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principy a prace se signaly
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Signaly

Signaly

#include <signal.h>

@ princip preruseni — udalostmi Ffizeny program

@ prichod signdlu — preruseni Cinnosti — obslouZenf{ signalu —
navrat k predchozi praci (nebo také ne)

@ nékteré signaly Ize ignorovat, nékteré blokovat, pro vétsinu lze
ménit reakce na né — vyjimkami jsou SIGKILL a SIGSTOP

@ obycejné signaly vs. real-time (spolehlivé) signély

@ nikdy nepouzivejte pfimo hodnoty, u real-time signali
SIGRTMIN+n — SIGRTMAX

@ seznam signal(i: man 7 signal, napt.:

SIGTERM "Termination" - signdl ukoncCeni

SIGKILL "Kill" - signal pro nepodminéné ukonceni
SIGSEGV Odkaz na nepripustnou adresu v paméti
SIGUSR1 Signdl definovany uzivatelem
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Signaly

Posilani signaldi

#include <sys/types.h>
#include <signal.h>
int kill(pid_t pid, int sig);
@ signaly lze posilat nejen konkrétnimu procesu, ale i skupiné
procesil, nebo vSem bézicim procesim

@ zaslani signalu je omezeno opravnénim uZivatele

int raise(int sig);

@ signaly mize proces posilat i sdm sobé& — mechanismus vyjimek

int sigqueue(pid_t pid, int sig, const union sigval value);
@ pro real-time signaly indikuje, zda se podafilo vloZit signal do
fronty
@ navic u vSech signald umoziuje zaslat procesu i data (int nebo
ukazatel)
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Signaly

Reakce na signaly

#include <signal.h>
sighandler_t signal(int signum, sighandler_t handler);
int sigaction(int signum,

const struct sigaction *act,

struct sigaction *oldact);

o funkci signal() pouZivejte jen pro nastaveni handleru na
SIG_IGN nebo SIG_DFL

@ pro vlastni handlery pouZivejte vyhradné funkci sigaction()

@ handler musi byt co nejjednodussi

@ pokud uz ménite globalni proménnou, deklarujte ji jako
volatile, idedlné typu sig_atomic_t

@ i handler maze byt prerusen signdlem — pokud je to nutné,

blokujte signaly (viz. dale)
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Pfiklad — sigaction()

volatile sig_atomic_t done = 0;

void my_handler(int sig) {
done = 1;

}

int main () {
struct sigaction action; /* action structure for specific signal */

/* establish the signal handler */
sigemptyset (&action.sa_mask);
action.sa_flags = 0;
action.sa_handler = my_handler;
sigaction(SIGTERM, &action, NULL);
sigaction(SIGINT, &action, NULL);

while (!done) { /* do some work */
sleep(1);

printf("cleaning up\n"); /* close files, free memory, write output, ... */
return 0;

}
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Signaly

Blokovani signali

Umoziuje zajistit prijeti signdlu az v urcity okamzik (odlozeni
pFijmu signalu).

signal obsluha signalu

!
f

sigprocmask (SIG_BLOCK, .. .) sigprocmask (SIG_UNBLOCK, .. .)

SIGKILL a SIGSTOP nelze blokovat.

#include <signal.h>
int sigprocmask(int how, const sigset_t *set, sigset_t *oldset);
int sigpending(sigset_t *set);

Operace s maskou signal(i viz. man 3 sigsetops
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Signaly
Synchronni doruceni signalli

@ Pokud je treba signaly pouzivat intenzivnéji, stoji za zvazeni
jejich synchronnfi pouziti.

@ Funkce sigwait(), sigwaitinfo(), sigsuspend()

@ Pro skutecné synchronni chovani by signaly, na které se ceka,
mély byt nejrive vymaskovany — zabrani se doruceni signalu
pred dokoncenim volani funkce.

J. Novosad IPC Brno, 15. 10. 2014 8 /22



Signaly
Poznamky k signaltim

e Signdly jsou drahé (asynchronni pferuseni) — premyslejte, zda
je signal nejvhodnéjsim feSenim.

o Kuvili optimalizaci kompildtoru deklarujte globalni proménné
jako volatile.

V obsluzné rutiné provadéjte jen to nejnutnéjsi — zadné
zapisovani do soubor(i, alokace paméti apod.
Async-signal-safe functions (man 7 signal)

C99: jen nastaveni globalni proménné typu sig_atomic_t

Pozor na errno — signaly jsou asynchronni!

| obsluzna rutina mize byt prerusena signalem.
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Signaly

o Napiste program, ktery po doruceni (konkrétniho, vybér je na
vas) signalu zapiSe do syslogu informaci o zpracovani signalu
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Roury

anonymni a pojmenované roury
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Roury
Roury

$ 1s | less
o nékdy se setkate i s pojmem datovd kolona
e jednosmérny proud bajtl mezi dvéma konci roury
@ roura je dvojice file deskriptorl (int pipefd[2]) — pipefd[0]
pro Cteni a pipefd[1] pro zapis
e velikost roury je omezena (65536 bajtil)

@ nepojmenované roury jsou ureny pouze pro pribuzné procesy
#include <unistd.h>
int pipe(int pipefd[2]);
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$ 1s | less
o nékdy se setkate i s pojmem datovd kolona
e jednosmérny proud bajtl mezi dvéma konci roury
@ roura je dvojice file deskriptorl (int pipefd[2]) — pipefd[0]
pro Cteni a pipefd[1] pro zapis
e velikost roury je omezena (65536 bajtil)

@ nepojmenované roury jsou ureny pouze pro pribuzné procesy
#include <unistd.h>
int pipe(int pipefd[2]);

@ Casto pouzivano v kombinaci s funkci dup2()

#include <unistd.h>
int dup2(int oldfd, int newfd);
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$ 1s | less
o nékdy se setkate i s pojmem datovd kolona
e jednosmérny proud bajtl mezi dvéma konci roury
@ roura je dvojice file deskriptorl (int pipefd[2]) — pipefd[0]
pro Cteni a pipefd[1] pro zapis
e velikost roury je omezena (65536 bajtil)

@ nepojmenované roury jsou ureny pouze pro pribuzné procesy
#include <unistd.h>
int pipe(int pipefd[2]);

@ Casto pouzivano v kombinaci s funkci dup2()
#include <unistd.h>
int dup2(int oldfd, int newfd);

@ zjednodusené pouziti nepojmenovanych rour — funkce popen()
a pclose(), cilovy proces je spoustén pomoci shellu — znacna
rezie navic (+ bezpeénost!)
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Roury

P¥iklad — pipe () |

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

int pfd[2]; /* pipe */
pid_t child; /* child’s PID */
char buf; /* char buffer */
if (pipe(pfd) == -1) { perror("creating pipe failed"); return 1; }

child = fork();

if (child == -1) { perror("fork() failed"); return 1;
} else if (child == 0) { /* child process - reader */
close(pfd[1]); /* Close unused write end */

while (read(pfd[0], &buf, 1) > 0) {
write (STDOUT_FILENO, &buf, 1);

¥
write (STDOUT_FILENO, "\n", 1);
close(pfd[0]);

} else { /* Parent writes string to pipe */
close(pfd[0]); /* Close unused read end */
write(pfd[1], "Ahoj!", strlen("Ahoj!"));
close(pfd[1]); /* Reader will see EOF */
wait (NULL) ; /% Wait for child */

}

return 0;

}
J. Novosad IPC Brno, 15. 10. 2014 13 / 22




Roury

Pfiklad — pipe () I

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

if (pipe(pfd) == -1) { perror("pipe() failed"); return 1; }

child = fork();
if (child == -1) { perror("fork() failed"); return 1;
} else if (child == 0) { /* child process - sender */
close(pfd[0]); /* Close unused read end */
if (dup2(pfd[1], STDOUT_FILENO) == -1) {
perror("creating pipe failed"); return 1;
}
execlp("1ls", "ls", "-1", NULL);
perror("exec failed"); return 1;
} else { /* Parent - reader */
close(pfd[1]); /* Close unused write end */

while (read(pfd[0], &buf, 1) > 0)

write(my_file_descriptor, &buf, 1);
write(my_file_descriptor, "\n", 1);
close(pfd[0]);

wait (NULL) ; /* Wait for child */
}
return O;
}
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Aplikace dostane jako parametry fetezce predstavujici prikazy
ke spusténi — nezapomeérite, Ze soucasti pfikazu mohou byt
parametry spousténého programu

Oddélovatem prikazi bude dvojtecka (:)

Vase aplikace pak zafidi spusténi zadanych prikazi a propojeni
standardniho vystupu prvni aplikace se standardnim vstupem
druhé pomoci volani dup2(2).

Priklad volani:

$ echo -e "Ahoj\nPomoc"

| ./myshell tr °’[a-z]’ °[A-Z]’ : sort -r

POMOC
AHOJ
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Napodobte chovanfi shellu pti retézenfi aplikaci pomoci
datovych kolon (|)
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Roury

Pojmenované roury (FIFO)

@ nepojmenované roury jsou uréeny pouze pro pribuzné procesy

@ co kdyz ale potfebujeme propojit neptibuzné procesy?
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Roury

Pojmenované roury (FIFO)

@ nepojmenované roury jsou uréeny pouze pro pribuzné procesy
@ co kdyz ale potfebujeme propojit neptibuzné procesy?

FIFO alias pojmenovana roura
@ soucast souborového systému — pouze jako referencni bod pro
pristup procesii, do souborového systému se nic nezapisuje
@ je mozné nastavit pristupova prava jako kterémukoliv jinému
souboru
@ pro komunikaci je nutné, aby oba konce roury byly oteviené
@ s rourou se pak pracuje jako se souborem — open(), read(),

write(), close(), unlink()
#include <sys/types.h>

#include <sys/stat.h>
int mkfifo(const char *pathname, mode_t mode);
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@ stejnou tlohu jako pro nepojmenované roury implementujte
pomoci mkfifo()
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Dalsi moznosti

Dalsi moznost

dalsi moznosti IPC, kterym se budeme vénovat v pristich cvicenich
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Dalsi moznosti

Dalsi moznosti IPC

sdilena pamét
@ dva i vice procesil pristupuje ke sdilenému pamétovému mistu
@ zadné kopirovani dat, synchronizaci pfistupu zajistuji procesy

@ jeden z procesii pamét alokuje, ostatni se k alokovanému
segmentu pripojuji
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Dalsi moznosti

Dalsi moznosti IPC

sdilena pamét

@ dva di vice procesii pristupuje ke sdilenému pamétovému mistu
@ zadné kopirovani dat, synchronizaci pfistupu zajistuji procesy
@ jeden z procesii pamét alokuje, ostatni se k alokovanému
segmentu pripojuji
sockety — sitova rozhrani

@ obousmérny komunikacni kanal

@ komunikace mezi procesy bézicimi na stejném pocitaci, ale i
pro komunikaci s procesem na jiném pocitaci

@ spojovana komunikace (model klient-server) vs. datagramova
komunikace
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domaci tkoly a zdroje
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Domaci ukol

@ vytvorte systémového daemonal, ktery p¥ijima signaly

@ prvnim parametrem daemona je nazev souboru, do kterého
bude zapisovat udalosti ve tvaru <time>: <signal_name>

@ daemon loguje alespon signaly
SIG{INT,QUIT,TERM,USR1,USR2,CONT}

e dalS$im parametrem daemona je interval (v sekundach), ve
kterém daemon zapisuje vlastni statistiku (pocet obdrzenych
signali) do syslogu

@ po obdrzeni signalu SIGTERM se daemon korektné ukonci
(uzavfeni souboru, closelog(), ...)

@ napovéda: alarm(2), strsignal(3)

vyuzijte funkci daemon()
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@ www.cs.utah.edu/dept/old/texinfo/glibc-manual-0.02/library_21.html
@ www.win.tue.nl/~aeb/linux/lk/lk-5.html
@ "Real time" signals on Linux
roury
@ www.cs.utah.edu/dept/old/texinfo/glibc-manual-0.02/library_14.html

@ www.tldp.org/LDP/Ipg/node7.html
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