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TEMA 7

PROGRAMACION EN UNI X

7.1. Introduccion

La programacion en UNIX se basa en el uso de un conjunto de funciones que se denominan llamadas al
sistema. Estas constituyen un conjunto basico de elementos que permiten construir programas que
pueden explotar los recursos del sistema. Mediante [lamadas al sistema el programador puede:

O Utilizar el sistema de ficheros.

U Ejecutar varios procesos de forma concurrente.

U Comunicar y sincronizar procesos tanto de formalocal como en red.

Las Ilamadas a sistema tienen un formato esténdar, tanto en la documentacion que suministra el

manual del sistema como en laformade invocacién. Por gjemplo, lallamada al sistemar ead() tiene el
siguiente formato:

|int read(df, buf, contador) |
|i nt df ; I
char *buf ;

|i nt cont ador ; I

La forma de uso de una llamada a sistema es idéntica a cualquier otra funcion del lenguaje C. La
mayoria de las llamadas devuelven un valor, que suele indicar si la operacién se ha efectuado con éxito o
s ha habido algun error.

7.2. Gestion deErrores

Cuando se produce un error a redlizar unallamada a sistema, ésta devuelve el valor -1. Todo proceso
contiene una variable global llamada er r no, de manera que cuando una llamada a sistema termina de
forma satisfactoria, € valor de esta variable permanece inaterado, pero cuando la llamada fala, en
errno se amacena un cédigo de error. err no no da informacién detallada sobre € error que se ha
producido. Por otro lado, existe unafuncién, per r or () , que describe los errores que se producen en las
[lamadas al sistema.

voi d perror (cadena) I

char *cadena ;
S SJ

El siguiente programa muestrael uso deerrno y perror (). Enprimer lugar se trata de abrir un
fichero que no existe y después se trata de abrir en modo escritura un fichero del que no se posee tal
permiso.

#i ncl ude <stdi o. h>
#i nclude <sys/file.h>
#i ncl ude <errno. h>
mai n()
(I
nt fd ;

d = open("/asdaf", O RDONLY) ;
f (fd == -1)

—_ -

_——

printf("errno = %\n", errno) ;
perror("main") ;

if ((fd = open("/", OMRONLY)) == -1)

printf("errno = %\n", errno) ;
| perror("min") ;
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7.3. Gestion de Ficheros Regulares

Cada proceso en UNIX dispone de 20 descriptores de ficheros, numerados de 0 a19. Por convencion, 1os
tres primeros descriptores se abren autométicamente cuando €l proceso empieza su g ecucion, y tienen un
significado especial:

O descriptor O: entrada estandar

O descriptor 1: salida estandar

O descriptor 2: error estandar

Cada descriptor de fichero posee un conjunto de propiedades privadas y que no depende del tipo de
fichero que esté asociado al descriptor:
U Desplazamiento (offset) del fichero.
O Unindicador (flag) que indicas el descriptor se debe de cerrar de forma automética si el proceso
utilizalallamada a sistemaexec() .
O Unindicador que indicasi lasalidahaciael fichero debe de afiadirse a final del mismo.

Existe informacion adicional que tiene sentido si €l fichero asociado a descriptor es un fichero
especial.

7.3.1. Aperturadeun fichero: open()

int open (ruta, indicadores [, nodo]) I
char *ruta ;

i nt indicadores ;

node t nodo ;

— open() permite abrir o crear un fichero paralecturay/o escritura.

— rut a esel nombre de fichero a abrir y puede estar expresado en forma de direccionamiento absoluto
o relativo.

— i ndi cador es es una mascara de bits, lo que significa que varias opciones pueden estar presentes
usando el operador 16gido OR (|) anivel de bits. Indicaal kernel el modo de aperturadel fichero.

— nodo indicalos permisos de acceso del fichero en el caso de que éste vaya a ser creado. Se expresa
mediante un nimero octal .

Los indicadores de lectura/escritura son los siguientes:

O O RDONLY Abrir parasolo lectura.

0 O WVRONLY Abrir parasilo escritura.

U O RDWR Abrir paralectura/escritura.

Otrosindicadores son |os siguientes:

0 O APPEND El desplazamiento (offset) se sittaa fina del fichero.

O O CREAT No tiene efecto s el fichero existe, ano ser que el indicador O EXCL esté
activo. Si el fichero no existe, se crea con los permisos indicados en mode.

O O EXCL Si el indicador O CREAT esté presente, open() daun mensgjedeerror si e
fichero yaexiste.

0 O TRUNC Si el fichero existe trunca su longitud a cero bytes.

Ejemplos:
int fd ;

/*

* Abrir un fichero en nodo so6lo |ectura
*/

fd = open("datos", O RDONLY) ;

I
/*

* Abrir un fichero en nodo sdlo escritura. Si el fichero existe, truncar
* su tanafio a cero bytes. Si no existe, crearlo con perm sos de |lectura
* y escritura para el propietario y ningun permso para el grupo y el

* resto de | os usuari os.

*/

fd = open("datos", OWRONLY | O TRUNC | O _CREAT, 0600) ;
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7.3.2. Lecturadedatosdeun fichero: r ead()

int read (df, buf, contador) ||

int df ;

char *buf ;

i nt contador ;

| e R S—

— read() copiacont ador bytesdesde d fichero referenciado por df en el buffer apuntado por buf .
Si no existen errores, r ead() devuelve & nimero de bytes leidos y copiados en buf . Este nimero
seramenor o igual que cont ador . Escero s seintentaleer cuando se hallegado al final del fichero.

— Lallamadar ead() esdebao nivel y no tiene las capacidades de formateo de datos de scanf ()
(funcidn de lectura de ficheros de C). Tiene laventaja de que no usa el sistema de buffers adicional de
la biblioteca de funciones de C, por lo que es muy répida.

Ejemplos:

int fd, nbytes ;
char buf1[1024] ;
fl oat buf?2[20] ;

/*
* Leer en un buffer de 1024 caracteres.
*/
nbytes = read(fd, bufl, sizeof(bufl)) ;

/*

* Leer en un array de 20 el enmentos float.

*/

nbytes = read(fd, buf2, 20 * sizeof(float)) ;

7.3.3. Escrituradedatosen un fichero: wite()

int df ;

char *buf ;

i nt contador ;

| s R———| |

- wite() copiacontador bytes desde e buffer apuntado por buf en € fichero referenciado por
df .  Sinoexisten errores, w i t e() devuelve & nimero de bytes escritos. Este nimero sera menor
oigua quecont ador .

— La llamada write() es de bajo nivel y no tiene las capacidades de formateo de datos de
printf(). Tiene laventgja de que no usa & sistema de buffers adicional de la biblioteca de
funciones de C, por lo que es muy répida.

int wite (df, buf, contador) ||

Ejemplos:

int fd, nbytes ;
char *cadena = "Ejenplo de uso de wite" ;
doubl e num ;

|/
* Ejenplos de uso de la Ilanmada wite.

*/

nbytes = wite(fd, cadena, strlen(cadena)) ;

nbytes = wite(fd, &wum sizeof (double)) ;
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7.3.4. Cierredeun fichero: cl ose()

int close (df)
i nt df
S 68

— cl ose() liberaun descriptor de fichero df y devuelve el valor 0. Si df erael Ultimo descriptor de
fichero asociado con un fichero abierto, €l kernel liberalos recursos asociados con ese fichero.

— Al cerrar un fichero, la entrada que ocupaba en la tabla de descriptores de ficheros del proceso queda
liberaday puede ser usada por unallamadaaopen() .

— Si un proceso no cierralos ficheros que tiene abiertos, al terminar su ejecucion el kernel los cierra.

Ejemplos:

int fd, err ;

/*
* Leer en un buffer de 1024 caracteres.
*
/
err = close(fd) ;

7.3.5. Acceso aleatorio: | seek()

long | seek (df, desp, nodo) I
int df ;
int desp ; I
i nt nmodo ;
|
- | seek() modificael puntero de lectura/escritura (offset) asociado adf segun el valor del parametro
node:
SEEK_SET: € puntero avanzadesp bytes con respecto al inicio del fichero.
SEEK CUR: €l puntero avanzadesp bytes con respecto a su posicion actual.
SEEK _END: €l puntero avanzadesp bytescon respecto a final del fichero.
El puntero avanza hacia el final del fichero o hacia el principio dependiendo del signo de desp.
En caso de fallo se devuelve -1, y en caso de éxito se devuelve un nimero entero no negativo que
presenta el nuevo desplazamiento del puntero de lectura/escritura con respecto al principio del fichero.

' 000

7.3.6. Duplicacion de un descriptor: dup() / dup2()

int dup (df_antiguo)
int df_anti guo;
|i nt dup2 (df_antiguo, df_nuevo) i

i nt df _anti guo;
i nt df _nuevo ;
| A e B—————————SS————————.————————————.—......yw(
— dup() buscae descriptor de fichero méas pequefio que exista en la tabla de descriptores de ficheros y
lo referencia hacia el mismo fichero que df _antiguo. dup2() cierradf nuevo s estaba

activoy lo referenciaa mismo fichero quedf _ant i guo.
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7.3.7. Informacion sobreun fichero: st at ()

int stat (fichero, buf)
char *fichero ;

|struct stat *buf ;
|

— stat() devuelveen buf lainformacion que se almacenaen latablade nodos-i sobre el estado del
fichero fi chero.
Laestructura struct stat tiene, entreotros, |0s siguientes campos:

O st_dev: Numero de dispositivo.

a st _ino: NUmero de nodo-i.

O st _node: Modo del fichero.

O st_nlink: Nuumerodeenlaces.

Q st _uid: Identificador de usuario del propietario.

O st_size: Tamafio en bytes del fichero.

O st_atinme: Fechadd ultimo acceso.

O st _ntinme: Fechade dltimamodificacion.

O st_ctinme: Fechade ultimamodificacién de informacion de tipo administrativo.

— Los bits de modo de un fichero, ademas de los nueve bits de proteccidn, constituyen una mascara de
16 bits.

— Elbit9(stiky bit) indicaa kernel que el fichero es un programa con capacidad para que varios
procesos compartan su segmento de codigo.

— Elbit10(Set Group | D) tieneun significado similar al bit 11 pero referido a grupos de usuarios.

— Elbit11(Set User ID) indicaa kernel que cuando un proceso acceda a este fichero cambie €l
UID del proceso por e del propietario del fichero. Se habla en este caso de usuario efectivo
(ef ective Ul D) para distinguirlo del usuario real (real Ul D). El identificador de usuario
efectivo se emplea siempre para determinar permisos. El identificador de usuario real reflgja la
indentidad del usuario. Este mecanismo permite acceder a ficheros de otro usuario sobre los cuales no
se tiene permiso.

0 [x] 100 lectura

Wl _| otros 010 escritura
ra 001 gecucion
X | 100 lectura
"Wl /—l grupo 010 escritura
ra 001 gecucion
— ) ) 100 lectura
L /—l propietario 010 escritura
w . ..
T Stiky Bit 001 gecucion
?/‘ Set group 1D
E_/J Set user 1D 1000 regular
i 0100 escritorio
(— tipo de 0010 especial modo carécter
L fichero | 1100 especial modo bloque
L 0001 FIFO

15 L 1010 enlace simbdlico

— Loshits 12-15 indican € tipo del fichero. En € fichero de cabecera <sys/stat.h> existenun
conjunto de macros predefinidas que, dado el modo de un fichero, devuelven el valor verdadero si €l
fichero es del tipo preguntado :

QS ISDR directorio

a S | SCHR dispositivo de caracteres
d S | SBLK: dispositivo de bloques
d S | SREG fichero regular

O S ISFIFG FIFO.
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7.3.8. Madificacion del modo de un fichero: chnod()

int chnod (ruta, nodo)

char *ruta ;

|rmde_t nmodo ; ||
- ___________________________________________________________________________________________________________|

— chnod() cambiael modo del fichero indicado por r ut a por nodo.

7.3.9. Creaciéon deenlaces: | i nk()

int Iink (rutal, paht?2)

char *rutal ;

|char *ruta2 ; ||
.|

— l'ink() creaunnuevaentradadedirectorio rut a2 queapuntaa mismo ficheroque rutal. El
contador de enlaces del fichero se incrementa en una unidad.

— Sirutaly rut a2 residen en dispositivos fisicos diferentes laorden | i nk() no se puede llevar a
cabo.

- Unicamente el superusuario puede hacer enlaces de directorios.

7.3.10. Borradodeun fichero: unl i nk()

[int unlink (ruta) |

|char *ruta ;
- .|

— unlink() eliminae enlaceder ut a al fichero quetiene asociado. Si r ut a es el Ultimo enlace del
fichero, los recursos del fichero son devueltos a sistema.

— Si sevaacéeliminar fisicamente un fichero y algiin proceso tiene un descriptor de fichero asociado con
él, la entrada del directorio es eliminada, pero € fichero no es borrado realmente hasta que se haya
cerrado el Ultimo descriptor asociado a fichero.

7.3.11. Operaciones sobre descriptoresdefichero: fcnt | ()

|int fentl (df, oper, arg) |

|i nt df ;

int oper ;

|i nt arg ; I

- fentl () redizalaoperacionindicadapor oper sobreel fichero asociadocon df. arg esun
argumento opcional para oper .

- Mediante fcntl () sepuede controlar un fichero abierto de forma que, entre otras posibilidades, es
posible modificar los modos permitidos de acceso a fichero, bloquear €l acceso a parte del mismo o a
su totalidad, etc.
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7.4. Gestion de Directorios

La gestion de directorios depende de si e sistema UNIX concreto es System V o BSD, ya que cada uno
de ellos implementa los directorios de forma diferente. Para evitar que los programas no sean portables
entre distintos sistemas, €l estdndar POSIX define una biblioteca que contiene una serie de funciones de
manejo, a alto nivel, de directorios, de forma que no se requiere conocer la estructura fisica de los
mismos.

7.4.1. Creacion deun directorio: mknod(), nkdir ()

i nt mknod(nombre, nodo, disp) ||
char *nonbre ;

node_t nodo ;
char disp ;

Rl S ES—————.
— nknod() creaun nuevo fichero llamado nonbre, que puede ser regular, directorio o especial.
El tipo del fichero se especifica por nodo, que es una méascara de bits que puede tomar, entre otros,
los siguientes valores:
U SIFDR directorio
d S | FCHR fichero especial orientado a caracteres
Q S | FBLK: fichero especial orientado a bloques
d S | FREG fichero regular
U S IFIFC FIFO.
— Estallamada a sistema Unicamente puede ser usada por el superusuario, excepto en el caso de que €
fichero sea FIFO.
— di sp seusas sevaacrear un fichero especial.
— Paracrear directorios si no es superusuario, se emplealafuncion de bibliotecamkdi r () .
|i nt nkdir(nonbre, nodo) ||

char * nonbre ;
node t nodo;
b i

— nkdi r () creaun directorio llamado nonbr e con los permisos indicados por nodo.

7.4.2. Borrado deun directorio: r mdi r ()
lint rodir (dir) |}

|char *dir ; I

- rndir () borrad directorio dir si estdvacio. Devuelve O s se gjecuta satisfactoriamente 'y -1
en caso de error.

7.4.3. Aperturadeun directorio: opendi r ()

|DIR *opendir (dir) ||

|char *dir

|

— opendir() abre @ directorio dir y devuelve un puntero a una estructura de tipo DI R

(denominada stream). En caso de error, devuelve NULL.

Ejemplos:

[#i ncl ude <sys/types. h> |

#i ncl ude <dirent. h>

DIR *dir ;

char directorio = "/usr/bin/X11" ; ‘
|
|

perror(directorio) ;
exit(-1) ;

iif (dir = opendir(directorio)) == NULL) {
|
[}
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7.4.4. Lecturadeun directorio: readdi r ()

struct dirent *readdir(punt_dir)
DR *punt _dir ;

3

- readdir() leelaentradaalaqueapunta punt _dir, que debera de apuntar a un directorio abierto
con opendir(),yvaaactualizar e puntero ala siguiente entrada para permitir una lectura de tipo
secuencial. Devuelve NULL cuando llegaal final del directorio o se produce algun error.

Laestructura struct dirent secompone delossiguientescampos:
struct dirent

{

ino_t d_ino; /* Nodo-i de la entrada */
short d_reclen; /* Longitud de |la entrada */
short d_nam en; /* Longitud del nonbre */
char d_nanme[ _MAXNAMLEN + 1] /* Nonbre */

}

7.45. Cierredeundirectorio: cl osedi r ()

int closedir(punt_dir)
DR * punt_dir;

— closedir() ciera e directorio apuntado por punt _dir. Devudve 0 s se rediza
satisfactoriamente o -1 en caso de error.

7.4.6. Cotrol del puntero delecturadeun directorio: seekdir (),
telldir(), rewinddir()

voi d seekdir(punt _dir, pos)
DR * punt_dir;
|I ong pos ;

- ___________________________________________________________________________________________________________|
— seekdir () sittae puntero delecturade un directorio en la posicién indicada por pos.

|1 ong telldir(punt_dir) |

|DIR* punt _dir; I

— telldir() devuelvelaposicion actual del puntero de lectura.

|voi d rew nddir(punt_dir) ||

|DI R * punt _dir;

I

— rew nddir () posicionae puntero delecturaa principio del directorio.
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7.5. Gestion de Procesos

Cuando UNIX comienza su gecucion Unicamente existe un proceso en €l sistema. Este proceso se llama
init ysuPIDesl.

La unica forma de crear nuevos procesos en UNIX consiste en duplicar procesos existentes. Cuando
un proceso se duplica, €l proceso padre y el hijo son idénticos: el proceso hijo contiene una copia del
codigo, datos y pila del padre. Las Unicas diferencias entre ambos son sus PID y PPID. Cuando un
proceso hijo termina, su finalizacion es notificada al proceso padre. Un proceso padre tiene la capacidad
de poder esperar a que uno de sus hijos termine. Un proceso hijo puede reemplazar su codigo con € de
un fichero gjecutable.

Ejecucién de una orden desde un shell

l

Proceso Padre (PID 56)
[ejecutaun shell]

Duplicacién: f ork()

Proceso Padre (PID 56) Proceso Hijo (PID 67)
[ejecutaun shell] [ejecutaun shell]
[esperalafinalizacién del

proceso hijo]

Diferenciacién: exec()

Proceso Hijo (PID 67)
Espera: wai t () [ejecuta orden]

Finalizacion: exit ()

Proceso Padre (PID 56) Sefial: Proceso Hijo (PID 67)
[ejecutaun shell] <— [terming]
[despierta]
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7.5.1. Creacion deun proceso: f or k()

Iint fork () I

— fork() duplicaun proceso. El proceso hijo hereda del padre una copia de su codigo, datos, pila,
descriptores de ficheros abiertos y tabla de sefiales. El padre y € hijo se diferencian en sus PID y

PPID.

— Si lallamada tiene éxito, devuelve el PID del proceso hijo a proceso padre y 0 a proceso hijo. S

falla, devuelve -1 al padrey el hijo no secrea.
Ejemplo:

#i ncl ude <stdio. h>
mai n()
switch(fork())
{ int i =0,;

case -1: /* Error */
perror("Error al crear proceso\n") ;

exit(-1) ;
break ;

case 0: /* Proceso hijo */
printf("soy el hijo: %\n", i++) ;
break ;

default: /* Proceso padre */
printf("soy el padre: %\n", i++);

7.5.2. Obtencion deidentificadores: get ui d(), getgi d(),
Ii nt getuid () ||

I
— getui d() devuelveed identificador de usuario real (Ul D).

lint getgid () ||
—_— 1
— get gi d() devuelve el identificador de grupo real.

Iint geteuid () ||
I
— geteui d() devuelved identificador de usuario efectivo.

int getegid () |
—_— 1
— getegi d() devuelve d identificador de grupo efectivo.

Iint getpid()||
I
— get pi d() devuelve el identificador de proceso (Pl D).

!int getpgrp () !!
— get pgrp() devuelve el identificador de grupo del proceso.

Ii nt getppid () ||
I
— get ppi d() devuelve el identificador del padre del proceso (PPI D).
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7.5.3. Finalizacion de un proceso: exi t ()

void exit (estado)
int estado ;

3

— exit() cierratodos los descriptores de ficheros, devuelve a sistema los recursos ocupados por €l
codigo, datos y pila, y termina el proceso. El valor de est ado es devuelvo a sistema, y se puede
consultar mediante la variable de entorno $?.

— Cuando € proceso hijo termina le envia a padre una sefial SI GCLD y espera hasta que € valor
est ado seaaceptado por €l padre, permaneciendo en estado zombie.

— Todos aquellos procesos hijos que sean huérfanos son adoptados por €l proceso i ni t, que siempre
acepta los codigos de terminacidn de sus procesos hijo.

7.5.4. Esperadeterminacion deun hijo: wai t ()

|lint wait (estado) |

|int *est ado ; I

— wai t () provoca la suspension del proceso hasta que uno de sus hijos termine. Si la llamada tiene
éxito, devuelve € PI D del hijo que ha terminado y est ado contiene el valor que el proceso hijo
devuelve medianteexi t () .

7.5.5. Ejecucion de programas: exec()

int execl (ruta, arg0, argl,..., argn, NULL)“
char *ruta, *argO, *argl, ..., *argn

int execv (ruta, argv) i
char *ruta, *argv[] ;

int execlp (ruta, arg0, ..., argn, NULL)

char *ruta, *arg0O, ..., *argn

int execvp (ruta, argv) i
char *ruta, *argv[] ; “
. .|

— Lafamilia de llamadas al sistema exec() reemplazan el cédigo, datos y pila del proceso que las
invoca por el programa e ecutable indicado por r ut a.

— execl () esidénticaaexecl p(),yexecv() esidénticaaexecvp(), savoqueexecl () y
execv() requieren el camino absoluto o relativo para encontrar €l fichero gjecutable, mientras que
execl p() yexecvp() usanlavariable de entorno $PATH para encontrar r ut a.

- S € fichero gjecutable no se encuentra, se devuelve -1. En caso contrario, el proceso que redlizala
[lamada reemplaza su codigo, datos y pila por los del fichero gecutable y comienza a gecutar su
nuevo codigo.

— Si lagjecucion se realiza correctamente, no se devuelve ningdn valor.

- execl () y execl p() invocan € fichero eecutable usando como argumentos las cadenas de
caracteres apuntadas por ar g0, ar g1, ..., ar gn. ar g0 debe ser el nombre del fichero gecutable, y
lalista de argumentos debe de terminar con la cadenavaciaNULL (( char *) 0).

— execv() yexecvp() invocan € fichero gecutable usando como argumentos un array de cadenas
de caracteres apuntado por ar gv. ar gv[ n+1] esNULL y ar gv[ 0] contiene el nombre del fichero
gjecutable.

Ejemplo:

/*

* Este programa escribe un nensaje y

* reenpl aza su codi go por el de la orden Is.
*/

#i ncl ude <stdio. h>

mai n()

printf("soy el proceso %\n", getpid()) ;
execl ("/usr/bin/ls", "lIs", "-1", NULL) ;
| printf("Esta linea no se debe inprimr\n"); |

13 |
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7.6. Sefales

En muchas situaciones los programas deben de estar preparados para tratar situaciones inesperadas o
impredecibles, como:

error en operacion en punto flotante,

aviso de un reloj de alarma,

la muerte de un proceso hijo,

solicitud de terminacién por parte del usuario (Cont r ol - C),

solicitud de suspensién por parte del usuario (Cont r ol - Z),

etc.

CLOo0U0D00

Cuando una de estas situaciones se produce, €l kernel envia una sefial al proceso correspondiente.
Ademas, cualquier proceso puede enviar una sefial a otro proceso, si tiene permiso. En System V hay
definidas 19 sefiales, mientras que BSD define 11 sefiales més.

Cuando un proceso recibe una sefial puede tratarla de tres formas diferentes:
U Ignorar lasefial, conlo cual esinmune alamisma.
U Invocar aunarutina de tratamiento por defecto. Estarutinalaposee el kernel.
U Invocar aunarutina propia paratratar la sefial.

Larutina de tratamiento por defecto de una sefial realiza una de las siguientes acciones:
U Termina el proceso y genera un fichero cor e, que contiene un volcado de memoria del contexto
del proceso (dunp).
U Terminael proceso sin generar un fichero cor e (qui t).
O Ignoralasefia (i gnor e).
O Suspende el proceso (suspend).
O Reanudala gjecucion del proceso.

En la siguiente tabla se muestran algunas sefiales de la version de UNIX SunOS.

Nombre Sefial Ne Descripcion Accion por Defecto
Generar Terminar Ignorar
core
SI GHUP 01 | suspender (hangup) v
SI G NT 02 | interrupcion v
ST T 03 | terminar (quit) v v
SIGLL 04 | instruccion ilegal v v
SI G-PE 08 | error en punto flotante v v
SIGKILL 09 | terminar (no ignorable) v
SI GBUS 10 |buserror v v
SI GSEGV 11 | violacion de segmento v v
ST GPl PE 13 | error de escrituraen pipe v
S| GALRM 14 |al armcl ock v
SI GTERM 15 | terminacion software v
Sl GCHLD 20 | muerte del proceso hijo v
SIG 0 23 | e/sposible en un descriptor v
SI GUSRL 30 | sefial 1 definidapor e usuario v
SI GUSR2 31 | sefial 2 definida por el usuario v
! SIGCLD en System vV
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7.6.1. Enviodeunasefial: ki 'l ()

int kill (pid, sig) ||

int pid;

|i nt sig ;

- kill () envialasefia convalor si g a proceso cuyo Pl Despi d.

— Lasefid se envia de forma satisfactoria si € proceso que enviay el que recibe son del mismo usuario,
o bien si el proceso que envia es del superusuario.

- ki l'l () funcionade formadiferente dependiendo del valor de pid:

U Sipid > 0lasefid seenviaal proceso cuyo Pl Despi d.

U S pid = 0 lasefia se enviaatodos los procesos que pertenecen al mismo grupo del proceso
gue laenvia.

U S pid = -1 lasefid se envia a todos procesos cuyo Ul D real es igua a Ul D efectivo del
proceso que laenvia. S e proceso que la enviatiene Ul D efectivo de superusuario, la sefial es
enviada a todos |os procesos, excepto al proceso 0 (swapper )y 1 (i ni t).

U S pid < -1lasefid esenviada a todos los procesos cuyo | D de grupo coincide con e valor
absoluto de pi d.

7.6.2. Tratamiento deunasefial: si gnal ()

void (*signal (sig, accion))()

int sig ;

|void (*accion) () ; I

- signal () permite aun proceso especificar la accion atomar cuando reciba una sefial en particular.
El pardmetro si g especifica e nimero de la sefidl a tratar y acci on puede tomar tres tipos de

valores:
O SI G DFL: indica que se use el manejador por defecto del kernel.
a SIGIGN indica que la sefial de debe ignorar.

O unadireccién de unafuncidn definida por € usuario para el tratamiento de la sefial.

— Un proceso hijo puede heredar |as especificaciones sobre sefiales del proceso padre durante la [lamada
afork(). Cuando seredizaun exec(), las sefiales previamente ignoradas permanecen ignoradas
pero con las manejadores por defecto.

— Con la excepcion de Sl GCLD, la sefides no se apilan, 1o que significa que si un proceso estid
durmiendo y recibe tres sefial es idénticas, Unicamente recibe una de ellas.

TEMA 7. Programacion en Unix Pag. 13



Sistemas Operativos||

7.7. Comunicacion entre procesos

La comunicacion entre procesos se realiza en UNIX mediante un conjunto de mecanismos que van a
permitir alos procesos el intercambio de datos y sincronizacion. Algunos de estos mecani smos son:

U pi pes (unnamed pipes): canales de comunicacion sincrona unidireccional entre procesos
relacionados.

U FI FOS (named pipes): igual que los pipes pero pueden ser usados por procesos que no estén
relacionados. SAlo estén disponibles en System V.

U socket s: permiten la comunicacién entre procesos que se encuentran en maguinas diferentes.

U memoria compartida: permite la comunicacién de processos mediante la comparticion de una
zona de memoria coman.

Los pipes o tuberias son canales unidireccionales que tienen una capacidad de amacenamiento

temporal (buffering) de 4K en BSD y 40K en System V. Cada extremo del pipe tiene asociado un
descriptor, de forma que sobre un extremo un proceso puede escribir mediante la llamada a sistema
write() yotro puedeleer en e otro extremo mediante lallamadar ead() .

Cuando un proceso no necesita leer o escribir en un pipe, los descriptores del mismo deben de

cerrarse mediante cl ose() .

7.7.1. Creacion deun pipe: pi pe()

int pipe (df)
|nt df[2] ;

pi pe( ) creaun p| pe sin nombre y devuelve dos descriptores de fichero: el descriptor asociado para
la lectura en un extremo del pipe se aimacena en df [ 0] y € de la escritura en e otro extremo en
df[1].

Lalecturade un pipe serige por las siguientes reglas:

O Si un proceso lee de un pipe cuyo descriptor de escritura ha sido cerrado, r ead() devuelve 0
indicando fin de la entrada.

O Si un proceso lee de un pipe vacio cuyo descriptor de escritura sigue abierto, €l proceso espera
hasta que se produzca alguna entrada.

O S un proceso intenta leer més bytes de un pipe de los que éste contiene en un instante dado, todo
el contenido del pipe es obtenido por r ead() y estallamada devuelve el nimero de bytes que
se han leido.

Laescrituraen un pipe serige por las siguientes reglas:
O Si un proceso escribe en un pipe cuyo descriptor de lecturaha sido cerrado, wri t e() falay e
proceso recibe unasefial Sl GPI PE. Laaccion por defecto de esta sefial es terminar €l proceso.
O S un proceso escribe un nimero menor de bytes en un pipe de los que éste puede contener, la
llamada write() esatdmica. Esto significa que e proceso terminard su llamada sin que le
sea quitada la CPU. Esto no se garantiza si se escriben més bytes de los que puede contener el

pipe.
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7.9. Apendice 1. Programas g emplo

7.9.1. Programacopy. c
/*

R R R R R R

*  NOVBRE:
* copy. c
*  DESCRI PCl ON:
* Copia un fichero a otro fichero
*  SI NTAXI S
* copy fichero_origen fichero_destino
*  DEVUELVE
* 0: ejecucion correcta.
* -1: se ha producido un error.
*  FECHA: 16-3-95
*  COMENTARI CS:
* - Version en ANSI-C
khkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhhhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk**x*%x
*/
/*

* Fichero de cabecera de |la biblioteca estandar de entrada/salida.
*/

#i ncl ude <stdi o. h>

/*
* Fichero de cabecera para |l amadas a al sistema de ficheros.
*/

#i ncl ude <fcntl. h>

char buffer[BUFSIZ] ; /* Buffer para al nacenam ento tenporal. */
/* BUFSI Z esta definido en stdio.h. */

/*

* Definicion de los flags de que indican el nodo de apertura del
* fichero destino.

*/

#defi ne FLAGS_CREACION (O WRONLY | O TRUNC | O _CREAT)

/*
* Definicion del nodo por defecto del fichero destino.
*
/
#def i ne MODO_CREACI ON 0644
J ¥ el
Norbr e ©omain
Descri pci on : Funcion principal del prograna.

Ar gunent os
argc : numero de argunmentos de la |inea de ordenes,
i ncluyendo | a orden.
[E] argv : puntero a un array de cadenas de caracteres.
Permte acceder a |la |inea de ordenes.
[E] envp : puntero a un array de cadenas de caracteres.
Permte acceder a |las variables de entorno.
Devol uci on © nada
Cbservaci ones : ninguna

Ok Ok kR 3k Ok Ok F 3k Ok F

/

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

int fd_origen ; /* Descriptor del fichero origen. */
int fd_destino; /* Descriptor del fichero destino. */
int numbytes ; /* Cont ador . */
/*

* 1.- Analisis de la linea de ordenes.

*/

if (argc != 3)
{

fprintf(stderr, "Sintaxis: copy fichero_origen fichero_destino\n") ;
exit(-1) ;
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/*
* 2.- Apertura de fichero origen en nodo solo |ectura.
*/
fd_origen = open(argv[1], O RDONLY)
if (fd_origen == -1)
{
perror (argv[1]) ;
exit(-1) ;
}
/*
* 3.- Apertura o creacion del fichero destino en nodo solo escritura.
*/
if ((fd_destino = open(argv[2], FLAGS CREACION, MODO CREACIQON)) == -1)
{
perror (argv[2])
exit(-1) ;
/*
* 4.- Copia del contenido del fichero origen en el fichero destino.
*/

while ((numbytes = read(fd_origen, buffer, sizeof buffer)) > 0)
wite(fd_destino, buffer, numbytes) ;

/*
* 5.- Cierre de |los dos ficheros.
*/

cl ose(fd_origen) ;

cl ose(fd_destino)
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7.9.2. Programai nfo.c

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

*  NOVBRE:

* info.c

*  DESCRI PCl ON\:

* Miestra el contenido del nodo-i de uno o varios ficheros

*  SI NTAXI S:

* info fichero

*  DEVUELVE:

* 0: ejecucion correcta.

* -1: se ha producido un error.

*  FECHA: 22-3-95

*  COMENTARI CS:

* - Version en C K&R

khkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk*x*%x

*/

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/stat.h>

char permsos[] ={'x", "W, '"r'} ;

2

*  Nonbre omain

* Descripcion : Funcion principal del prograna.

*  Argunent os :

* argc : nunero de argunentos de la |inea de ordenes,
* incluyendo | a orden.

* [E] argv : puntero a un array de cadenas de caracteres.
* Permite acceder a la linea de ordenes.

* [E] envp : puntero a un array de cadenas de caracteres.
* Permite acceder a las variables de entorno.
*  Devol uci on : nada

* (bservaci ones :

*

~

main (argc, argv, envp)
int argc ;

char **argv ;

char **envp ;

int i ;
void estado() ; /* Funcion que inprine el estado de un fichero */
/*
* 1.- Analisis de la |linea de ordenes
*
/

if (argc < 2)
{

fprintf(stderr, "Sintaxis: info fichero\n") ;

exit(-1) ;
for (i =1;i < argc; i++)

estado(argv[i]) ;
}
2
*  Nonbre . estado
* Descripcion : inprine por pantalla infornacion sobre un fichero.
*  Argunent os :
* [E] fichero : nonbre del fichero.
*  Devol uci on © nada
* (bservaci ones : ninguna
*

/
voi d estado(fichero)
char *fichero ;

{
struct stat buf ; /* Variable usada en la |lanmada stat() */
int i ;
/*
* Invocacion de la |lamada al sistema stat()
*/
if (stat(fichero, &uf) == -1)

TEMA 7. Programacion en Unix

Pag. 18



Sistemas Operativos||

perror(fichero) ;

exit(-1)
}
/*
* Inpresion del nonmbre del fichero y su numero de inode
*/
printf("\n\n")
printf("Fichero : 9%\n", fichero) ;
printf("Numero de inode: %\ n", buf.st_ino)
/*
* |npresion del tipo del fichero
*/
printf("Tipo ")

if (S_ISDR(buf.st_nopde))
printf("directorio\n") ;

else if (S_| SREE buf.st_node))
printf("regular\n") ;

else if (S_I SCHR(buf.st_node))
{

printf("especial nobdo caracter\n") ;
}
else if (S_ISBLK(buf.st_node))

printf("especial nodo bl oque\n") ;

/*
* Se conprueba si el bit 11 (Set User ID) esta activo
*/
if (buf.st_npbde & S | SU D)
printf("bit 11 (Set User |ID) activo\n")

/*
* Se conprueba si el bit 10 (Set G oup ID) esta activo
*/
if (buf.st_npbde & S | SG D)
printf("bit 10 (Set G oup ID) activo\n")

/*
* Se conprueba si el bit 9 (Stiky bit) esta activo
*/ if (buf.st_npode & S | SVTX)
printf("bit 9 (Stiky bit) activo\n") ;
/*
* Inpresion de |los permsos del fichero
*/

printf("Perm sos S
printf("0% ", buf.st_node & 0777) ;
for (i =0; i <9; i++)
if (buf.st_npde & (0400 >> i))
printf("%", permsos[(8-i)%3])

el se
printf("-")

printf("\n") ;
/*
* Inpresion del numero de enl aces "hard"
*/
printf("Enlaces : 9%\ n", buf.st_nlink)
/*
* Inmpresion del UDy GD
*/
printf("User ID ;%\ n", buf.st_uid) ;
printf("Goup ID © %\ n", buf.st_gid) ;
/*
* |npresion de la |longitud del fichero
*/
printf("Longitud ;%@\ n", buf.st_size) ;
/*

Impresion de la fecha de ultino acceso,
ultima nodificacion y ultinmp canbio en el estado del fichero
*/
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printf("Fecha de ultinmp acceso: %", asctinme(localtime(&uf.st_atine)))

printf("Fecha de ultinm nodificacion: %",
asctime(localtime(&uf.st_ntinme))) ;

printf("Fecha de ultinm canbi o de estado: %",
asctime(localtime(&uf.st_ctinme))) ;
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7.9.3. Programapadre_hijo.c

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

*  NOVBRE:

* padre_hijo.c

*  DESCRI PCl ON:

* Ej enpl o del uso de las |l anmadas fork(), wait() y exit()

*  SINTAXI S:

* padre_hijo

*  DEVUELVE:

* 0: ejecucion correcta.

* -1: se ha producido un error.

*  FECHA: 22-3-95

*  COMENTARI CS:

* - Version en C K&R

khkkkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkkhhkhkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk*x*%x

*/

#i ncl ude <stdio. h>

J % e eeiiiool
*  Nonbre omain
* Descripcion : Funcion principal del prograna.
*  Argunent os :
*  Devol uci on : nada
* (bservaci ones :
*/
main ()
int pidl, pid2 ; /* variables para al macenar pids */
printf("Soy el proceso padre (PID: %l)\n", getpid())
pidl = fork()
if (pidl!=0) /* Proceso padre */
printf("Soy el proceso padre otra vez (PID: %l)\n", getpid())
pid2 = wait(NULL) ; /* No nme interesa el status de mi hijo */
printf("M proceso hijo (PID: %) ha term nado\n", pid2) ;
else /* Proceso hijo */
printf("Soy el proceso hijo (PID: %, PPID %l)\n", getpid(), getppid());
exit(0) ; /* He term nado sin problemas */
}
printf("Yo, el proceso padre (PID: %) he term nado\n", getpid()) ;
}
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7.9.4. Programapi pe. c

*
/****************************************************************************
*  NOVBRE:

* pi pe. c

*  DESCRI PCl ON:

* Progranma de ejenplo del uso de pipes. Un proceso padre se conunica

* con un proceso hijo nmediante un pipe.

*  SINTAXI S:

* pi pe

*  DEVUELVE:

* 0: ejecucion correcta.

* -1: se ha producido un error.

*  FECHA: 23-3-95

*  COMENTARI Cs:

* - Version en C K&R

R R S o S S O R I R
*/

#i ncl ude <stdio. h>
#defi ne MAX 10

char *MENSAJE = "Mensaj e del proceso padre al hijo. FIN' ;

J % el
*  Nonbre omain

* Descripcion : Funcion principal del prograna.

*  Argunent os :

* [E] argc : numero de argunentos de |la |inea de ordenes,
* incluyendo | a orden.

* [E] argv : puntero a un array de cadenas de caracteres.
* Permite acceder a la linea de ordenes.

* [E] envp : puntero a un array de cadenas de caracteres.
* Pernmite acceder a las variables de entorno.
*  Devol uci on : nada

* (bservaci ones :

*/

main (argc, argv, envp)

int argc ;

char **argv ;
char **envp ;

{
int tuberia[2] ; /* Array para al macenar |os descriptores del pipe */
int pid ;
char buffer[MAX] ; /* Buffer para uso de read() y wite() */
if (pipe(tuberia) == -1)
{
perror("pipe") ;
exit(-1) ;
if ((pid=fork()) == -1)
{
perror("fork") ;
exit(-1) ;
else if (pid ==0) /* Proceso hijo */
{
while (read(tuberia[0], buffer, MAX) >0)
printf("Proceso hijo: %\n", buffer) ;
cl ose(tuberia[0]) ;
cl ose(tuberia[l]) ;
exit(0) ;
}
else /* Proceso padre */
wite(tuberia[l], MENSAJE, strlen(MENSAJE)+1) ;
cl ose(tuberia[0]) ;
cl ose(tuberia[l]) ;
exit(0) ;
}
}
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7.9.5. Programapi pe_sh.c

/

*

R R R R R R R R R

*

EE I T R R I R R R

*

NOVBRE:
pi pe_sh.c
DESCRI PCI ON\:
Prograna de ejenplo del uso de pipes para nostrar el necani sno por
el cual el shell permite el encadenam ento de procesos.
procesos .
SI NTAXI S:
pi pe_sh programal programa2
DEVUELVE:
0: ejecucion correcta.
-1: se ha producido un error.
FECHA: 23-3-95
COMENTARI CS:
- Version en C K&R
- Los programas a encadenar no pueder tener ni opciones ni argumentos
- La secuencia de pasos para redireccionar |a salida de una orden

a la entrada la otra, una vez que se han creados dos procesos

con un pipe conpartido, es |la siguiente:

1.- En el proceso que va a ejecutar el priner prograna de |a cadena,
se cierra el descritor de salida estandar y se redirecciona
medi ante |a |l amada dup() al descriptor de escritura del pipe.

2.- En el proceso que se va a ejecutar el segundo prograns,
se cierra el descriptor de entrada estandar y se redirecciona
al descriptor de lectura del pipe.

khkkkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkhkhkhhhkhkkhkkhkhkkhkkhkkhkkhkhhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkhkkkkhkkhkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk*x*%x

*

/

#i ncl ude <stdio. h>

/

LR I T

/

Nonbr e ©omain
Descri pci on : Funcion principal del prograna.
Ar gunent os :
[E] argc : nunmero de argunentos de |la |inea de ordenes,
incluyendo | a orden.
[E] argv : puntero a un array de cadenas de caracteres.
Devol uci on © nada
Cbservaci ones :

mai n (argc, argv)
int
char **argv ;

{

argc ;
int tuberia[2] ; /* Array para al macenar |os descriptores del pipe */
int pid ;

if (argc = 3)

{

fprintf(stderr, "Sintaxis: pipe_sh programa_1 programa_2\n") ;

exit(-1) ;
if (pipe(tuberia) == -1)
perror("pipe") ;
exit(-1) ;
}
/*
* Despues de forr(), anmbos procesos conparten | os descriptores de
* ficheros abiertos. Concretanente, conparten |os descriptores del
*  pipe.
*/
if ((pid=fork()) ==-1)
{
perror("fork") ;
exit(-1) ;
else if (pid ==0) /* El proceso hijo ejecuta el prinmer program */
/* de | a cadena. */
/*
* Paso 1: Se cierra el descriptor 0, que se corresponde con la
* entrada estandar.
*/
close(1) ;
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/*

* Paso 2: La entrada 0 de |la tabla de descriptores de fichero del
* proceso hijo esta libre. Al realizar la llamada a la
* funcion dup(), el descriptor O sera el duplicado. De
* esta forma, |la salida estandar del prinmer programa de la
* cadena sera |la entrada del pipe.

*/

dup(tuberial1])

/*

* Paso 3: Se cierran aquell os descriptores conparti dos que no

* van a ser usados por este proceso. Concretanente,

* no son necesarios | os descriptores del pipe.

*/

cl ose(tuberia[0]) ;
cl ose(tuberial1])

/*

* Paso 4: Se ejecuta el prinmer programa de | a cadena, que hereda
* | os descriptores de ficheros abiertos.

*/

execl p(argv[1], argv[1l], 0)
/*

* Si se ejecutan estas instrucciones es que |la |lamada execlp ha fallado.
*/

fprintf(stderr, “Error al ejecutar el priner progranma del pipe” )
exit(-1)

else /* El proceso padre ejecuta el segundo programa de |a cadena */

cl ose(0) ;

dup(tuberial0])

cl ose(tuberia[0]) ;

close(tuberia[l]) ;

if (execlp(argv[2], argv[2], 0) == -1)

fprintf(stderr, “Error al ejecutar el primer programa del pipe” ) ;
exit(-1)
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Sistemas Operativos||

7.9.6. Programasi gnal . c

*
/****************************************************************************
*  NOVBRE:

* signal . c

*  DESCRI PCl ON:

* Miestra un ejenpl o basico de uso de signal (). Concretanente, se

* utiliza comb ejenplo el tratamento de |a senal SIG NT.

*  SINTAXI S:

* signal 1

*  DEVUELVE:

* 0: ejecucion correcta.

* -1: se ha producido un error.

*  FECHA: 22-3-95

*  COMENTARI Cs:

* - Version en C K&R

R R S o S S O R I R
*/

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <signal . h>

Nonbr e omain
Descri pci on : Funcion principal del prograna.

/*
*
*
*  Argunent os
*
*
*

Devol uci on
Obser vaci ones
main ()
void nmanejador() ; /* Funcion de tratam ento de interrupcion */
signal (SI G NT, manej ador) ;
printf("soy el proceso %\n", getpid()) ;
while (1) /* Bucle infinito */

printf("En espera de un CTRL-C\n") ;
sleep(2) ; /* Me duernp durante 2 segundos */

}
I % oo
*  Nonbre : nanej ador
* Descripcion . funcion de tratamiento de la interrupcion SI G NT.
*  Argunent os
* [E] sig : identificador de senal.
*  Devol uci on : nada
* (Observaciones : esta funcion es |l amada por el kernel
*/
voi d manej ador (si )
int sig ;

printf("Se ha recibido |a senal %\n", sig) ;
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