jeszcze dygresja o macierzach...

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

/* przyklad pokazuje, jak dla macierzy
wielowymiarowych dziala operator

dereferencji * ; otoz jesli macierz jest np.
trzywymiarowa 1 nazywa sie mat,

to wskazniki mat, *mat, **mat zawieraja TEN SAM
ADRES! taka jest umowa w jezyku C */



jeszcze dygresja o macierzach...

int main ()
{ intik,l;
int mat[3][S][7];
for(1=0;1<3;++1)
for(k=0;k<5;++k)
for(1=0;1<7;++1)
mat[1][k][1]=10000*1 + 1000*k + 100*1 + /;

printf("\n wskazniki mat=%p *mat=%p **mat=%p ***mat=%p
**E*mat=%d\n", mat,*mat,**mat,***mat, ***mat);

printf("\n\n");
printf("  *(*(*(mat+1)+2)+3) = %d\n", *(*(*(mat+1)+2)+3) );

exit(0); } /* koniec main */



jeszcze dygresja o macierzach...
/* to wynik programu */

wskazniki mat=73710a54 *mat=737f0a54 **mat=7371f0a54
*F*mat=00000007 ***mat=7

*C*(*(mat+1)+2)+3) = 12307



Rekurencja prawostronna

float silnia (int n)
/* to nie jest rekurencja prawostronna */
{ if(n==0 || n==1) return (1.);

else

return(n * silma(n-1) );



Rekurencja prawostronna

wywolanie rekurencyjne jest rekurencjg prawostronng, gdy
jest ostatnig instrukcjg wykonywang w funkcji, a zwracana
wartosc nie jest cz¢scig wyrazenia; kompilator potrafi to
wykorzystac



Rekurencja prawostronna
float silnia(int n, float a)

{ if(n<0) return(0.); if(n==0) return (1.);
1f(n==1) return(a);
else
return( silnia(n-1, n*a) );

}/* koniec funkcji silnia  */

silnia(n,a) jest roOwna a, gdy n=1

jest roOwna silma(n-1,na) gdy n>1



Rekurencja prawostronna

Jak zapisaC przez rekurencje prawostronng sumowanie

Hmn)=1 +1/2+ 1/3 + 1/4 +..+1/n  ?

H(n,a) = a+1, gdy n=1
H(n-1, a+1/n) gdy n>1



Little Endian oraz Big Endian

W zaleznosci od tego, jaki komputer jest uzywany, porzadek
bajtd moze bycC r6zny od tego porzadku zalezy interpretacja
zmiennych (statych) wielobajtowych.

Np. dla 4-bajtowej zmiennej long int
bajt3 bajt2 bajtl bajt0
uporzadkowanie w pamieci moze by¢ nast¢pujace:
bajt0 Adres+0
bajtl Adres+1
bajt2 Adres+2
bajt3 Adres+3



Little Endian oraz Big Endian

Komputery z takim porzadkiem bajtow (najmniej znaczacy
bajt ma najnizszy adres) sg okreslane jako ,,Little Endian
machines”.

Naleza do nich w szczegolnosci wszystkie komputery z
procesorami Intela (oraz AMD). Z kole1 komputery IBM
RISC byly/sg maszynami ,,Big Endian”; takze maszyny tzw.
,,mainframe” (rowniez komputery Apple Inc.) :

bajt3 Adres+0

bajt2 Adres+1

bajtl Adres+2

bajt0 Adres+3
(bajt najbardziej znaczacy ma najnizszy adres)




Little Endian oraz Big Endian

Uzywa si¢ jeszcze okreslenia ,,Network byte order”. To to
samo co ,,Big Endian”.

Niekiedy mozna si¢ spotkac z okresleniem ,,Host byte
order”. Zwykle oznacza to ,,Little Endian”.



Little Endian oraz Big Endian

*Adobe Photoshop - Big Endian

BMP - Little Endian

*GIF - Little Endian

MG (GEM Raster Image) — Big Endian
*JPEG - Big Endian

*MacPaint - Big Endian

*PCX - Little Endian

*Quicktime Movies (Mac) - Little Endian
*Microsoft RTF - Little Endian



Little Endian oraz Big Endian

*TGA (Targa) - Little Endian

*WPG (WordPerfect Graphics Metafile) - Big Endian
(uzywany na PC!)

*TIFF - Little Endian 1 Big Endian, znacznik kodowania w
zbiorze)

*SGI (Silicon Graphics) - Big Endian



uzywanie komend UNIXa z wng¢trza programu

napisanego w C
#include <stdio.h>

int system(char *string)

string moze by¢ komendg systemu UNIX lub “’shell script” lub
programem uzytkownika ; system zwraca po powrocie wartosC exit.

int main()

{ printf("Oto zbiory w kartotece: \n"); system(’ls -I"); }

(najczescie] system jest zbudowany z wywotlan trzech innych funkciji

exec(), wait(), fork() )



uzywanie komend UNIXa z wng¢trza programu
napisanego w C

execl(char *path, char *arg0,...,char *argn, 0);
path wskazuje na nazwe zbioru zawierajacego komende

arg0 wskazuje na string ktory jest taki sam jak path (lub przynajmnie;
jego ostatni czion)

Ostatni parametr musi byc¢ zero.
main()
{ printf("Zbiory: \n"); execl ("/bin/Is", "Is", "-I", 0);

} /* koniec funkcji main */



uzywanie komend UNIXa z wng¢trza programu
napisanego w C

int execv (const char *filename, char *const argv[])

Funkcja ta wykonuje plik o nazwie filename jako nowy proces (wykona
fork); argument argv jest macierzg wskaznikow; bedzie ona argumentem
argv w funkcji main tego nowego procesu. Ostatni element macierzy
argv musi by¢ wskaznikiem zerowym (patrz execl). Pierwszy element
macierzy argv musi by¢ nazwg wykonywanego pliku ”bez kartoteki™.



uzywanie komend UNIXa z wng¢trza programu
napisanego w C

int execve (const char *filename, char *const argv([], char *const env[])

pozwala dodatkowo przestac¢ informacje o otoczeniu procesu



uzywanie komend UNIXa z wng¢trza programu
napisanego w C

int execle (const char *filename, const char *arg0, char *const env[], ...)

int execvp (const char *filename, char *const argv[])

int execlp (const char *filename, const char *arg0, ...)



fork

#include <unistd.h>

int fork()

Dokonuje zamiany procesu na dwa identyczne procesy,
nazywane rodzic 1 potomek (parent and child). W przypadku
sukcesu, fork zwraca 0 do potomka 1 numer procesu (process
) do rodzica. W przypadku bl¢du fork zwraca —1 1 nie
tworzy potomka (procesu potomnego).




fork

#include <unistd.h>

int main()

{ printf("Forking process\n");

fork();

printf("process id jest rowny %d\n", getpid() );
[* ewentualnie inne instrukcje programu */
printf("\nOstatnia linia\n");

} /* koniec funkcji main */



fork

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>
int main ()
{ intn,l;
n=fork();
1f(n==0) sleep(5);
printf("\n getpid()=%d n=%d\n", getpid(), n);
exit(0);

}/*  koniec funkcji main  */



fork

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
int main ()
{ 1nt status, n, m;
n=fork();
m=wait (&status);
printf("\n m=%d n=%d status=%d\n",m,n,status);
printf("\n getpid()=%d n=%d\n", getpid(), n);
1f(n==0) exit(10); /* kod zakonczenia dla potomka */

else exit(0); } *  koniec funkcji main  */



wynik programu

m=-1 n=0 status=134518208

getpid()=11430 n=0

m=11430 n=11430 status=2560

getpid()=11429 n=11430



wait

int wait (int *status) — proces wotajacy jest zawieszony
(suspended”) dopOki proces potomny nie zakonczy sie.

wait zwraca ID procesu-potomka lub —1 w przypadku bie¢du.
’exit status” potomka jest zwracany do miejsca pamigci
wskazywanego przez wskaznik status.

uwaga: wait jest uproszczona wersjga funkcji

waitpid (-1, &status, 0)



waitpid
#include <sys/wait.h>
pid_t waitpid (pid_t pid, int *status-ptr, int options)

funkcja ta dostarcza informacji o procesie potomnym O numerze
procesu pid. Zazwyczaj proces wolajacy jest zawieszony tak dlugo, az
proces potomny udostepni informacje¢ o statusie swojego zakonczenie
(np. konczac sie normalnie czy ’padajac” na skutek jakiegos btedu).

Niektore wartosci pid majg specjalne znaczenie, np. —1 czy
WAIT_ANY oznacza ktorykolwiek z procesow potomnych. Np. pid
rowny 0 zada informacji o jakimkolwiek procesie pochodnym z te;
samej grupy procesOw jak proces wotajacy.

Argument options : mozna uzy¢ WNOHANG dla zaznaczenia, ze
proces nadrzedny nie powinien czekac (czyli waitpid() go nie zawiesi),
czy WUNTRACED by zgtosi¢c wymaganie by zwracana byla
informacja tak od procesOw zastopowanych jak 1 zakonczonych.



Inter Process Communication (IPC) - pipe

Podstawowym uzyciem “of pipes” czyli potokOow jest
przesytanie lub otrzymywanie danych z programu
uruchomionego jako proces potomny (“’child process”).
Mozna to zrobi¢ albo wykorzystujgc "Low Level piping”,
czyli uzywajac funkcji pipe (aby stworzy¢ pipe), fork (aby
stworzy¢ proces potomny), dup2 (aby wymusiC na procesie
potomnym by uzywal dany pipe jako swoj standard input lub
standard output), exec (aby wykonac¢ nowy program).

Lub mozna skorzystac¢ z "High Level Piping” czyli funkcji

popen oraz pclose



Inter Process Communication (IPC) - pipe

FILE * popen (const char *command, const char *mode) ;

int pclose (FILE *stream);

popen uruchamia proces potomny. Nie czeka na zakonczenie tego
procesu, tworzy pipe do tego procesu 1 zwraca strumien odpowiadajacy
temu pipe. Jesli jako mode poda si¢ ’r”’, to mozna czytac ze standard
output zwigzanym z wykonujacym si¢ procesem potomnym.
Analogicznie jesli podac mode jako ”w”, to mozna pisac po standard
Input zwigzanym z wykonujacym si¢ procesem potomnym.

pclose zamyka to co popen otwarto



Inter Process Communication (IPC) - pipe

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
int main ()
{ 1nt n;
FILE * 1p;
fp =popen ( ’Is 1", "r");
while( (n=fgetc(ip))!=EOF )
{
printf("%c",n);

| /* koniec funkcji main */



Inter Process Communication (IPC) - Low Level Pipe

int pipe(int fd[2]) — tworzy pipe 1 zwraca dwa deskryptory do plikow,
td[O], fd[1]. 1d[O] jest otwarte dla czytania, fd[1] dla pisania.

pipe() zwraca O w przypadku sukcesu, -1 w przypadku btedu

Standardowy sposOb uzycia polega na tym, ze zaraz po tym jak pipe jest
utworzone, dwa (albo wigcej) wspoltdziatajacych procesow bedzie
stworzonych przez fork ; dane bedg przesytane uzywajgc read() oraz
write() (mozna bez problemu uzywac takze np. fscant, fgetc, fprintf,

fputc, mozna przeciez uzy¢ fdopen dla uzyskania wskaznika do
struktury FILE)

pipe otwarte przez pipe() mozna zamknacC przez close(int fd).

Przyktad: rodzic pisze do dziecka



Inter Process Communication (IPC) - Low Level Pipe

int pdes[2];

pipe(pdes);

if (fork() ==0)

{/*child */ close(pdes[1]); /* niepotrzebne */
read( pdes|O0],......); [/* czytaj od rodzica™/ ..... }
else

{ close(pdes|[0]); /* niepotrzebne */

write( pdes[1].....); /* pisz do potomka */ .....
}



#incl
#incl

#incl

#incl

Low Level Pipe - przyktad

'ude <stdio.h>

lude <stdlib.h>

ude <fcntl.h>

lude <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>



Low Level Pipe - przyktad
void read_{rom_pipe (int file)

/* czytaj znaki z "potoka" (czyli z pipe) 1 wypisuj je na stdout */
{ int n=1;
while( n>=0)
{ int n;
char b;
n=read(file,&b,1);
1f(n==0) {printf(" potomek robi break");break; }
write(STDOUT_FILENO,&b,n);
}

printf("\n potomek zaraz konczy \n"); } /* koniec funkcji
read_from_pipe*/



Low Level Pipe - przyktad

void write_to_pipe (int file)

{

char buf[30]="Przesytam pewien tekst, potem usne¢, nast¢pnie zamkng";
write(file,buf,30);

sleep(6); /* usypianie na 6 sekundy */

close (file);

J



Low Level Pipe - przyktad
int main (void)
{
pid_t pid;
int mypipe[2];
/* utworz pipe */
if (pipe (mypipe))
{
fprintf (stderr, "Pipe zawiodlo!\n");
return EXIT FAILURE;

J



Low Level Pipe - przyktad

/* utworz proces pochodny */

pid = fork ();
if (pid == (p1d_t) 0)
{

/* to jest proces pochodny */
close (mypipe[1]);
read_from_pipe (mypipe[0]);
return EXIT SUCCESS;



Low Level Pipe - przyktad

else if (pid < (pid_t) 0) /* nadal czescC dla procesu potomnego */
{

/* fork zawiodl */
fprintf (stderr, "Fork zawiodl\n");
return EXIT FAILURE;

J



Low Level Pipe - przyktad

else

/* to jest proces-rodzic czyli proces poczatkowy */
close (mypipe[0]);

write_to_pipe (mypipe[1]);

printf("\n Rodzic zaraz konczy\n");

return EXIT SUCCESS;



funkcja dup2()




funkcja dup2() - przyktad

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <fcntl.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>

int main ()

{ char buf[20]="Kaskada\n"; /* osiem znakow */

FILE * fpl;

int index;

int k;



funkcja dup2() - przyktad
index=open("nic.dat",O_RDWR|O_TRUNC|O_CREAT,0664);

/* do czytania 1 pisania;
jesli 1stnieje skroc¢ plik do zera;

jeshi plik nie istnieje to go utworz */

k=write(index,buf,8);
/* fpl=tdopen(index,"r+");
fprintf(fp1,"\nDodatkowa Linia\n"); */
fpl=tdopen(index,"w");



funkcja dup2() - przyktad

fprintf(fpl,"\nTo powinno zapisac sie w zbiorze nic.dat\n");
fflush(fp1); /* co jeslh fflush() usuniete?  */

printf("\n fileno(stdout)=%d\n za chwile dup2()\n",
fileno(stdout) );

dup2(fileno(stdout), index);
k=write(index,buf,8); /* to bedzie zapisane na stdout */

fprintf(fpl,"\n to takze bedzie zapisane na stdout\n");

exit(0);

} /* koniec main */



Inter Process Communication (IPC) - FIFO

FIFO jest inaczej nazywane “named pipe”’. FIFO pojawia si¢ jako

specjalny zbior w systemie zbiorOw. Aby go stworzy¢ nalezy zawotac
funkcje mkfifo().

Gdy plik FIFO jest utworzony, kazdy proces moze go otworzy¢ do
czytania 1 pisania jak zwykty plik. Ale - musi by¢ otwarty z obu koncow.
Otwarcie FIFO do czytania powoduje zawieszenie procesu, az jakis
proces otworzy to samo FIFO do pisania, 1 odwrotnie.

#include <sys/stat.n>.
int mkfifo (const char *filename, mode_t mode)

/* utworzy plik FIFO o nazwie filename; argument mode ma to samo
znaczenie co przy funkcji open, ustawia prawa dostepu do tego
specjalnego pliku */



Inter Process Communication (IPC) - FIFO

FIFO (inaczej "named pipe”) mozna utworzy¢ komendg systemu LINUX

mkfifo ’nazwa zbioru”

potem oczywiscie mozna otworzyc taki potok z dwoch stron np. dwoma
programami z ktorych jeden czyta a drugi pisze

przyktad programu: users.uj.edu.pl/~ufrudy/forkop2.c (w przyktadzie
tym po wykonaniu fork(), potomek sortuje 1 wynik sortowania
przekazuje do nadrzednego procesu)

Is -1 nazwany_potok

prwxr--r-- 1 rudy users 0 Jan 5 16:07 nazwany_potok



[PC - Sygnaty

Sygnaly sg programowo generowanymi przerwaniami
przesytanymi do procesu gdy zdarza si¢ jakies zdarzenie. W
szczegoOlnosci sygnal moze by¢ przestany do procesu z
innego procesu. Wickszos¢ sygnatow powoduje zakonczenie
procesu do ktorego zostaly przestane, chyba ze zostanie
podjeta jakas akcja w odpowiedzi na sygnal.Kazdy sygnat ma
jakas okreslong standardowg (“’default”) akcje, ktorg moze
byc:

przerwanie procesu, zastopowanie procesu itp..



[PC - Sygnaty

Sygnat przekazuje informacje o zdarzeniu si¢ czegos wyjatkowego. Np.
ze program dzieli przez zero lub ze zazadat adresu pamigci spoza
przydzielonego obszaru. Inne mozliwosci:

-zadanie uzytkownika (procesu) dotyczace zatrzymania programu
(procesu) lub przestanie mu przerwania, tak by poinformowany proces
mogt to przerwanie obstuzyc

-zakonczenie procesu potomnego.

Ogodlnie, sygnaty sg ograniczong ale bardzo uzyteczng formg
porozumiewania si¢ procesOw pomiedzy sobg (porozumiewanie typu
”look at me™)



[PC - Sygnaty

SIGHUP 1 /* hangup */ SIGSTOP 19/*zatrzymaj proces™/
SIGINT 2 /* interrupt CTRL-c*/  SIGTERM 15

SIGQUIT 3 /* quit ~ CTRL-\ */

SIGILL 4 /* 1llegal instruction */

SIGABRT 6 /* used by abort */

SIGKILL 9 /* hard kiall */

SIGALRM 14 /* alarm clock */

SIGCONT 18 /* continue a stopped process */

SIGCHLD 20 /* to parent on child stop or exit */

Signals moga mieC¢ numery od 0 do 31



[PC - Sygnaty

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <signal.h>
int main()

{
printf("\n strsignal(9) = %s\n", strsignal(9) );
printf("\n strsignal(12) = %s\n", strsignal(12) );

exit(0);
} /* koniec funkcji main */
/* wynik programu
strsignal(9) = Killed

strsignal(12) = User defined signal 2
*/



[PC - Sygnaty

char * strsignal (int signum)

Funkcja powyzsza zwraca wskaznik do tancucha znakowego
przechowujgcego informacj¢ o tym, czym jest sygnat
SIgnum.



[PC - Sygnaty

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <signal.h>
int main()

{
printf("\n strsignal(9) = %s\n", strsignal(9) );
printf("\n strsignal(12) = %s\n", strsignal(12) );

exit(0);
} /* koniec funkcji main */
/* wynik programu
strsignal(9) = Killed

strsignal(12) = User defined signal 2
*/



[PC - Sygnaty

Sygnaty zdefiniowane w systemie nalezg do jednej z ponizszych klas:
- sytuacje hardware’owe

- sytuacje software’owe

- kontrolowanie procesu (w tym WE/WY)

- kontrolowanie zasobow systemu



IPC — Sygnaly; przyktadowy program

/* Przykiad jak dwa procesy mogg rozmawiac */
/* uzywajac kill() oraz signal() */
/* wykonamy fork(), rodzic wysle kilka sygnatow do potomka */
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
void sighup(); /* funkcje ktore bedzie wotat potomek gdy sigtrap */
void si1gint();
void sigquit();
void s1gl 1();



IPC — Sygnaly; przyktadowy program
int main()
{ int pid;

/* proces potomny */

if ((pid = fork()) < 0) {
perror("'fork");

exit(1);



IPC — Sygnaly; przyktadowy program

if (pid == 0)

{ /* potomek */
signal(11,sigl1);
signal(SIGHUP,sighup);
signal (SIGINT,sigint);
s1ignal(SIGQUIT, sigquit);

for(;;); /* wieczna petla */



IPC — Sygnaly; przyktadowy program

else /* rodzic */
{ /*pid zawiera ID potomka */

printf("\nPARENT: sending SIGHUP\n\n");  kill ( pid, SIGHUP);
sleep(3); /* pause for 3 secs */
printf("\nPARENT: sending SIGHUP\n\n");  kill ( pid, SIGHUP);
sleep(3); /* pause for 3 secs */
printf("\nPARENT: sending 11\n\n"); kill (pid, 11);
sleep(3); /* pause for 3 secs */
printf("\nPARENT: sending SIGINT\n\n"); kill ( pid, SIGINT);
sleep(3); /* pause for 3 secs */
printf("\nPARENT: sending SIGQUIT\n\n");  kill (pid, SIGQUIT);
sleep(3);



IPC — Sygnaly; przyktadowy program
void s1gl 1()
{ printf("CHILD: I have received a SIGNAL=11\n");

}
void sighup()

{ prntf("CHILD: I have received a SIGHUP\n");
}

void sigint()

{ prntf("CHILD: I have received a SIGINT\n");

}
void sigquit()

{ printf("MJ¢; tata mnie zabit!!\n"); exit(0); ]



IPC — Sygnaty

Dostepne sg dwie funkcje do wysytania sygnatow

int kill(int pid, int signal)

wyslanie sygnatu signal do procesu pid; jesh pid jest wieksze niz zero,
sygnat jest wystany do procesu ktorego pid jest rowne pid ; jesh pid jest
0, sygnat zostanie wystany do wszystkich procesoOw uzytkownika; kill
zwraca 0 w przypadku sukcesu, -1 w przypadku niepowodzenia.



IPC — Sygnaty
Dostepne sg dwie funkcje do wysytania sygnatow

int raise (int sig) ;

wysyla sygnat sig do wykonujacego si¢ procesu; raise() przy uzyciu
kill() wysyta sygnat komenda:

kill( getpid(), sig);

(1stnieje komenda UNIX’a kill)



IPC — Sygnaty

Sygnaly przyymuje si¢ przy uzyciu funkcji signal()
int (signal(int sig, void(*func) () ) ) ()

funkcja signal() w przypadku otrzymania sygnatu sig zawola
funkcje func(); signal () zwraca wskaznik do funkcji func w
przypadku sukcesu oraz —1 w przypadku niepowodzenia

func() moze przyjmowac trzy wartosci:
- SIG_DFL
- SIG_IGN

- napisana przez uzytkownika funkcje¢



IPC — Sygnaty

Np. aby ignorowa¢ komend¢ CTRL/C mozna wywotac
signal(SIGINT, SIG_IGN)
(uwaga — nie mozna ignorowac sygnatu SIGKILL)

aby SIGINT ponownie powodowato przerwanie
programu/procesu nalezy wywotac

signal(SIGINT, SIG_DFL)



IPC — Sygnaty

/* przyklad programu z funkcjami obstugujacymi sygnaty */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <signal.h>

void sigproc(); /* to beda funkcje obstugujace sygnaty czyli
’signal handlers” */

void quitproc();



main()

IPC — Sygnaty

signal (SIGINT, sigproc);
signal (SIGQUIT, quitproc);
printf("ctrl-c nie dziata uzyj ctrl-\\ \n");

for(;;); /™ petla nieskonczona */



IPC — Sygnaty

void sigproc()
{ signal(SIGINT, sigproc);

/* Niektore wersje UNIX’a znoszg obstuge sygnatu po

kazdym zawotaniu. Dla pewnosci ponownie zgtaszana jest obstuga
sygnatu */

printf("’nacisnales ctrl-c\n");



IPC — Sygnaty

void quitproc()
{ printf("nacisnieto ctrl-\\ wychodze!! \n");

exit(0); /* normal exit */



IPC — Sygnaty
blokowanie/ignorowanie

Czym si¢ rozni blokowanie sygnatu od jego ignorowania?

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <signal.h>

main()

{ sleep(d); printf("\n poczatek blokowania...\n");
sighold(SIGINT); sleep(5);
printf("\n koniec blokowania...\n");
sigignore(SIGINT);  signal(SIGINT,SIG_DFL); /* 21111 %/
sigrelse(SIGINT); for(;;);

} /* w tym przyktadzie sighold() blokuje sygnat SIGINT */



1PC — Sygnaty
blokowanie/ignorowanie
Inne funkcje pracujace z sygnatami
#include <signal.h>
int sighold(int sig) - dodaje sig do sygnalowej maski procesu
int sigrelse(int s1g) - usuwa sig z sygnatowej maski programu

int sigignore(int sig) - ustawia dyspozycje dla sygnatu sig na ’ignore”

(jesh nie ma sighold(), to jest funkcja sigblock() )



IPC — Sygnaty
(zatrzymanie ,uruchomienie procesu potomnego)

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
int main()
{ int pid;
/* proces potomny */
if ((p1d = fork()) <0) {
perror("fork");

exit(1);



IPC — Sygnaty
(zatrzymanie ,uruchomienie procesu potomnego)

if (p1d == 0)
{ /* potomek */
for(;;) /* wieczna petla */
{
printf("\n child: %d\n",getpid());
sleep(1);
)
i



LPC — dygnaty
(zatrzymanie ,uruchomienie procesu potomnego)
else /* parent */
{ /*pid zawiera ID potomka */
sleep(d); printf("\nPARENT: sending SIGSTOP\n\n");
kill(p1d,SIGSTOP); /* zatrzymanie */
sleep(5);  printf("\nPARENT: sending SIGCONT\n\n");
kill(p1d, SIGCONT); /* uruchomienie */
sleep(5); printf("\nPARENT: sending SIGQUIT\n\n");
kill(p1d,SIGQUIT); /* sygnal quit */
J

}/* koniec main */



IPC — Sygnaty
(floating point exceptions)
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#include <fenv.h>
#include <signal.h>
void sigtpe();

int main()
{ float f1,12;

int n=-100;

signal(SIGFPE,sigtpe);/* sigfpe() bedzie obstugiwac sygnat™/



IPC — dygnaty
(floating point exceptions)

/m=feenableexcept(FE_ALL_EXCEPT);
n=feenableexcept(FE_DIVBYZERO);

/* feenableexcept aktywuje przerwanie */

/m=fedisableexcept(FE_ALL_EXCEPT);

/m=feenableexcept(FE_UNDERFLOW);

printf("n=%d\n" n);

printf(" %d\n",FE_ALL_EXCEPT);
f1=1.0; 12=0.0; f{1=(1/12;



IPC — dygnaty
(floating point exceptions)

printf("\n f1=%f\n",f1);
exit(0);

}/* koniec funkcji main */

void sigipe() /* obstuguje sygnat */

{ printf("\n dzielenie przez zero!\n");
ex1t(0);

J



IPC — dygnaty
(floating point exceptions)

na zbiorze sigipes.c podany jest przykitad, jak zachowac
maske dla wyjatkow zmienno przecinkowych, a nast¢pnie
j3 odtworzyc¢



IPC — status zakonczenia procesu (potomnego)

Jesli warto$¢ zwracana przez proces potomny jest zero, to takze wartosc
uzyskana poprzez waitpid() czy wait() jest rOwna zeru. Mozna otrzymac inne
informacje zakodowane w uzyskanej wartosci uzywajgc ponizej
przedstawionych makr. Makra te sg zdefiniowane w pliku sys/wait.h, ktory
nalezy dolaczyC poprzez #include <sys/wait.h>

int WIFEXITED (int status)

To makro zwraca wartos¢ r6zng od zera jesli proces potomny zakonczy si¢
normalnie wywotlaniem exit() lub _exit() .

int WEXITSTATUS (int status)

Jesli WIFEXITED(status) jest TRUE, makro to zwraca 8 bitéw wartosSci
zwracanej przez exit() w procesie potomnym

int WIFSIGNALED (int status)

Makro to zwraca wartos$¢ niezerowg jesli proces potomny zakonczyt si¢, gdyz

otrzymat sygnat ktory nie zostat obstuzony (nie byto odpowiedniego signal
handling”)



IPC — status zakonczenia procesu (potomnego)

int WTERMSIG (int status)

Jesli WIFSIGNALED(status) jest TRUE, makro to zwraca numer sygnatu
ktory zakonczyt proces potomny.

int WCOREDUMP (int status)

To makro zwraca wartos¢ niezerowa, jesh proces potomny zakonczyt si¢ 1
wyprodukowat “core dump”.

int WIFSTOPPED (int status)

Powyzsze makro zwraca wartos¢ niezerowg jesli proces potomny jest
Zastopowany.

int WSTOPSIG (int status)

Jesli WIFSTOPPED(status) jest TRUE, to makro zwraca numer sygnatu
ktory spowodowat zastopowanie procesu potomnego.



IPC — status zakonczenia procesu (potomnego)

/* przyktad zawotania WEXITSTATUS() */
#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
#include <fcntl.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

#include <sys/wait.h>



IPC — status zakonczenia procesu (potomnego)

/* przyktad zawotania WEXITSTATUS() */

int main ()

{

Int n;

n=fork();

1f(n==0)

{ /* to potomek */
exit(5);



IPC — status zakonczenia procesu (potomnego)

/* przyktad zawotania WEXITSTATUS() */
else
{ /* toproces nadrzedny == rodzic */
Int status;
wait(&status);
printf("\n potomek zwrocil status=%d\n",status);
printf("\n czyli WEXITSTATUS=%d\n",WEXITSTATUS(status)); /* 5!! */
printf("\n program nadrzedny zaraz konczy prace...\n");
exit(0);
}

}/*  koniec funkcji main */



IPC — funkcja pause()

Jesli chcemy, by program zatrzymat si¢, dopoki nie nadejdzie do niego jakis
sygnatl (ktory zdecyduje o jego dalszym losie), zazwyczaj uzywa si¢ funkcji
pause()

#include <unistd.h>
int pause ()

Funkcja ta zawiesza wykonanie programu; oczekiwanie jest albo nieskonczone,
albo nadejdzie jaki$ sygnat ktory zakonczy program (SIGINT, SIGQUIT
,SIGKILL) albo tez sygnat nadchodzacy wykona “handler function of given
signal”, czyli przygotowang przez uzytkownika funkcje obstugujaca dany sygnat.

Jesli “pauzowanie” zostanie przerwane, to pause() zwraca —1.

Nastepujacy kod errno jest zdefiniowany dla funkcji pause():

EINTR funkcja zostala przerwana na skutek otrzymania sygnatu



IPC — funkcja pause()

/* Przyklad jak dwa procesy moga rozmawiac */
/* uzywajac kill() oraz signal() */

/* wykonamy fork() */

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <signal.h>
void sigcont();
main()

{ int pid;

Int n;



IPC — funkcja pause()

/* wykonanie fork() */

if ((pid = fork()) < 0) {
perror("fork");

exit(1);



IPC — funkcja pause()

if (pid == 0)
{ /* potomek */
for(n=1;;++n) /* wieczna petla /
{
signal(SIGCONT, sigcont);
printf("\n child: %d\n",getpid());
sleep(1);
if(n==2) pause(); /* proces zatrzyma si¢, bedzie czekat */
J
}



IPC — funkcja pause()

else /* parent czyli proces nadrzedny czyli rodzic */

{ /* pid zawiera ID potomka */

sleep(7); /* symulacja jakiegos przetwarzania.... */
printf("\nPARENT: sending SIGCONT\n\n");
kill(p1d, SIGCONT); /* uruchomienie */

sleep(7);

J

}/* koniec main */



IPC — funkcja pause()

void sigcont()
{
printf("\n potomek: byl sygnal SIGCONT\n");

}/* koniec sigcont */

/* proces moze zatrzymac czasowo jakis inny proces, wysytajac do
niego najpierw sygnal SIGSTOP, a po pewnym czasie moze go
obudzi¢ wysylajac sygnat SIGCONT */



IPC — funkcja sigpause()

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
void function11();
main()
{ int maska,n=0;
signal(11,functionl1 );
printf("\n numer procesu = %d\n", getpid() );
maska=sigmask(SIGINT) | sigmask(SIGQUIT);

sigpause(maska); /*ustawia maske sygnalowg procesu na
maska 1 czeka na sygnat; podobnie jak sigsuspend()*/



IPC — funkcja sigpause()
for(;;)
{ printf("\n zaraz usne na sekunde n=%d\n",++n);
sleep(1);
}

}/* koniec funkcji main */

void function11()

{
printf("\n handler sygnalu 11, functionl1\n");

J



IPC — funkcja sigpause()

#include <stdio.h> /* ten program moze obudzi¢ poprzedni program */
#include <stdlib.h> /* ten poprzedni zawolat sigpause () */
#include <signal.h>
main()
{ intn;
printf("\npodaj numer procesu\n");
scanf("%d", &n);
kill(n,11); /* wyslij sygnal 11 */
sleep(10);
kill(n,SIGKILL); /* wyslij sygnal SIGKILL */

exi1t(0); } /* koniec funkcji main */



Zaawansowana obstuga sygnatow

#include <signal.h>
int sigaction(...)

Podstawowy efekt dziatania tej funkcji jest podobny jak funkcji
signal() — definiuje jak przychodzacy sygnat powinien zostac
obstuzony; sigaction oferuje jednak znacznie wiece] mozliwosci
poprzez mozliwos¢ wyspecyfikowania dodatkowych flag

(znacznikow) kontrolnych. Uzycie sigaction jest znacznie bardziej
skomplikowane.



Tworzenie zbioru sygnatow
’signal set”’

Wszystkie blokujace sygnaty funkcje uzywajg struktury danych
nazwane] signal set w celu wyspecyfikowania o ktore sygnaty
chodzi. Uzywanie tych funkcji jest dwustopniowe: najpierw tworzy
si¢ ”’signal set’’, nastepnie przesyta si¢ go jako argument do
odpowiedniej funkcji (bibliotecznej).

#include <signal.h>

sigset_t

Ten powyzszy typ danych reprezentuje *’signal set”. W dane;
wersjl jezyka C moze by¢ zaimplementowany jako typ int lub jako
struktura. Dla celow przenaszalnosci (portability of code”) nalezy
inicjalizowac, zmieniac, odzyskiwac informacj¢ ze zmiennych typu
sigset_t wylgcznie przy uzyciu przedstawionych ponizej funkc;ji.



’signal set”’

S3 dwa sposoby zainicjalizowania zbioru sygnatow. Mozna
rozpocza¢ od sigemptyset(), to okresla pusty zbior sygnatéw, a
nastepnie dodawac poszczegdllne sygnaty przez sigaddset() . Inny
sposOb to zainicjowanie zbioru sygnatow petnym zbiorem
istniejagcych mozliwych sygnatow przez sigfillset() a nastepnie
usuwanie poszczegoOlnych sygnalow przez sigdelset() .

Wysoce zalecane jest wybranie jednej z tych dwoch mozliwosci!



’signal set”’

int sigemptyset (sigser _t *set)

Incjalizuje zbior sygnatdow (pusty). Zawsze zwraca zero.
int sigfillset (sigser_t *set)

Inicjalizuje zbior sygnalow (pelny). Zawsze zwraca zero.
int sigaddset (sigset_t *set, int signum)

Dodaje sygnat signum do zbioru sygnalow. Zwraca zero w przypadku sukcesu
oraz —1 w przypadku niepowodzenia.

int sigdelset (sigset_t *set, int signum)

Usuwa sygnat signum ze zbioru sygnatow. Zwraca zero w przypadku sukcesu
oraz —1 w przypadku niepowodzenia.

int sigismember (const sigset_t *set, int signunt)

Sprawdza czy sygnal signum jest zawarty w zbiorze sygnalow. Zwraca 1 jezeli
sygnat jest w zbiorze sygnatow, 0 jesli go nie ma, -1 jesli byt biad.



’signal set”’

int sigprocmask (int how, sigset_t * set, sigset_t * oldset)

funkcja ta stuzy do zmiany maski sygnatow w danym procesie lub uzyskania
informacji jaka jast ta maska. Argument how wybiera, jak funkcja dziata.

Mozliwe wartosci how :

SIG_BLOCK

Blokuj sygnaty ktére s3 w set -- dodaj je do istniejgcej maski. Czyli nowa
maska jest sumg dotychczasowej maski 1 *set.

SIG_UNBLOCK

Odblokuj sygnatly ktére sg w set — usun je z istniejgcej maski.
SIG_SETMASK

Sygnaly z set tworza nowa maske; zignoruj poprzednig warto$¢ maski.

(jeslhi set jest NULL, maska procesu nie zostanie zmieniona, jedynie zostanie
zaladowany oldset informacjg o biezacej masce procesu.



’signal set”’
int sigsuspend (const sigset_t *ser)
Ta funkcja zastepuje maske sygnatowg procesu przez

set a nastepnie zawiesza proces dopoki nie dotrze sygnat
ktory nie nalezy do ser .

Funkcja sigsuspend konczgc si¢ zawsze przywraca
poprzednig maske sygnalowg procesu.



’signal set”’: przyklad programu

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
void sigcont();
main()
{ int pid;
Int n;
if ((pid = fork()) < 0)
{
perror("fork");

exit(1);



’signal set”’: przyklad programu

if (pid==0)  /* potomek */
{ sigset_t tempset;
sigfillset(&tempset);
sigdelset(&tempset, SIGCONT); /* sygnalu SIGCONT nie ma w masce */
signal(SIGCONT, sigcont);
for(n=1;;++n) /* wieczna petla */
{
printf("\n child: %d\n",getpid());
sleep(1);
if(n==3) sigsuspend(&tempset);



’signal set”’: przyklad programu

else /* parent */
{ /*pid zawiera ID potomka */
sleep(6);
printf("\nPARENT: wysyla sygnal SIGCONT\n\n\n");
kill(p1d,SIGCONT); /* uruchomienie */
sleep(7);
}
}/* koniec main */
void sigcont()
{
printf("\n potomek: byl sygnal SIGCONT\n");

}/* koniec funkcji sigcont */



sygnaly: blokowanie a ignorowanie

na czym polega r6znica pomi¢dzy blokowaniem sygnatu a
ignorowaniem sygnatu?

(wyjasniajacy przyktad jest na slajdzie nr 63)



