de minutos que se dió como argumento, se despliega el mensaje pasado en la línea de parámetros.

#include <stdio.h>

#include <signal.h>

#define TRUE 1

#define FALSE 0

#define BELLS “\007\007\007”

int alarm_flag=FALSE;

void setflag ( ) {

  alarm_flag = TRUE;

}

main(argc, argv)

int argc;

char *argv[ ];

{

  int nsecs, pid;

  int j;

  if (argc<=2) {

     fprintf(stderr, “uso:tml #minutos mensaje”);

    exit(1);

  }

  if ((nsecs=atoi(argv[1])*60)<=0) {

     fprintf(stderr, “tml: tiempo inválido\n”);

  }

  switch (pid=fork()) {

     case -1: perror(“tml”);

                  exit(1);

     case 0: break;

     default: printf(“tml %d”, pid);

                  exit(0);

  }

  signal(SIGALRM, setflag);

  alarm(nsecs);

  pause();

  if (alarm_flag == TRUE) {

     printf(BELLS);

     for (j=2; j<argc; j++)  printf(“%s”, argv[j]);

     printf(“\n”);

  }

  exit(0);

}

4. Tuberías

Es un mecanismo de comunicación y sincronización. Desde el punto de vista de su utilización, es como un pseudoarchivo mantenido por el sistema.

El flujo de datos en la comunicación con tuberías es unidireccional y FIFO, es decir, los mensajes son leídos en el orden en el cual fueron escritos. Este orden no puede ser alterado.

El tamaño de una tubería varía en cada sistema operativo, pero el tamaño típico es de 4 KB.

La escritura de una tubería se lleva a cabo en orden FIFO.

· Si la tubería se encuentra llena o se llena durante la escritura, la operación bloquea al proceso escritor hasta que se pueda completar.

· Si no hay ningún proceso con la tubería abierta para lectura, la operación devuelve el correspondiente error.

· Una operación de escritura sobre una tubería se realiza de forma atómica, es decir, si dos procesos intentan escribir de manera simultánea en una tubería, solo uno de ellos lo hará. El otro se bloqueará hasta que finalice la primera escritura.

La lectura de una tubería consisten de leer los datos almacenados, los cuales se eliminan de la tubería.

· Si la tubería esta vacía, la llamada bloquea al proceso en la operación de lectura hasta que algún proceso escriba datos en la misma.

· Si la tubería almacena M bytes y se quieren leer n bytes, entonces:

· Si M>=n, la llamada devuelve n bytes y elimina de la tubería los datos solicitados.

· Si M<n, la llamada devuelve M bytes y elimina los datos disponibles de la tubería.

· Si no hay escritores y la tubería esta vacía, la operación devuelve fin de archivo (en este caso la operación no bloquea al proceso).

· Al igual que las escrituras, las operaciones de lectura sobre una tubería son atómicas. (Se aconseja que el tamaño manejado en la lectura y escritura sea menor al tamaño de la tubería, sólo así se asegura atomicidad).

Existen dos tipos de tuberías: sin nombre y con nombre.

Sin nombre, solamente se puede utilizar entre los procesos que desciendan del proceso que creó la tubería (pipes).

Con nombre, se puede utilizar para comunicar y sincronizar procesos independientes (fifos).

Sección crítica con tuberías

      Leer el dato de la tubería

             Sección crítica

      Escribir el dato en la tubería

La ejecución de mandatos con tuberías es el uso más extendido que se les da. Por ejemplo: who | wc –l     , wc cuenta el número de líneas de un archivo, en este caso who (revisa qué usuarios están conectados) le envía su salida  a wc, por tanto, lo que resulta es el número de usuarios conectados.

Servicios POSIX para tuberías.

Tuberías sin nombre (pipe)

Los pipes son una de las características de UNIX más fuertes y más distintivas, especialmente a nivel de comandos.

Un pipe no tiene nombre, por lo tanto, solo puede ser utilizado entre los procesos que lo heredan a través de la llamada fork(). Este tipo de tubería tiene asociados dos descriptores de archivo, uno para leer y otro para escribir.

Un fifo  solo tiene asociado un descriptor de archivo que se puede utilizar para leer y escribir.

a) pipe. Crea una tubería sin nombre

   int pipe(int fildes[2]);

  devuelve dos descriptores de archivos, que se utilzan como identificadores.

  fildes[0]: descriptor para leer del pipe

  fildes[1]: descriptor para escribir en el pipe

  devuelve 0 si fue exitoso y -1 si existe error.

b) close. Cierra una tubería con o sin nombre. También se emplea para cerrar cualquier archivo.

Int close(int fd);

Fd, descriptor que se desea cerrar.

Devuelve 0 si fue exitosa y -1 en caso de error.

c) read. Lee datos de un pipe o fifo.

Int read(int fd, char *buffer, int n);

Fd, decriptor de lectura del pipe

Buffer, buffer donde se van a situar los datos leídos del pipe

N, número de bytes que se desean leer el pipe.

Devuelve el número de bytes leídos, en caso de error devuelve -1. Si no hay escritores y el pipe esta vacío, la llamada devuelve cero, indicando fin de archivo (no se bloquea el proceso).

La lectura sobre un pipe en POSIX es atómica cuando el número de datos que se desean leer es menor que el tamaño del pipe.

d) write. Escribir datos en una tubería.

Int write(int fd, char *buffer, int n);

Fd, descriptor de archivo

Buffer, cadena a escribir

N, número de bytes a escribir

Cuando no hay lectores y se intenta escribir en una tubería, el sistema operativo envía la señal SIGPIPE al proceso. 

Si en un pipe la información se escribió en bloques de n caracteres, la lectura puede no ser leída en la misma forma, es decir, en bloques de tamaño igual a los utilizados en la escritura. Aunque utilizar en ambos lados del pipe bloques de tamaño fijo es una ventaja.

Un pipe es finito. El límite típico es de 5120 bytes. Si se realiza un write sobre un pipe con suficiente espacio, entonces el dato es enviado bajo el pipe y el llamado retorna inmediatamente. Pero si un write se realiza y se satura el pipe, el proceso en ejecución es suspendido hasta que otro proceso lea del pipe y se abra un espacio. 

Ejemplo: Programa que obtiene el tamaño de un pipe.

#include <signal.h>

int count;

void alarma( ) {

    printf (“Escritura bloqueada después de %d caracteres\n”, count);

    exit(0);

}

main ( ) {

   int p[2];

   char c=’x’;

   if (pipe (p) < 0 ) {

      perror ( (pipe() ;

      exit(1) ;

   }

   signal (SIGALRM, alarma) ;

    for (count=0 ;;) {

       alarm(20) ;

       write(p[1], &c, 1) ;

       alarm(0) ;

       if ((++count %1024) == 0)

        printf(“%d caracteres en pipe \n”, count);

    }

}

Ejemplo:  Programa en donde un solo proceso se comunica consigo mismo a través de un pipe.

#include <stdio.h>

#define MSGSIZE 16

char *msg1= “hola1”;

char *msg2=”hola2;

char *msg3=”hola3”;

main() {

   char inbuf[MSGSIZE];

   int p[2];

   if (pipe(p) <0) {

      perror (“llamado a pipe”);

      exit(1);

   }

   write (p[1], msg1, MSGSIZE);

   write (p[1], msg2, MSGSIZE);

   write (p[1], msg3, MSGSIZE);

   for (j=0; j<3; j++) {

       read (p[0], inbuf, MSGSIZE);

       printf (“%s\n”, inbuf);

   }

   exit(0);

}

Ejemplo: Programa en donde el proceso padre envia mensajes a su hijo a través de un pipe. 

#include <stdio.h>

#define MSGSIZE 6

char *msg1= “hola1”;

char *msg2=”hola2;

char *msg3=”hola3”;

main() {

   char inbuf[MSGSIZE];

   int p[2], j, pid;

/* abre el pipe */

   if (pipe(p) <0) {

      perror (“llamado a pipe”);

      exit(1);

   }

   if ((pid=fork())<0) {

       perror (“llamado a fork”);

       exit(2);

   }

   /* el padre cierra el descriptor de archivo asociado a la lectura y escribe al pipe */

   if (pid > 0) {

       close (p[0]);

      write (p[1], msg1, MSGSIZE);

      write (p[1], msg2, MSGSIZE);

      write (p[1], msg3, MSGSIZE);

      wait((int *) 0);

   }

   /* el hijo cierra el descriptor asociado a la escritura y lee del pipe */

   if (pid==0) {

      close(p[1]);

      for (j=0; j<3; j++) {

          read (p[0], inbuf, MSGSIZE);

          printf (“%s\n”, inbuf);

      }

   }

   exit(0);

}

Diagrama asociado al segundo ejemplo, un proceso se comunica consigo mismo a través de un pipe


Diagrama asociado al tercer ejemplo, donde el padre envia mensajes a proceso hijo, y para ello el padre cierra el descriptor de lectura y el hijo cierra el descriptor de lectura.


En el caso de que no se hayan cerrado los descriptores el diagrama quedaría de este modo.

Nota: Cuando se realice una operación de lectura (escritura), es conveniente cerrar el descriptor de escritura (lectura) para evitar confusiones, por si un proceso quiere leer y escribir sobre el pipe, pues los pipes se deben utilizar como canales unidireccionales.

Ejemplo: Programa que envía mensajes a través de un pipe, la lectura no bloquea al proceso (lo bloquearía ya que hay un escritor y el pipe en algún momento esta vacío) ya que utiliza la bandera O_NDELAY.

#include <fcntl.h>

#define MSGSIZE 6

char *msg1="hello";

char *msg2="bye!!";

parent(p)

int p[2];

{

  int nread;

  char buf[MSGSIZE];

  close(p[1]);

  for(;;){

    switch(nread=read(p[0], buf, MSGSIZE)){

      case -1: perror("Llamado a read");

             //  exit(1);

      case 0: printf("pipe vacio\n");

              sleep(1);

              break;

      default:

              if(strcmp(buf, msg2)==0){

                printf("Fin de conversacion\n");

                exit(0);

              }else printf("MSG=%s\n", buf);

    }

  }

}

child(p)

int p[2];

{

  int count;

  close(p[0]);  sleep(10);

  for(count=0; count<3; count++){

    write(p[1], msg1, MSGSIZE);

    sleep(3);

  }

  write(p[1], msg2, MSGSIZE);

  exit(0);

}

main(){

  int pfd[2];

  if(pipe(pfd)<0) {

    perror("Llamado a pipe");

    exit(1);

  }

  if(fcntl(pfd[0], F_SETFL, O_NDELAY) <0) {

    perror("Llamado a fcntl");

    exit(1);

  } 

  switch(fork()){ 

    case -1:  perror("Creacion de proceso"); 

              exit(1);

    case 0: child(pfd);

    default:  parent(pfd);

  }

}

Tuberías con nombre (fifo)

Para los procesos que no guardan ninguna relación de parentesco, no sirven los canales abiertos mediante pipes. Para comunicar este tipo de procesos tenemos que recurrir a las tuberías con nombre o fifo.

Un fifo solo tiene asociado un descriptor de archivo que se puede utilizar para leer y escribir.

Un fifo es un fichero con una semántica idéntica a la de una tubería sin nombre, pero ocupa una entrada en un directorio y se accede a él a través de un pathname.

Una diferencia entre los fifos y los archivos ordinarios, es que para los primeros, el kernel solo emplea los bloques directos de direcciones de su inode, por lo que la cantidad total de bytes que se pueden enviar a un fifo en una solo escritura, está limitada.

Para controlar los accesos de escritura y lectura del fifo, el kernel emplea dos punteros. Los bloques directos de direcciones del inode son manejados como si fuesen nodos de una cola circular, de tal forma que cuando el puntero de escritura llega al último de los bloques, empieza por el primero, lo mismo para la lectura.

Servicios para el manejo de fifos, se debe incluir el archivo de cabecera fcntl.h

a) mkfifo. Crear una tubería con nombre.

Int mkfifo (char *fifo, mode_t mode);

Donde fifo es nombre del fifo

Mod son los permisos asociados al fifo

Devuelve 0 en caso de éxito y -1 en caso de error.

b) open. Abrir una tubería con nombre.

Int open(char *fifo, int flag);

Donde fifo es el nombre del fifo

Flag forma de acceso, los cuales pueden ser:

O_RDONLY: solo lectura

O_WRONLY: solo operaciones de escritura

O_RDWR: lectura y escritura

Devuelve un descriptor de archivo, -1 en caso de error. La llamada que bloquea al proceso que la ejecuta hasta que haya algún otro proceso en el otro extremo del FIFO.

Flag puede ser combinada con la bandera O_NDELAY (fcntl.h), la cual evita el bloqueo.

c) unlink. Borra una tubería con nombre (también se emplea para borrar archivos).

Int unlink(char *fifo);

Pospone la destrucción del fifo hasta que todos los procesos que lo estén utilizando lo hayan cerrado con la función close (en el caso de un pipe, éste se destruye cuando se cierra el último descriptor que tiene asociado)

Una forma para crear un fifo es con el comando mknod, desde la línea de comandos.

Línea de comandos: $mknod fifo p

Los pipes no son permanentes, se eliminan cuando los procesos terminan. Los fifos son permanentes.

Ejemplo:

Programa que envía mensajes a otro proceso a través de un fifo.  (1)

/* sendmsg.c */

#include <fcntl.h>

#include <stdio.h>

#include <errno.h>

#define MSGSIZE  63

int errno;

char *fifo=”fifo”;

void fatal (char *s) {

   perror(s);

   exit(1);

}

main(argc, argv)

int argc;

char *argv[];

{

   int fd, j, nwrite;

   char msgbuf[MSGSIZ+1];

   if (argc < 2) {

      fprintf(stderr, “uso: sendmsg mensaje ...\n”);

      exit(1);

   }

   if ((fd=open(fifo, O_WRONLY|O_NDELAY))<0)

      fatal(“Fallo al abrir el fifo”);

   for (j=1; j<argc; j++) {

      if (strlen (argv[j]) > MSGSIZE) {

         fprintf(stderr, “mensaje demasiado largo %s\n”, argv[j]);

         continue;

      }

      strcpy (msgbuf, argv[j]);

      if ((nwrite=write(fd, msgbuf, MSGSIZE+1)) <= 0) {

         if (nwrite==0) errno=EAGAIN;  /*fifo vacio*/

         fatal (“La escritura al fifo ha fallado”);

      }

   }

   exit(0);

}

Programa que recibe mensajes vía fifo

/*rcvmsg.c */

#include <fcntl.h>

#include <stdio.h>

#define MSGSIZE 63

char *fifo=”fifo”;

main( argc, argv)

int argc;

char *argv[];

{

   int fd;

   char msgbuf[MSGSIZE+1];

   /*se abre el fifo para lectura y escritura */

   if ((fd=open(fifo, O_RDWR))<0)

      fatal(“Fallo al abrir el fifo”);

   for(;;) {

      if (read(fd, msgbuf, MSGSIZE+1)<0)

         fatal(“La lectura del mensaje fallo”);

      printf(“Mensaje recibido: %s\n”, msgbuf);

   }

}

Aqui el fifo se abre en modo lectura y escritura, sino se hace esto, al abrirlo solo para lectura y al no existir un fifo en modo lectura, regresará -1, entonces sería necesario un ciclo (pero es innecesario). Al usar O_RDWR se asegura que al menos un proceso este abierto para escritura, es decir, la invocación de rcvmsg así mismo. Entonces el llamado a read se bloqueará hasta que existan datos en el fifo.

5. Facilidades IPC

Las facilidades IPC caen dentro de la siguientes categorías:

1. Paso de mensajes

2. Semáforos

3. Memoria compartida

La interfase de programación para las tres facilidades IPC ha sido hecha tan similar como es posible, reflejando una similaridad de implementación dentro del kernel. La característica común más importante es la facilidad de llave IPC. Las llaves IPC son números usados para identificar un objeto IPC sobre el sistema UNIX parecido o semejante a un nombre de archivo. En otras palabras, una llave permite a un recurso IPC ser compartido fácilmente entre diferentes procesos. El objeto identificado puede ser una cola de mensajes, un conjunto de semáforos o un segmento de memoria compartida. La llave es de tipo key_t (en algunos sistemas es equivalente a un entero largo).

Se debe tener cuidado al seleccionar una llave pues debe ser única en el sistema. Para evitar este error algunas versiones de UNIX proporcionan una función de librería que mapea un nombre de trayectoria de archivo en una llave.

La rutina es llamada ftok.

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

key_t keyval;

char *path, id;

keyval=ftok(path, id); 

Si id=0, entonces se deja que el kernel busque la llave.

Ftok retorna un número clave basado en la información asociada con el argumento path. Si la rutina falla regresa –1.

Operación get

Un programa utiliza una llave cada vez que crea un objeto IPC o gana acceso a uno ya existente.

Ambas opciones se consiguen mediante la operación IPC get. El resultado de una operación get es un entero (identificador de facilidad IPC) el cual puede ser usado en llamados a otras rutinas IPC.

Otras operaciones IPC

1. Operaciones de control, las cuales pueden ser usadas para obtener información del estado, o colocar valores de control (msgctl, semctl, shmctl).

2. Operaciones que desempeñan algún trabajo (msgop, semop, shmop, msgsnd, msdrcv).

Estructuras de datos de estado.

Cuando un objeto IPC es creado, el sistema también crea una estructura de estado de la facilidad IPC, la cual contiene cualquier información administrativa asociada con el objeto.

Cada objeto tiene su propia información, pero los tres tipos de estructuras contienen una estructura de permisos en común que contienen los siguientes campos:

Ushort cuid; //id del usuario quien creó el objeto IPC

Ushort cgid; //id del grupo

Ushort uid; //id del usuario efectivo

Ushort gid; //id del grupo efectivo

Ushort umode; //permisos

Los permisos se forman igual que para los archivos.

5.1 Paso de mensajes

En esencia, un mensaje es simplemente una secuencia de caracteres o bytes (no necesariamente terminados en NULL). Los mensajes son pasados entre procesos por medio de una cola de mensajes, la cual es creada o accesada via la primitiva msgget.

Llamadas al sistema para el manejo de paso de mensajes.

a) msgget. Crea o permite el acceso de una cola de mensaje.

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

int msgget (key_t key, int permflags);

Si la llamada tiene éxito entonces devuelve un identificador de cola de mensajes.

Key es la llave, que puede ser obtenida con ftok. En lugar de la llave se puede utilizar la bandera IPC_PRIVATE, con esta bandera se ignora si la cola ya ha sido creada o no y se crea una nueva cola. Si dos procesos que se quieren comunicar utilizan esta bandera, cada uno creará su propia cola de mensajes. Esto es útil cuando ambos procesos descienden del mismo padre (se debió llamar a msgget antes del llamado a fork).

Permflags determina la acción exacta desempeñada por msgget. Dos constantes son de relevancia aquí, ambas definidas en el arhivo ipc.h; pueden ser utilizadas solas o en una operación OR.

IPC_CREAT. Crea una cola de mensajes para el valor key si no existe aún y retorna su identificador, y si esta ya ha sido creada retorna el identificador correspondiente. Si la bandera IPC_CREAT no es colocada, entonces un identificador es retornado por msgget solo si la cola ya existe. Si no existe entonces retornará –1.

IPC_EXCL. Si este y IPC_CREAT son colocadas juntas, entonces el llamado se intenta solo para crear una cola de mensaje. Así, cuando una cola para key ya existe, msgget fallará y retornará –1. La variable errno contendrá EEXIST.

Ejemplo: msq_id = msgget((key_t)0100, 0644|IPC_CREAT|IPC_EXCL);

b) msgsnd. Envia un mensaje a la cola identificada por msq_id, cuyo valor fue obtenido por msgget.

Los archivos de cabecera son los mismos que para msgget.

Int msgsnd(int msq_id, struct mi_mensaje *mensaje, int tamaño, int banderas);

Donde msq_id es el identificador de la cola

Mensaje es una estructura definida por el usuario, el primer campo de esta estructura debe ser de tipo long.

Tamaño es el tamaño en bytes de la estructura mi_mensaje

Banderas puede tomar el valor IPC_NOWAIT, si esta bandera no es colocada, el proceso dormirá hasta que llegue un mensaje del tipo apropiado; pero si es colocada, el llamado retornará inmediatamente sean cual sean la circunstancias.

Ejemplo:

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

int msq_id, bandera, retorna;

struct mi_mensaje {

    long mitipo;

   char mitexto[MAX];

}mensaje;

.

.

retorna=msgsnd(msq_id, &mensaje, sizeof(struct mi_mensaje), IPC_NOWAIT);

c) msgrcv. Recibe un mensaje de tipo mi_mensaje, de la cola identificada como msq_id.

Tiene los mismo archivos de cabecera que la función anterior.

Int msgrcv(int msq_id, struct mi_mensaje *mensaje, long tipo, int tamaño, int banderas);

Donde msq_id es el identificador de la cola de mensajes.

Si el llamado es satisfactorio, la función retornará la longitud del mensaje recibido.

El parámetro tipo decide exactamente qué mensaje es actualemente recibido. Esto se selecciona de acuerdo al valor del campo mitipo de la estructura mensaje. Si tipo es cero, el primer mensaje sobre la cola es leído; si es negativo, lee el mensaje que tiene el número (mitipo) menor que o igual al valor absoluto de tipo.

Otro valor para banderas es MSG_NOERROR, si es colocada, entonces un mensaje será truncado si éste es más largo que tamaño, de lo contrario msgrcv fallará.

d) msgctl. Retorna valores de control de la cola de mensajes.

Int msg_id, command, retval;

Struct msqid_ds msq_stat;
.

retval=msgctl(msg_id, command, &msq_sts

Ejemplo: Dos procesos que se comunican a través de una cola de mensajes.

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

#define TAM 20

#define key (key_t)0150

int desmsg;

//key_t key=0150;

struct mimensaje{

  long tipo;

  char mensaje[TAM];

}mmensaje;

main(){

  int pid;

    mmensaje.tipo=1;

    strcpy(mmensaje.mensaje,"hola y adios");

    if((desmsg=msgget(key, 0644|IPC_CREAT))==-1) 

      perror("msgget fallo");

    if (msgsnd(desmsg, &mmensaje,sizeof(struct mimensaje),0)==-1)

      perror("fallo envio");

    if (msgsnd(desmsg, &mmensaje,sizeof(struct mimensaje),0)==-1)

      perror("fallo envio");

}

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/msg.h>

#define TAM 20

#define key (key_t)0150

int desmsg;

//key_t key=0150;

struct mimensaje{

  long tipo;

  char mensaje[TAM];

}mmensaje;

main(){

  int pid;

    mmensaje.tipo=9;

    strcpy(mmensaje.mensaje,"·");

    if((desmsg=msgget(key, 0644|IPC_CREAT))==-1) 

      perror("msgget fallo");

    if (msgrcv(desmsg, &mmensaje,sizeof(struct mimensaje),1,MSG_NOERROR)==-1)

      perror("fallo recibo");

    else printf("\n %d %s\n", mmensaje.tipo, mmensaje.mensaje);

    if (msgrcv(desmsg, &mmensaje,sizeof(struct mimensaje),1,MSG_NOERROR)==-1)

      perror("fallo recibo");

    else printf("\n %d %s\n", mmensaje.tipo, mmensaje.mensaje);

    msgctl(desmsg,IPC_RMID,(struct msqid_ds *)0);

}

5.2 Semáforos

Un semáforo en UNIX System V es realmente un grupo de semáforos. Los elementos del semáforo corresponden a los clásicos semáforos de número entero propuesto por Dijkstra. Un proceso puede ejecutar operaciones en todo el grupo con una sola llamada al sistema.

Cada elemento de un semáforo incluye por lo menos lo siguiente:

Un número entero no negativo que representa el valor del elemento del semáforo.

La identificación ID del último proceso que manipuló el elemento del semáforo.

El número de procesos que está esperando el incremento del valor del elemento del semáforo.

El número de procesos que está esperando que el valor del elemento del semáforo sea igual a 0.

Llamadas al sistema para el manejo de semáforos de System V.

a) semget. Crea un grupo de semáforos e inicia cada elemento a 0.

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/sem.h>

int semget(key_t key, int nsems, int semflg);

donde key identifica al grupo de semáforos, nsems es el número de semáforos en el arreglo y semflg son las banderas.

Semget retorna un asa número entero para llamadas subsecuentes a semctl y semop. Retorna –1 en caso de error.

Un programa especifica una llave de una de las siguientes tres formas: usando IPC_PRIVATE y haciendo que el sistema desarrolle una llave; escogiendo al azar una llave número o usando ftok para que genere una llave de un nombre de ruta. Los semáforos son referenciados a través de un índice que va desde 0 hasta nsems-1.

b) semop. Función mediante la cual un proceso puede incrementar, reducir o probar en forma individual los elementos de un semáforo para determinar un valor cero.

Int semop(int semid, struct sembuf *sops, int nsops);

Donde semid es la manija regresada por semget, sops apunta a un conjunto de elementos de operación, nsops especifica el número de elementos  de operación en el arreglo sops. Si semop es interrumpido retorna –1.

Las operaciones especificadas en struct sembuf son ejecutadas en forma atómica, en un grupo único de semáforos.

La estructura struct sembuf incluye los siguientes miembros:

Short sem_num: El número de elemento del semáforo.

Short sem_op: La operación en particular que va a ser ejecutada en el elemento del semáforo.

Short sem_flg: Las banderas para especificar las opciones de la operación.

Si sem_op es un número positivo, entonces semop suma el valor al valor correspondiente al elemento del semáforo y despierta a todos los procesos que están esperando que el elemento sea incrementado.

Si sem_op es igual a 0  y el elemento del semáforo no tiene un valor de 0, entonces semop bloquea todos los procesos llamadores (esperando un 0) e incrementa el contador de procesos que está esperando que el elemento tenga el valor de 0.

Si sem_op es un número negativo, entonces semop suma al valor del elemento correspondiente del semáforo, un valor cuyo resultado no sea negativo. Sin embargo, si la operación da como resultado un valor del elemento negativo, entonces semop bloquea al proceso en caso de que el valor del elemento del semáforo sea incrementado. Si el valor del resultado es 0, entonces semop despierta los procesos que están esperando un 0.

c) semctl. Conjunta o agrupa los valores de elementos individuales de semáforo. También ejecuta otras funciones de control, incluyendo la destrucción del semáforo.

Int semctl(int semid, int semnum, int cmd, /*union semun arg */ ...);

Donde semid identifica al grupo de semáforos, y semnum señala al elemento del semáforo dentro del grupo, si es que cmd se refiere a elementos individuales. Cmd especifica cuáles son los comandos por ejecutar y arg es usado de diferentes formas para los distintos valores de cmd. Los comandos más importantes usados en semctl son:

GETVAL: Regresa el valor de un elemento específico del semáforo.

GETPID: Regresa la identificación del último proceso que manipuló el elemento.

GETNCNT: Permite leer el número de procesos que hay esperando a que se incremente el valor del semáforo. Este número se devuelve a través del nombre de la función.

GETZCNT: Permite leer el número de procesos que hay esperando a que el semáforo tome el valor 0. Este número se devuelve a través del nombre de la función.

GETALL: Permite leer el valor de todos los semáforos asociados al identificador semid. Estos valores se almacenan en arg.

SETVAL: Permite inicializar un semáforo a un valor determinado que se especifica en arg.

SETALL: Sirve para inicializar el valor de todos los semáforos asociados al identificador semid. Los valores de inicialización deben estar en arg.

IPC_SET e IPC_STAT: Permiten leer y modificar la información administrativa asociada al identificador semid.

IPC_RMID: Le indica al kernel que debe borrar el conjunto de semáforos agrupados bajo el identificador semid. La operación de borrado no tendrá efecto mientras haya algún proceso que esté usando los semáforos.

Ejemplo: Programa que crea un semáforo, el cual es utilizado para delimitar una región critica entre tres procesos.

/*initsem – inicialización de semáforo*/

#include "pv.h"

initsem(semkey)

key_t semkey;

{

  int status = 0, semid;

  if((semid = semget ( semkey , 1, SEMPERM | IPC_CREAT | IPC_EXCL)) == -1){

    if(errno == EEXIST)

      semid = semget(semkey, 1, 0);

  }else /*if created...*/

    status = semctl(semid, 0, SETVAL, 1);

  if( semid == -1 || status == -1){

    perror("initsem failed");

    return (-1);

  }else

    return semid; /*all okay*/

}

/*Archivo de encabezado para el ejemplo de semáforos -- pv.h*/

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/sem.h>

#include <errno.h>

extern int errno;

#define SEMPERM 0600

#define TRUE  1

#define FALSE 0

/*testsem – Rutinas para examinar un semáforo*/

#include "pv.h"

main()

{

  key_t semkey = 0x200;

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

  if(fork() == 0)

    handlesem(semkey);

}

handlesem(skey)

key_t skey;

{

  int semid, pid = getpid();

  if((semid = initsem(skey)) < 0)

    exit(1);

  printf("\nprocess %d before critical section\n", pid);

  p(semid);

  printf("process %d in critical section\n", pid);

  /*in real life do something interesting*/

  sleep(10);

  printf("process %d leaving critical section\n", pid);

  v(semid);

  printf("process %d exiting\n", pid);

  exit(0);

}

/*pc – operación de semáforo p (down)*/

#include "pv.h"

p(semid)

int semid;

{

  struct sembuf p_buf;

  p_buf.sem_num = 0;

  p_buf.sem_op = -1;

  p_buf.sem_flg = SEM_UNDO;

  if(semop(semid, &p_buf, 1) == -1){

    perror("p(semid) failed");

    exit(1);

  }else

    return(0);

}

/*v.c – operación de semáforo v (up)*/

#include "pv.h"

v(semid)

int semid;

{

  struct sembuf v_buf;

  v_buf.sem_num = 0;

  v_buf.sem_op = 1;

  v_buf.sem_flg = SEM_UNDO;

  if(semop(semid, &v_buf, 1) == -1){

    perror("v(semid) failed");

    exit(1);

  }else

    return(0);

}

5.3 Memoria compartida

Las operaciones de memoria compartida permiten a dos o más procesos compartir un segmento de memoria física. Estas proporcionan el mecanismo más eficiente de todos los mecanismos IPC. 

Llamadas al sistema 

a) shmget. Esta llamada es similar a semget y msgget. 

#include <sys/types.h>

#include <sys/ipc.h>

#include <sys/shm.h>

.

Int shmget(key_t llave, int tamaño, int permisos);

Donde tamaño es el mínimo tamaño requerido del segmento de memoria (en bytes). Llave es la llave que identifica el segmento de memoria, y el tercer argumento son los permisos, que pueden  ser manejados como en msgget (IPC_EXCL, IPC_CREAT).

El segmento de memoria creado es parte de la memoria física, y no el espacio de datos lógico del proceso. Para usarlo se debe atar explícitamente el segmento de memoria a su espacio de datos lógico utilizando la llamada shmat, la cual es parte del grupo shmop.

b) shmat. Ata el segmento de memoria al espacio de datos lógico del proceso.

Char *shmat (int shmid, char *daddr, int permisos);

Shmat asocia el segmento de memoria asociado con shmid con una dirección válida para el proceso invocador, el cual es retornado por shmat.

Daddr da al programador cierto control sobre las direcciones seleccionadas mediante el llamado. Si esta es 0, el segmento es atado a la primera dirección disponible seleccionada por el sistema operativo.

Los permisos pueden ser construidos mediante las banderas SHM_RDONLY y SHM_RND. SHM_RDONLY requiere que el segmento sea atado solo para lectura. SHM_RND afecta la forma en la que shmat trata aun valor diferente de cero para daddr. Si esta es colocada, el llamado aproximará daddr a un página cercana en memoria. Sino, shmat usará el valor exacto de daddr.

Si ocurre un error shmat devuelve (char *)-1.

c) shmdt. Es la operación inversa a shmat.

Int shmdt(char *memptr);

Devuelve 0 en caso de éxito y –1 en caso de error.

d) shmctl. Es exactamente paralela a msgctl. 

Int shmctl(int shmid, int command, struct shmid_ds *shm_stat);

Los valores que puede usar command son IPC_STAT, IPC_SET y IPC_RMID.

Ejemplo: Proceso padre e hijo que manejan una pila de enteros.

/* initsem.c – programa utilizado en ejemplo anterior */

/* semopera.c -- operacion con semaforo */

#include "sem.h"

semopera(int semid, int numsem, int op){

  struct sembuf buf;

  buf.sem_num=numsem;

  buf.sem_op=op;

  buf.sem_flg=SEM_UNDO;

  if (semop(semid, &buf, 1) == -1) {

    perror("semop fallo");

    exit(1);

  }

  else return 0;

}

/* Compila: cc memoria.c initsem.c semopera.c -o memoria 

  Archivos necesarios: memoria.c initsem.c semopera.c sem.h */

#include <sys/shm.h>

#include <sys/wait.h>

#include <signal.h>

#include "sem.h"

#define MAX 20

struct cc{

  int pila[MAX];

};

main(){

  int shm1, shm2, semid, i=0;

  int p;

  key_t llave;

  struct cc *pi;

  int *tope;

  if((shm1=shmget(ftok(".",'a'),sizeof(struct cc),0600|IPC_CREAT))==-1){

    perror("shmget fallo");

    exit(1);

  }

  if((shm2=shmget(ftok(".",'b'),sizeof(int),0600|IPC_CREAT))==-1){

    perror("shmget fallo");

    exit(1);

  }

  if((pi=(struct cc *)shmat(shm1, 0,0))==(struct cc *)-1) {

    perror("shmat fallo");

    exit(1);

  }

  if((tope=(int *)shmat(shm2, 0,0))==(int *)-1) {

    perror("shmat fallo");

    exit(1);

  }

  (*tope)=0;

  printf("\n Antes de todo tope: %d ", *tope);

  llave=ftok(".",'c');

  if((semid=initsem(llave))<0) {

    perror("initsem fallo");

    exit(1);  

  }

  if ((p=fork())>0) {

      i=100;

   for(;;) {

      semopera(semid,MUTEX,-1);

      printf("\n tope en el padre : %d ", *tope);

      if((*tope)==MAX) {

        printf("\n Ya se lleno en el padre");

        kill(p,SIGTERM);

        wait((int *)0);

        semctl(semid,IPC_RMID,0);

        shmctl(shm1,IPC_RMID,(struct shmid_ds *)0);

        shmctl(shm2,IPC_RMID,(struct shmid_ds *)0);

        exit(2);

      }  

      if (*tope>0) 

        printf("\n 1.Pila anterior: %d",pi->pila[*tope-1]);

      pi->pila[*tope]=i++;

      printf("\n 1.Pila: %d i=%d ", pi->pila[*tope],i);

      (*tope)++;

      printf("\n 1.Tope: %d ", *tope);

      sleep(4);

      semopera(semid,MUTEX,1);

    }

  }

  else if (p==0) {

    for(;;) {

      semopera(semid,MUTEX,-1);

      printf("\n tope en el hijo : %d ", *tope);

      if((*tope)==MAX) {

        printf("\n Ya se lleno en el hijo ");

        kill(getppid(),SIGTERM);

        semctl(semid,IPC_RMID,0);

        shmctl(shm1,IPC_RMID,(struct shmid_ds *)0);

        shmctl(shm2,IPC_RMID,(struct shmid_ds *)0);

        exit(1);

      }  

      if (*tope > 0) 

        printf("\n 2.Pila anterior: %d ",pi->pila[*tope-1]);

      pi->pila[*tope]=i++; 

      printf("\n 2.Pila: %d i=%d ", pi->pila[*tope], i);

      (*tope)++;

      printf("\n 2.Tope: %d ", *tope);

      sleep(4);

      semopera(semid,MUTEX,1);

    }

  }

  else {

    perror("fork fallo");

    exit(1);

  }

}

6. Sockets

Llamadas para comunicación mediante sockets.

a) socket. Abre un canal bidireccional de comunicaciones.

     #include <sys/types.h>

     #include <sys/socket.h>

int socket (int af, int type, int protocol);

donde af, es la familia de sockets (AF_UNIX, AF_INET); type es la semántica de comunicación (SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM) y protocol es el protocolo a utilizar, normalmente cada tipo de socket tiene asociado solo un protocolo, pero si hubiera más de uno se especificará mediante este argumento. Si protocol es 0, la elección del protocolo se deja en manos del sistema.

Esta llamada devuelve un descriptor de fichero válido, -1 en caso contrario.

b) bind. Nombre de un socket. Se usa para unir un socket a una dirección de red determinada.

#include <sys/socket.h>

/* solo para AF_UNIX */

#include <sys/un.h>

/* solo para AF_INET */

#include <sys/netinet.h>

int bind (int sfd, const void *addr, int addrlen);

Cuando se crea un socket con la llamada socket, se le asigna una familia de direcciones, pero no una dirección particular. Bind hace que el socket de descriptor sfd se una a la dirección de socket especificada en la estructura apuntada por addr. Addrlen indica el tamaño de la dirección.

Para la familia AF_UNIX se debe usar la estructura struct sockaddr_un y para la familia AF_INET la estructura struct sockaddr_in.

c) listen. El servidor indica que está disponible para recibir peticiones de conexión mediante esta llamada.

Int listen(int sfd, int backlog);

La llamada a listen la suele ejecutar el proceso servidor después de los llamados a socket y bind.

Listen habilita una cola asociada al socket descrito por sfd.

Backlog especifica el tamaño de la cola, sfd es el descriptor del socket.

Listen tiene sentido solo si el socket es del tipo SOCK_STREAM.

Devuelve 0 en caso de éxito, -1 en caso contrario.

d) connect. Permite a un proceso cliente iniciar una conexión con un servidor a través de un socket.

Archivos de cabecera igual que en bind.

Int connect(int sfd, struct sockaddr_in (sockaddr_in) addr, int addrlen);

Sfd es el descriptor del socket que da acceso al canal y addr es un puntero a una estructura que contiene la dirección del socket remoto al que queremos conectarnos. Addrlen es el tamaño en bytes de la dirección. La estructura de la dirección dependerá de la familia de sockets con la que se esté trabajando.

Ejemplo: Se muestran dos programas, uno que es el programa cliente y el programa servidor. El programa servidor va a esperar por una conexión del cliente, cuando la reciba entonces imprime el mensaje que le envia el cliente en un archivo y espera la siguiente conexión.

/*********************************************************************/

/*              CLIENTE                                             */

/*********************************************************************/

/* Este programa se conecta al servidor.  */

#include <sys/socket.h>

#include <netdb.h>

#include <netinet/in.h>

#define PUERTO 55556

main()

{

  char buff[255];                               /* Buffer para la recepci&oacute;n */

  int s;                                        /* Descriptor del socket */

  struct sockaddr_in server_info;               /* Estructura para almacenar la

                                                   informaci&oacute;n del servidor */

  struct hostent *host;                         /* Estructura para obtener la

                                                   direcci&oacute;n IP del servidor */

  s=socket (AF_INET, SOCK_STREAM,0);            /* Creaci&oacute;n del socket */

  printf ("\n Despues de crear el socket 3....2);

  host=gethostbyname("148.228.20.86");    /* Obtenci&oacute;n de la

                                              dir. IP del servidor */

  printf ("\n Obtiene la direccion del servidor 3...");

  bcopy (host->h_addr, &server_info.sin_addr,host->h_length);

  printf ("\n Despues de bcopy "); 

  server_info.sin_family=AF_INET;

  server_info.sin_port=htons (PUERTO);

  printf ("\n Despues de dar valor a los parametros ....3\n ");

/* Se establece la conexi&oacute;n del cliente y el servidor */

  connect (s, (struct sockaddr *) &server_info, sizeof(server_info));  

  printf ("\n Despues de establecer conexion con el cliente 3 \n");

/* Escritura del mensaje al servidor */

  write (s, "Hola Bety como estas!", 21);

 /* Se imprime el buffer en la salida est&aacute;ndar */

  close (s);                     /* Se cierra el socket */

}

/*  Termina el programa cliente */

/*********************************************************************/

/*                 SERVIDOR                                         */

/*********************************************************************/

/* Se muestra el uso de algunas funciones para manejo de sockets

*/

#include <stdio.h>

#include <sys/socket.h> /* **** */

#include <sys/stat.h>

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

#include <netinet/in.h>

#include <signal.h>

#define PUERTO 55556

/* s es el descriptor del socket */

/* cs es el descriptor del socket que regresa la funci&oacute;n accept */

int cs;

int s;

main()

{

  struct sockaddr_in local;

  /* Se crea el socket */

  s=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);

  /* Se asigna a los diferentes campos de la variable local para

     que el servidor pueda recibir solicitud de conexiones */

  local.sin_family=AF_INET;

  local.sin_port=htons(PUERTO);

  local.sin_addr.s_addr=INADDR_ANY;

  /* Se amarra el socket a una direcci&oacute;n */

  bind (s, (struct sockaddr *) &local, sizeof(local));

  /* Se crea la cola de espera */

  listen (s, 5);

     /* Ciclo infinito de escucha-respuesta */

     while (1)

       {

        /* Se acepta una nueva solicitud de conexi&oacute;n */

        cs=accept (s, (struct sockaddr *) 0, (int *) 0);

            server ();   /* Funci&oacute;n que atiende al cliente */

         /*   exit (0);  */    /* Termina el proceso hijo */

            close (cs);     /* Termina el proceso padre-arranque */

      }

}

/* Esta es la funci&oacute;n que atiende al proceso cliente */

server()

{

  int t;

  char buff[255];

  FILE *ap;

  time (&t);

  read (cs, buff, 255);

  ap=fopen("serv3.l", "w");

  fprintv(ap, "%s", buff);

  fclose(ap); 

}

/* Termina el proceso servidor */
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