Gua Linux de Programaa@n (GULP)

Swven Goldt
Swven van der Meer
Scott Burkett
Matt Welsh

Version 0.4
Marzo 1995

0...Nuestro objetivo permanerte: mejorar nuestro conocimiento de C, explorar
extraros comandosUnix y to boldly code where no one has man page4.






Indice General

1 El sistema operativ o Lin ux

2 El nucleo de Lin ux

3 El paquete lib ¢ de Lin ux

4 Llamadas al sistema

5 Una llamada multiuso: \io ctl"

6 Com unicaci on entre pro cesos en Lin ux
6.1 Introduccion. . . . . . ... . ... ... .
6.2 PipesUNIX Semi-duplex . .. ... ... ... ... .....
6.2.1 Conceptosbasicos . . .. ... ... .. ........
6.2.2 CreaciondetuberasenC . . ... ... ... .....
6.2.3 Tuberas,la forma facildehacerlo . .. ... ... ..
6.2.4 Operacionesatomicascontuberas . .. ... ... ..
6.2.5 Notas acercade las tuberassemi-duplex: . . ... ..
6.3 Tuberascon Nombre (FIFO - First In First Out) . . . . . ..
6.3.1 Conceptosbasicos . . ... ... ... .........
6.3.2 CreacondeunaFIFO ... ...............
6.3.3 OperacionesconFIFOs . .. ... ...........
6.3.4 AccionesBloqueartesenunaFIFO . . ... ... ...
6.3.5 La Infame Seral SIGPIPE . . . . . ... ... .....
6.4 IPC enSistemaV . ... ... ... ... ... .. ...,
6.4.1 Conceptosfundamentales . . ... ... ... .....
6.4.2 ColasdeMensges . . . .. ... ... ... ......
6.43 Semaforos. ... ... ... . ... ... ...
6.4.4 Memoria Compartida . . . . ... ... ... .....

7 Programaci on del Sonido
7.1 Programacion del altavozinterno . . . .. ... ... ... ..
7.2 Programacion de una Tarjeta desonido . . . ... ... ...

3

11

13

15

17

19
19
19
19
21
27
31
32

32
32
34
36
36
36
36
39
57
77



4 INDICE GENERAL

8 Gracos en modo caracter 89
8.1 FuncioneskE/S enlalibc . ... .. ... ... ... ...... 90
8.1.1 SalidaconFormato. ... ................ 90
8.1.2 EntradaconFormato .. ................ 92

8.2 LalibreraTermcap . . . ... . ... ... ... ... 94
8.2.1 Introduccion . .. .. .. .. ... .. .. ..., 94
8.2.2 Encortrar la descripcion delterminal . . . . . ... .. 94
8.2.3 Lectura de una descripcion de terminal . . . . . . .. 95
8.2.4 Capacidadesde Termcap . . . ... ... .. ..... 96

8.3 Ncurses- Introduccion . . . . .. ... ... ... ... ..., 101
8.4 Inicializacion . .. .. .. .. ... .. ... . 103
85 Venanas . .. ... .. . ... 104
86 Salida . ........ ... . .. .. 107
8.6.1 SalidaconFormato. ... ................ 109
8.6.2 Insercion de Caracteres/Lneas . . . .. ... ... .. 109
8.6.3 Borrado de Caracteres/Lneas. . . ... ... .. ... 110
8.6.4 CajasylLneas .. .................... 110
8.6.5 CaracterdeFondo .. ... ............... 112

8.7 Entrada . ... .. .. .. . ... 112
8.7.1 EntradaconFormato .. ................ 113

8.8 Opciones . . . . . .. . . e 114
8.8.1 Opcionesenlaentrada. ... .............. 114
8.8.2 Atributos delaterminal . . ... .. ... ....... 116
8.83 >Comoseusa? . ... ... ... . ... 117

8.9 >Comoborrar ventanasylneas? . . . . ... .. ....... 119
8.10 Actualizacion de la imagenan laterminal . . .. .. ... .. 120
8.11 Atributos devdeoycolores. . . . ... ... ... ...... 122
8.12 Coordenadasdel cursory delasventanas . . ... ... ... 126
8.13 Moviendonosporall . . . . ... ... ... .. 127
8ldPads . . . . . . .. e 129
8.15 Soft-labels . . . .. .. ... ... 129
8.16 Miscelanea . . . . . . .. . ... ... 130
8.17 Accesode Bajo Nivel . . . . . .. ... ... ... ... ... 131
8.18 Volcadode Pantalla . . . ... ... .............. 131
8.19 Emulacion Termcap . . . . . . . . . . v i v 131
8.20 FuncionesTerminfo. . . . . . . . ... . ... ... ...... 132
8.21 FuncionesdeDepurado . . . . . ... ... 133
8.22 Atributos Terminfo . . . . . .. . ... ... ... ... ..., 133
8.22.1 Atributos Logicos. . . . . . ... 133
8.22.2 NUmeros. . . . . . . . .. 134
8223 Cadenas. . . . .. ... .. e 135

8.23 Esquemade las Funcionesde [N]Curses . . . ... ... ... 143



INDICE GENERAL 5

9 Programaci on de los Puertos de E/S 147
9.1 ProgramacondelRaton . . .. ... .............. 149
9.2 ProgramaciondelModem . . . ... ... ... .. .. ..., 150
9.3 Programaciondelalmpresora. . . .. ... ... .. ..... 150
9.4 Programacion del Joystick . . . . . . ... ... L 150

10 Conversion de Aplicaciones a Lin ux 151
10.1 Introduccion. . . . . . ... 151
10.2 GestiondeSerales . . . . . . . .. ... o 152

10.2.1 Seralesen SVR4,BSD,y POSIX.1 . .. ... .. ... 152
10.2.2 Opcionesde SeralesenLinux . . . ... ... ..... 153
10.23 signalenLinux . . . .. ... ... ... ........ 154
10.2.4 Senalessoportadas por Linux . . . ... ... ... .. 154

103 E/SdeTerminal . . . ... .. .. ... .. ... .. ..... 154
10.4 Control e Informacion de Procesos . . . . . .. ... ..... 155
10.4.1 Rutinas kvm . . . . .. .. ... . o 156
10.4.2 ptrace y el sistemade cheros/proc ... ....... 156
10.4.3 Control de ProcesosenLinux . .. ... ........ 156

10.5 Compilacion Condicional Portable . . .. ... ... ... .. 157
10.6 Comertarios Adicionales . . . . . . ... ... ... ...... 159
11 Llamadas al sistema en orden alfab etico 161

12 Abreviaturas 167



Copyright

La Gu a Linux de Programacion es ¢ 1994,1995de Sven Goldt
Sven Goldt, Sachxsendamm47b, 10829Berl n, Alemania

< goldt@math:tu  berin:de > :

El captulo 8 es c¢ 1994, 1995 de Swen van der Meer
< vdmeer@cs:tu berin:de > :

El captulo 6 es ¢ 1995de Scott Burkett < scottb@ ntN et:net > :
El captulo 10 es c 1994, 1995 de Matt Welsh <
mdw@cs:comell:edu> :

Tenemos que dar especialmene las gracias a John D. Harper
< jharper@uiuc:edu > por revisar en profundidad estagu a.

Se concedepermiso para reproducir este documerto, en todo o en
parte, bajo las siguiertes condiciones:

1. Esta nota de Copyright debe incluirse sin modi caciones.
2. Comparta con los autores cualquier gananciaque obtenga.

3. Losautoresno sehacenresponsablesde cualquier daro producido
en aplicacion de los cortenidos de estelibro.

Copyright (nota original)

The Linux Programmer's Guide is ¢ 1994,1995hby Sven Goldt
Sven Goldt, Sadisendamm47b, 10829Berlin, Germarny

< goldt@math:tu  berin:de > :

Chapter 8is ¢ 1994,1995by Sven van der Meer < vdmeer@cs:tu
berin:de > :

Chapter 6 is ¢ 1995Scott Burkett < scottb@ ntN et:net > :
Chapter 10is ¢ 1994,1995Matt Welsh < mdw@cs:comell:edu> :
Special thanks goesto John D. Harper < jharper@uiuc:edu > for
proofreading this guide.

Permissionto reproduce this documert in whole or in part is subject
to the following conditions:

1. The copyright notice remainsintact and is included.
2. If you make money with it the authors want a share.

3. The authors are not responsiblefor any harm that might arise by
the useof it.

Notas sobrela version castellana

Esta gu a, como cuarto trabajo importante del Proyecto LUCAS, obe-
decea la demandade gu as de programacion para Unix/Lin ux que ve-
nimos obsenando desdetiempos reciertes. Sin embargo, lamentamos
gue nuestra traduccion seatan incompleta comola version original en
Ingles: ciertamente nos gustara completarla, sin embargo no hemos

6



INDICE GENERAL 7
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Prologo

Esta gu a esta lejos de completarse.

La primera edicion fue la version 0.1, de septienbre de 1994. Sebaso en
las llamadas al sistemadebido a la escasedle informacion al respecto.
Esta previsto completarla conla descripcion de las funcionesdelibrer a
y cambios importantes en el nucleo, as como incursiones en areas
como redes,sonido, gra cos y ertrada/salida asncrona. As mismo, se
incluiran enun futuro apuntessobrecomo construir librer asdinamicas
y acercade interesartes herramientas para el programador.

Esta gu a solosera un exito graciasa la ayuda en forma de informacion
o de ernv o de nuewvos captulos.

Intro duccion

En cierta ocasbn me dispusea instalar Linux en mi PC para aprender
mas acercade administracion del sistema. Intente instalar un servidor
de SLIP pero no trabaje con mgetty ni con el shadow Tuve que par-
chear el sliplogin y funciono hasta las nuevas versionesde Linux 1.1.
Nadie me explico que hab a pasado. No hab a documertacion acer-
ca de los canbios desdeel nucleo 0.99 salvo los resumenesque haca
Russ Nelson, si bien estosno me ayudaban demasiadoa resolver mis
problemas.

La Gu a Linux de Programacion pretende servir para lo que sunombre
implica] para ayudar al programador de Linux a entender las pecu-
liaridades de este sistema operativo. Tambien debera ser util para
transportar programas de otros sistemasoperativos al Linux. Por lo
tanto, esta gua debe describir las llamadas al sistemay los canbios
importantes del nucleo que puedan afectar a antiguos programastales
como aplicacionesde E/S serieo de red.

Sven Goldt Gu a Linux de Programacion

!pedro Pablo esta disponible en pfabrega@arrakis.es

2Sus direcciones de correo respectivas son: inaki.arenaza@jet.es, cba-
llard@sartafe.com.ar y luisgh@cogs.susx.ac.uk

3Como siempre, en jamor@ls. .upm.es
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Cap tulo 1

El sistema operativ 0 Lin ux

En marzo de 1991 Linus Benedict Torvalds compro un sistema Multitarea
Minix para su AT. Lo uso para desarrollar su propio sistemamultitarea que
llamo Linux. En el messeptienbre de 1991lib ero el primer prototip o por e-
mail a algunosotros usuariosde Minix en Internet: as comen el proyecto
Linux. Muchos programadoresdesdeesepunto han apoyado Linux. Han
agregadocortroladores de dispositivos, desarrollado aplicaciones,segin las
normasPOSIX. Hoy Linux esmuy potente, perolo mejor esque esgratuito.
Seestan realizando trabajos para transportar Linux a otras plataformas.
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Cap tulo 2

El nucleo de Lin ux

La basede Linux esel nucleo. Podr a reemplazartodas las librer as, pero
mientras quedeel nucleo, estara todav a Linux. El nucleoincorpora contro-
ladoresde dispositivos, manejo de la memoria, manejo de procesosy manejo
de comunicaciones. Los gurus del nucleosiguenlas pautas POSIX que hacen
la programacion a vecesmas facil y a vecesmas dif cil. Si su programa se
comporta de forma diferente en un nuew nucleode Linux, puedeserporque
sehayan implantado nuevas| neasmarcadaspor POSIX. Para masinforma-
cion de la programacion sobre el nucleo de Linux, lea el documerto Linux
Kernel Hadker's Guide.

11



12

CAPITULO 2. EL NUCLEO DE LINUX



Cap tulo 3

El paquete lib c de Lin ux

libc: 1ISO 8859.1,< linux=par am:h >, funcionesYP, funcionescrypt,
algunasrutinas shadav basicas(por omision no incluidas),... rutinas
viejas por compatibilidad en libcompat (por omision no activas),
mensges del error eningles, franceso aleman, rutinas de gestion de
la pantalla compatibles bsd 4.4lite en lib curses,rutinas compatibles
bsd en libbsd, rutinas de la manipulacion de la pantalla en
libtermcap, rutinas del manejo del basede datos en libdbm, rutinas
matematicas en libm, entradas para ejecutar programasen crt0.0???,
informacion del sexodel byte en libieee???(>pod a alguien dar
informacion en lugar de re rse?), espaciode per les de usuario, en
libgmon. Me gustar a que alguno de los desarrolladoresde la librer a
libc de Linux escribieraestecaptulo. Todo lo que puedo decir ahora
esque va ha haber un cambio del formato de ejecutablesa.out a elf
(formato ejecutabley enlazable)que tambien signi ca un cambio en la
construccion de bibliotecas compartidas. Normalmente sesoportan am-
bos
formatos, a.out y elf

La mayor a de los elemerios del paquete libc de Linux estan bajo la
Licencia Publica GNU, aunque algunos estan bajo una excepion especial
de deredos de copia como crt0.0. Para distribuciones comercialesbinarias
esto signi ca una restriccion que prohibe el enlaceestatico de ejecutables.
El enlacedinamico de ejecutablesson de nuevo una excegion especial y
Richard Stallman del FSF comerio:

[...] Pero me parece quedelemospermitir de forma ambiguala distribucion

de ejecutablesenlazadosdinamicamente *sin* ir acomparadosdela librer as
bibliotecas, con tal de quelos cheros objeto que forman el ejecutable esten
sin restriccion segun la seccion 5 [...] Por tanto tomare la decision de
permitirlo. La actualizacion del LGPL tendra que esgerar hasta que tenga
tiempo para hacer y comprobar una version nueva.

Sven Goldt Gu a Linux de Programacion
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Cap tulo 4

L lamadas al sistema

Una llamada al sistema es normalmente una demandaal sistema operati-
vo (nucleo) para que haga una operacion de hardware/sistema espec ca o
privilegiada. Por ejemplo, en Linux-1.2, se han de nido 140 llamadas al
sistema. Las llamadas al sistema como close() se implementan en la libc
de Linux. Esta aplicacion a menudo implica la llamada a una macro que
puedellamar a syscall(). Los parametros pasadosa syscall() son el numero
de la llamada al sistemaseguidapor el argumerto necesario. Los numeros
de llamadasal sistemasepuedenencortrar en< linux=unistd:h > mientras
que < sys=syscall:h > actualiza con una nueva libc. Si aparecennuevaslla-
madasque no tienen una referenciaen lib c aun, puedeusar syscall(). Como
ejemplo, puede cerrar un c hero usando syscall() de la siguierte forma (no
aconsejable):

#include <syscall.h>
extern int syscall(int, o)

int my_close(int filedescriptor)

{

return syscall(SYS close, filedescriptor);

En la arquitectura i386, las llamadas al sistemaestan limitadas a 5 ar-
gumertos ademas del numero de llamada al sistema debido al numero de
registros del procesador. Si usa Linux en otra arquitectura puede compro-
bar el contenido de < asm=unistd:h > para las macros _syscall, para ver
cuantos argumertos admite su hardware o cuantos escogieronlos desarro-
lladores. Estas macros _syscall se pueden usar en lugar de syscall(), pero
esto no serecomiendaya que esamacro se expandea una funcion que ya
puede existir en una biblioteca. Por consiguierte, solo los desarrolladores

15



16 CAPITULO 4. LLAMAD AS AL SISTEMA

del nucleo deber an jugar a con las macros _syscall. Como demostracbn,
agu tenemosel ejemplo de close() usandouna macro _syscall.

#include <linux/unistd.h>
_syscalll(int, close, int, filedescriptor);

La macro _syscalllexpandela funcion close(). As tenemosclose()dosveces,
una vez en libc y otra vez en nuestro programa. El valor devuelto por
syscall() o un una macro _syscalles-1 si la llamada al sistemafalloy 0 en
casode exito. Deleun vistazo a la variable global errno para comprobar que
ha ocurrido si la llamada al sistamafallo.

Las siguierte llamadas al sistema estan disponibles en BSD y SYS V
pero no estan disponibles en Linux:
audit(), auditon(), auditsvc(), fchroot(), getauid(), getderts(), getmsg(),
mincore(), poll(), putmsg(), setaudit(), setauid().

Sven Goldt Gu a Linux de Programacion
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Una llamada multiuso:
\io ctl"

ioctl representia el corntrol de entrada/salida y se usa para manipular un
dispositivo de caracter mediante un descriptor de c hero. El formato de
ioctl es:

ioctl(unsigned int fd, unsignel int request, unsignad long argument).

El valor devuelto es-1 si ocurrio un error y un valor mayor o igual que O si
la peticion tuvo exito, como cualquier otra llamadas del sistema. El nucleo
distingue entre c heros especialesy regulares. Los c heros especialesse
encueriran principalmente en/dev y /pro c. Di eren delos ¢ herosregulares
en que esconderuna interface a un cortrolador y no un c heroreal (regular)
quecortiene texto o datos binarios. Esta esla losof a UNIX y permite usar
operacionesnormales de lectura/escritura en cada c hero. Pero si necesita
haceralgo mas conun c hero especial o un c hero regular que puede hacer
el con... s, ioctl. Usted necesitaia con mas frecuenciaioctl para c heros
especialesque para c herosregulares,pero esposible usar ioctl en ¢ heros
regularestambien.

17
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Cap tulo 6

Comunicaci on entre pro cesos
en Lin ux

B. Scott Burkett, scottb@intnet.net v1.0, 29 de Marzo de 1995

6.1 Intro duccion

Los medios IPC (Inter-processcommunication) de Linux proporcionan un
metodo para que multiples procesosse conuniquen unos con otros. Hay
varios metodos de IPC disponibles para los programadoresLinux en C:

PipesUNIX Half-duplex

FIF Os (pip escon nombre)

Colas de mensges estilo SYSV

Semaforosestilo SYSV

Segmermos de memoria compartida estilo SYSV
Sockets (estilo Berkeley) (no cortemplado por ahora)

PipesFull-duplex (pipesSTREAMS) (no contemplado por ahora)

Estos medios, cuando se usan de forma efectiva, proporciona una ba-
se solida para el desarrollo de cliente/servidor en cualquier sistema UNIX
(incluido Linux).

6.2 Pip es UNIX Semi-d uplex

6.2.1 Conceptos basicos

Simplemente, una tubera (pipe) esun metodo de conexon de que une la
salida estandar de un procesoa la entrada estandar de otro. Las tuberas

19



20 CAPITULO 6. COMUNICA CION ENTRE PROCESOSEN LINUX

son la mayor de las herramiertas de IPC, han estado presenes desdelos
primeros or genesdel sistemaoperativo UNIX. Proporcionan un metodo de
comunicacionesen un sertido (unidirecional, semi-duplex) entre procesos.

Este mecanismoesampliamente usado,incluso en la | nea de comandos
UNIX (en la shell):

Is | sort | Ip

Lo anterior esun ejemplo de 'pip eline', donde setoma la salida de un
comandols como entrada de un comandosort , quien a su vez entrega su
salida a la entrada de Ip . Los datos corren por la tuber a semi-duplex, de
viajando (virtualmente) de izquierda a dereda por la tubera.

Aunque la mayor parte de nosotros usamoslas tub er as casi religiosa-
merte en las programacionesde scripts de shell, casi nunca nos paramos a
pensaren lo que tiene lugar a nivel del nucleo.

Cuando un procesocrea una tuber a, el nucleo instala dos descriptores
de cherospara que los usela tubera. Un descriptor se usa para permitir
un camino de erntrada a la tub er a (write), mientras que la otra seusa para
obtener los datos de la tubera (read). A estasalturas, la tubera tiene un
pequero usopractico, ya quela creacbn del procesosolo usala tub er a para
conunicarse consigomismo. Considereestarepreseniacion de un procesoy
del nucleo despwesde que sehaya creadouna tuber a:

4 N\ 4 N\

Proceso Nucleo

.
out | ——>

Del diagrama anterior, esfacil ver como se conectanlos descriptores. Si
el procesoerv a datos por la tuber a (fd0), tiene la habilidad obtener (leer)
esainformacion de fdl. Sin embargo, hay un objetivo mas amplio sobre
el esquemaanterior. Mientras una tub er a conectainicialmente un proceso
a s mismo, los datos que viajan por la tubera se mueven por el nucleo.
Bajo Linux en particular, las tuberas se represernian realmerte de forma
interna con un inodo valido. Por supuesto, este inodo reside dentro del
nucleo mismo, y no dentro de los | mites de cualquier sistema de archivos
f sico. Este punto particular nos abrira algunas puertas de E/S bastarte
practicas, como veremosun poco mas adelarte.

A estasalturas, la tubera es bastante inutil. Despues de todo >por
que el problema de crear una caner a si estamossolo hablando con nosotros
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mismos? Ahora, el procesode creacon bifurca un procesohijo. Como
un procesohijo hereda cualquier descriptor de c hero abierto del padre,
ahora tenemosla basepor comunicacion multipro cesos(entre padre e hijo).
Considereeste version actualizada de de nuestro esquemasimple:

9

Proceso Proceso

Nucleo

Padre Hijo

e

Arriba, vemosque ambos procesosahoratienen accesoal descriptor del
¢ hero que constituyela tub er a. Esta en esafase,que sedebetomar una de-
cision cr tica. >En que direccion queremosque viajen los datos? >El proceso
hijo ernv a informacion al padre, o viceversa? Los dos procesosmutuamen-
te estan de acuerdo en esta emision, y procedea\cerrar" el extremo de la
carer a que no le interesa. Por motivos discusin, digamosque el hijo ejecu-
ta unos procesos,y devuele informacion por la tubera al padre. Nuestro
esguemaya revisado aparecera como:

Proceso Proceso

Nucleo

Padre Hijo

<Ahorala construccion de la tub er a esta completa! Lo unico que queda
por hacer esusar la tubera. Para a accedera una tubera directamente,
podemosusar la mismallamada al sistemaque seusaparaun c herol/O de
bajo nivel. (las tuberas estan represenadas internamernte como un inodo
valido).

Para enviarle datos a la tuber a, usamosla llamada al sistemawrite(),
y para recuperar datos de la tuber a, usamosla llamada al sistemaread().
<Recuerddas llamadas del sistemaa los c herosl/O de bajo-nivel sehacen
usando descriptores de c hero! Sin enbargo, tenga presene que ciertas
llamadas al sistema, como por ejemplo Iseek(), no trabaja con descriptores
atuberas.

6.2.2 Creacion de tub er as en C

Crear \tub eras" con el lenguge de programacion C puedeserun poco mas
complejo que en un ejemplo de shell. Para crear una tub er a simple con C,
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hacemosuso de la llamada al sistemapipe(). Tomaun argumerto solo, que
esuna tabla de dos ernteros, y si tiene exito, la tabla contendra dos nuewvos
descriptoresde c heros para ser usadospor la tubera. Despues de crear
una tuber a, el procesot picamerte desdoblaa un procesonuevo (recuerde
que el hijo heredalos descriptoresdel c hero).

LLAMADAL SISTEMA:pipe();

PROTOTIPONt pipe( int fd[2] );
RETORNAD si exito
-1 si error: errno = EMFILE(no quedan descriptores libres)
EMFILE(tabla de ficheros del sistema llena)
EFAULT(el vector fd no es valido)

NOTAS:fd[0] es para leer, fd[1l] es para escribir

El primer del vector fd (elemerio 0) esta jado y abierto para lectura,
mientras el segundoentero (elemerto 1) esta jado y abierto para escritura.
Visualmente hablando, la salida de fd1 sevuelve la entrada para fd0. Una
vez mas, todo datos que se mueven por la tuber a los hacenpor el nucleo.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()

{
int fd[2];
pipe(fd);

}

Recuerde que un nombre de vector en C es un puntero a su primer
miembro. Es decir, fd esequivalente a &fd0. Una vez hemosestablecidola
tuber a, entoncesdesdoblamos(fork) nuestro nuevo procesohijo:

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()

{
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int fd[2];
pid_t childpid;

pipe(fd);

if((childpid = fork()) ==-1)
{

perror(“fork");

exit(1);

}

Si el padre quiere recibir datos del hijo, debe cerrar fd1, y el hijo debe
cerrar fd0. Si el padre quiere erviarle datos al hijo, debe cerrar fdO, y el
hijo debe cerrar fd1. Como los descriptores se comparten entre el padre
y hijo, siempre debemosestar seguroscerrar el extremo de carera gue no
nos interesa. Como nota tecnica, nunca se dewlvera EOF si los extremos
innecesariosde la tub er a no son explicitamente cerrados.

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

main()
{
int fd[2];
pid_t childpid;
pipe(fd);
if((childpid = fork()) ==-1)
{
perror("fork");
exit(1);
}
if(childpid == 0)
{
/* El hijo cierra el descriptor de entrada */
close(fd[0]);
}

else
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}

El padre cierra el descriptor de salida
close(fd[1]);

Como semencioro previamerte, una vez seha establecidola tuber a, los
descriptoresde c hero setratan como descriptoresa ¢ herosnormales.

/'k***********************

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"

(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

kkkk kkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%

*kkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

MODULQpipe.c

*kkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkk

#include <stdio.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>

int  main(void)

*/

kkkk kkk kkkk kkhkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%

kkkk kkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk **/

{

int fd[2], nbytes;
pid_t childpid;
char string] = "Hola a todos\n";

char readbuffer[80];

pipe(fd);
if((childpid = fork()) ==-1)
{
perror(“fork™);
exit(1);
}
if(childpid == 0)
{

/* Cierre del descriptor de entrada en el hijo */

close(fd[0]);

/* Enviar el saludo via descriptor

de salida */



6.2. PIPES UNIX SEMI-DUPLEX 25

write(fd[1], string,  strlen(string));

exit(0);

}

else

{
/¥ Cierre del descriptor de salida en el padre */
close(fd[1]);
/* Leer algo de la tuberia... el saludo! */
nbytes = read(fd[0], readbuffer, sizeof(readbuffer));
printf("Received string:  %s", readbuffer);

}

return(0);

A menudo, los descriptoresdel hijo sonduplicadosen la entrada o salida
estandares. El hijo puede ertonces hacer exec() con otro programa, que
heredalos stream estandar. Obserwe la llamada al sistemadup():

LLAMADAL SISTEMA:dup();

PROTOTIPOnt dup( int oldfd );
RETORNAnuevo descriptor si hay exito
-1 si error: errno = EBADKoldfd no es un descriptor valido)
EBADHnewfd se sale del rango)
EMFILE(Hay demasiados descriptores en el proceso abie

NOTAS:<el antiguo descriptor no se cierra!l Asi podemosintercambiarlos

Aunque el descriptor viejo y el recien creado se puede intercambiar,
normalmente cerraremosprimero uno de los stream estandar. La llamada al
sistemadup() usael numero descriptor mas bajo no utilizado para el nuevo
descriptor.

Considerelo siguierte:

childpid = fork();

if(childpid == 0)

{
/* Cerrar la entrada estandar en el hijo */
close(0);
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[* Duplicar sobre esta la salida de la tuberia */
dup(fd[0]);
execlp("sort", "sort", NULL);

}

Como el descriptor de chero 0 (stdin) se cerro, la llamada a dup()
duplico el descriptor de la enrada de la tubera (fd0) hacia su entrada
estandar. Entonces hacemosuna llamada a execlp() recubrir el segmeto
de texto (codigo) del hijo con el del programa. <Desdeno hace mucho los
programas exec heredan los stream estandares de sus or genes,realmerte
heredael lado de la entrada de la tub era comosu ertrada estandar! Ahora,
cualquier cosaque el padre original procesalo erv a ala tubera, va en la
facilidad de la clase.

Hay otra llamada al sistema,dup2 (), que se puedeusar tambien. Esta
llamada particular tiene su origen con la Version 7 de UNIX, serealizo por
una version de BSD y ahora esrequerida por el estandar POSIX.

LLAMADAL SISTEMA:dup2();

PROTOTIPONt dup2( int oldfd, int newfd );
RETORNAnuevo descriptor si hay exito
-1 si error: errno = EBADKoldfd no es descriptor valido)
EBADHnewfd esta fuera de rango)
EMFILE(demasiados descriptores abiertos)

NOTAS:<el descriptor antiguo es cerrado con dup2()!

Con esta particular llamada, tenemosla operacion de cerrado, y la du-
plicacion del descriptor actual, relacionado con una llamada al sistema.
Ademas, se garartiza el seratomica, que esencialmere signi ca que nunca
seinterrumpir a por la llegadade una seral. Toda la operacion transcurrir a
antes de dewlverle el cortrol al nucleo para despadar la seral. Con la lla-
mada al sistemadup() original, los programadoresten an que ejecutar un
close() antes de llamarla. Esto resultaba de dos llamadas del sistema, con
un grado pequero de vulnerabilidad en el breve tiempo que transcurre ertre
ellas. Si llega una seval durante esetiempo, la duplicacion del descriptor
fallar a. Por supuesto,dup2 () resuehe este problema para nosotros.

Considere:

childpid = fork();
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if(childpid == 0)
{
/* Cerrar entrada estandar, duplicando a esta la
salida de datos de la tuberia */
dup2(0, fd[0]);
execlp("sort", "sort",  NULL);

6.2.3 Tuber as, la forma facil de hacerlo

Sidetodo lo visto anteriormente pareceenredadala forma de creary utilizar
tub er as, hay una alternativa:

FUNCONDE LIBRERA: popen();

PROTOTIPOFILE *popen ( char *comando, char *tipo);
RETORNAsi hay exito, nuevo "stream" de fichero
si no hay exito, NULL(por fallo en llamada pipe() o fork()

NOTAS:.crea una tuber a, y realiza las llamadas fork/exec
segun el "comando" pasado como argumento.

Esta funcion estandar de la biblioteca crea una tub er a semi-duplexlla-
mando a pipe() internamente. Entoncesadesdoblaun procesohijo, abre una
shell Bourne y ejecuta el argumerto \command" en la shell. La direccion
del ujo de datos sedetermina por el segundoargumerto, \t ype". Puede
ser\r" o\w", para\read" o \write". <Nopuedenserambos!. Bajo Linux
la tubera se abrira segin el modo especi cado por el primer caracter del
argumerto \t ype". As, sitrata de pasar\rw", sololo abre en modo \read".

Mientras estafuncion dela biblioteca ejecutarealmerte parte del trabajo
sucio por usted, hay un inconvenierte substancial. Pierde parte del cortrol
gue ten a con el uso de la llamada al sistemapipe(), y la manipulacion de
fork/exec por usted mismo. Sin embargo, como la shell de Bourne se usa
directamerte, la expansbn de metacaracteresde la shell (incluso plantillas)
esta permitida dertro del argumerto \comando".

Las tuber as que secrean con popen() sedebe cerrar con pclose(). Por
ahora, probablemerte sehabra dado cuerta de que popen/p closecomparten
un parecidollamativ o conlasfuncionesl/O streamde c¢ heronormal fopen()
y fclose().
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FUNCONDE LIBRERA: pclose();

PROTOTIPONnt pclose( FILE *stream );
RETORNAel codigo de retorno de la llamada wait4()
-1 si el "stream" pasado no es valido, o la llamada wait4() falla

NOTAS:espera a que el proceso que escribe en la tuberia termine,
y luego cierra el "stream".

La funcion pclose() ejecuta un wait4() en el procesodesdoblado por

popen(). Cuandovuelve, destruyela tuberay el streamde c herode salida.
Una vez mas, essinonimo de la funcion fclose() para ¢ herosE/S normales
de stream.

Considereeste ejemplo, que abre una tub er a al comandosort, y ordena

un array de cadenade caracteres.:

/******'k***************** kkkk kkk kkkk kkhkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkk *kkk kkk kkkk kkk khkkk kkkk kkk kkhkkk kkhkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%
MODULQpopenl.c
kkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkhkkkkk *kkk kkk kkkk kkk kkhkk kkkk kkk kkhkkk kkhkkk kkhkk kkkk kkkk kkk kkkk **/

#include <stdio.h>

#define MAXSTRS

int  main(void)

{

int  cntr;

FILE *pipe_fp;

char *strings[MAXSTRS] = { "eco", "bravo", "alpha",
"charlie", "delta"};

/* Crea una tuberia de un sentido Illamando a popen() */
if (( pipe_fp = popen("sort", "w")) == NULL)
{
perror("popen™);
exit(1);
}

/* Bucle de proceso */
for(cntr=0;  cntr<MAXSTRS;cntr++)  {
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fputs(strings|[cntr], pipe_fp);
fputc(\n', pipe_fp);
}

/* Cierra la tuberia */
pclose(pipe_fp);

return(0);

Como popen() usala shell para hacer su enlace,<talas las expansiones
de caracteresy metacaracteresde la shell estan disponibles para su uso!
Ademas, tecnicasmas avanzadastales como redireccion, e incluso la salida
por tub er a se puedeuutilizar con popen() . Considereel siguierte ejemplo:

popen('ls ~scotth", "r");
popen("sort > /tmp/foo”, "w");
popen("sort | uniqg | more", "w");

Considere este pequaro programa como otro ejemplo de popen(), que
abre dostuberas (una a la ordenls, el otro a sort):

/********************** kkkk kkk kkkk kkhkkk khkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kk kkkk kkkk khkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkhkkk kkk kkhkkk
MODULQpopen2.c
*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kk kkkk kkkk khkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkhkkk kkk kkkk /

#include <stdio.h>

int  main(void)

{
FILE *pipein_fp, *pipeout_fp;
char readbuf[80];

/* Crea una tuberia de un sentido Illamando a popen() */
if (( pipein_fp = popen('ls", "r")) == NULL)
{

perror("popen™);

exit(1);
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/* Crea una tuberia de un sentido Illamando a popen() */
if (( pipeout_fp = popen('sort", "w")) == NULL)
{
perror("popen™);
exit(1);
}

/* Bucle de proceso */
while(fgets(readbuf, 80, pipein_fp))
fputs(readbuf,  pipeout_fp);

[* Cierre de las tuberias */

pclose(pipein_fp);
pclose(pipeout_fp):

return(0);

Para nuestra demostracobn nal de popen(), creamos un programa
gererico que abre una tubera entre una orden pasaday un nombre de
¢ hero:

/******'k***************** kkkk kkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkk kkhkk kkkk kkhkk kkkk kkhkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%
MODULQpopen3.c
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk *kkk kkhkk kkkk kkhkk kkkk kkhkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk **/

#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
FILE *pipe_fp, *infile;
char readbuf[80];

if( argc !'= 3) {
fprintf(stderr, "USO: popen3 [comando] [archivo]\n");
exit(1);

}

/* Abrir el fichero de entrada */
if (( infile = fopen(argv[2], "rt")) == NULL)
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perror("fopen™);
exit(1);
}

/* Crear una tuberia de un sentido Illamando a popen() */
if (( pipe_fp = popen(argv[l], "w") == NULL)
{
perror("popen™);
exit(1);
}

/* Bucle de proceso */

do {
fgets(readbuf, 80, infile);
if(feof(infile)) break;

fputs(readbuf,  pipe_fp);
} while(!feof(infile));

fclose(infile);
pclose(pipe_fp);

return(0);

Pruebe este programa, con las llamadas siguiertes:

popen3 sort popen3.c
popen3 cat popen3.c
popen3 more popen3.c
popen3 cat popen3.c | grep main

6.2.4 Operaciones atomicas con tub er as

Para que una operacion se considere\at omica", no sedebe interrumpir de
ninguna manera. Todo su funcionamierto ocurre de una vez. La norma
POSIX indica en /usrf/include/posixl  lim.h que el tamaro maximo del
bu er para una operacion atomica en unatubera es:

#define _POSIX_PIPE_BUF 512

Hasta 512 bytes se pueden escribir o recuperar de una tubera
atomicamerte. Cualquier cosaque sobrepaseestel mite separtir a. Bajo Li-
nux sin embargo, sede ne el | mite atomico operacional en\lin ux/limits.h"
como:
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#define PIPE_BUF 4096

Como puedever, Linux adapta el numerom nimo de bytes requeridopor
POSIX, y sele puedenagregarbastantes. La atomicidad del funcionamierto
detub er a sevuelve importante cuandoimplica masde un proceso(FIF OS).
Por ejemplo, si el numero de bytes escritos en una tub er a excedeel | mite
atomico para una simple operacion, y procesosmultiples estan escribiendo
enlatubera, losdatos seran\in tercalados" o \chunked". En otras palabras,
un procesoinsertar a datos en la tub er a ertre la escritura de otro.

6.2.5 Notas acerca de las tub er as semi-d uplex:

Se puedencrear tub er as de dos direccionesabriendo dos tuber as, y
reasignadolos descriptoresde c hero al procesohijo.

La llamada a pipe() debe hacerseANTES de la llamada a fork(), o los
hijos no heredarman los descriptores(igual que en popen()).

Con tuber as semi-duplex, cualquier procesoconectadodebe compar-
tir el ancestroindicado. Como la tub er a resideen el nucleo, cualquier
procesoque no seaancestrodel creadorde la tub er a no tiene forma de
direccionarlo. Este no esel casode las tub er as con nombre (FIF OS).

6.3 Tuberas con Nombre (FIF O - First In First
Out)
6.3.1 Conceptos basicos

Una tubera con nombre funciona como una tub er a normal, pero tiene al-
gunasdiferenciasnotables.

Las tub er as con nombre existen en el sistemade archivos como un
archivo de dispositivo especial.

Los procesosde diferentes padres pueden compartir datos mediarte
una tub er a con nombre.

Cuando se han realizadostodas las I/O por procesoscompartidos, la
tubera con nombre permaneceen el sistemade archivos para un uso
posterior.

6.3.2 Creacion de una FIFO

Hay varias formas de crear una tubera con nombre. Las dos primeras se
puedenhacer directamerte de la shell.
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mknod MIFIFO p
mkfifo a=rw MIFIFO

Los dos comandos anteriores realizan operacionesiderticas, con una
exceion. El comandomk fo proporciona una posibilidad de alterar los
permisosdel c¢ hero FIFO directamerte tras la creacon. Con mknod sera
necesariauna llamada al comandochmod.

Los c herosFIF O sepuedenidenti car rapidamerte enun archivo f sico
por el indicador "p"que apareceen la lista del directorio.

$Is -I MIFIFO
prw-r--r-- 1 root root 0 Dec 14 22:15 MIFIFQ|

Tambien hay que obsenar que la barra vertical ("s mbolo pipe") esta
situada inmediatamente detrasdel nombre de ¢ hero. Otra gran razon para
usar Linux >eh?

Para crear un FIFO en C, podemoshacer uso de la llamada del sistema
mknod():

FUNCONDE LIBRERA: mknod();

PROTOTIPOint mknod( char *nombre, mode_t modo, dev_t disp);
RETURNSO si exito,
-1 si error: errno = EFAULT(nombre no valido)

EACCES$permiso denegado)
ENAMETOOLQN@nbre demasiado largo)
ENOENThombre no valido)

ENOTDIRnombre no valido)

(vea la pagina mknod(3) para mas informaci on)

NOTES:Crea un nodo del sistema de ficheros (fichero, dispositivo, o FIFO)

Dejare una discuson mas detallada de mknod() a la pagina del manual,
pero lo podemosconsiderearun simple ejemplo de la creacon de un FIFO
enC:

mknod("tmp/MIFIFO", S_IFIFO|0666, 0);

En estecasoel c heroVtmp/MIFIF O" secreacomo c hero FIFO. Los
permisosrequeridosson\0666", aunqueseven afectadospor la con guracion
de umask de la siguierte forma:

umask_definitiva = permisos_solicitados & ~umask_inicial

Un truco comun es usar la llamada del sisterma umask() para borrar
temporalmerte el valor de umask:
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umask(0);
mknod("/tmp/MIFIFO", S_IFIFO|0666, O0);

Ademas, el tercer argumerto de mknod() seignora salvo que estemos
creando un archivo de dispositivo. En esecaso, se deber a especi car los
numeros mayor y menor del ¢ hero de dispositivo.

6.3.3 Operaciones con FIF Os

Las operacionesk/S sobreun FIF Oson esencialmete las mismas que para
las tub er as normales, con una gran excegion. Sedeber a usar una llamada
del sistema2pen? una funcion de librer a para abrir f sicamere un canal
para la tubera. Con las tub er as semi-duplex, esto esinnecesario,ya que la
tub er a resideen el nucleoy no en un sistemadearchivos f sico. En nuestro
ejemplo trataremos la tubera como un stream, abiendolo con fopen(), y
cerrandolo con fclose().
Consideramosun procesoservidor simple:

/************************ kkkk kkhk kkkk kkhk kkkk kkhkk kkk kkkk khkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

kkkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkkkkkikkx *kkk  kkk kkkk kEkk kkkk kkkk kkk kkEkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk k%
MODULffoserver.c
kkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhkkkkkkx *kkk khkk kkkk khkk kkkk kkkk kkk kkEkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkk%k **/

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

#include <linux/stat.h>
#define FIFO_FILE "MIFIFO"
int  main(void)
{
FILE *fp;
char readbuf[80];
/* Crea el FIFO si no existe */
umask(0);

mknod(FIFO_FILE, S_IFIFO|0666, 0):

while(1)
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{
fp = fopen(FIFO_FILE, "r");
fgets(readbuf, 80, fp);
printf("Cadena  recibida: %s\n", readbuf);
fclose(fp);
}
return(0);

Comoun FIF O bloqueapor defecto, ejecuteel servidor en segundaoplano
tras compilarlo:

$ fifoserver&

Discutiremos la accion de bloqueode un FIFO enun momerto. Primero
considrearemosel siguierte cliente simple enfrertado a nuestro servidor:

/********************** kkkk kkk kkkk kkhkkk khkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

kkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkk *kk kkkk kkkk kkhkk kkkk kkhkkk kkk kkhkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk

MODULfifoclient.c

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk kkk kkkk kkkk khkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk /

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

#define FIFO_FILE "MIFIFO"

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

{
FILE *fp;

if (argc = 2) {
printf("USQO: fifoclient [cadena]\n™);
exit(1);

}

if(fp = fopen(FIFO_FILE, "w")) == NULL){
perror("fopen");
exit(1);
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fputs(argv[1], fp);

fclose(fp);
return(0);

6.3.4 Acciones Blo queantes en una FIF O

Normalmerte, el bloqueo ocurre en un FIFO. En otro palabras, si se abre
el FIFO para lectura, el procesoesam "blo queado”hastaque cualquier otro
procesolo abra para escritura. Esta accion funcionaal revestambien. Sieste
comportamiento no nos interesa, se puede usar la bandera O_NONBLOCK
en la llamada a open() para desactivar la accion de bloqueo por defecto.

En el casode nuestro servidor simple, lo hemospuestoen segundoplano,
y permito hacersubloqueoall . La alternativa estaran saltar a otra consola
virtual y ejecutar el cliente, cambiando de un lado a otro para ver la accion
resultante.

6.3.5 La Infame Senral SIGPIPE

En una ultima nota, las tuber as deber an tener a un lector y un escritor.
Si un procesotrata de escribir en una tub er a que no tiene lector, el nucleo
enviara la seral SIGPIPE. Esto esimperativo cuando en la tuber a seven
envueltos mas dos procesos.

6.4 IPC en Sistema V

6.4.1 Conceptos fundamen tales

Con Unix SistemaV, AT&T introdujo tres nuevas formas de las facilidades
IPC (colasde mensges, senaforosy memoria compartida). Mientras que el
comite POSIX aun no ha completado su estadarizacon de estasfacilidades,
la mayor a delasimplementacionessoportan estas. Ademas, Berkeley (BSD)
usa sockets como su forma primaria de IPC, mas que los elemerios del
SistemaV. Linux tiene la habilidad de usar ambas formas de IPC (BSD y
SystemV), aungue no sediscutiran los socket hasta el ultimo captulo.

La implementacion para Linux del IPC SystemV fue escritapor Krishna
Balasubmamanian, en balasub@cis.ohio-state.edu

Iden ti cadores IPC

Cada objeto IPC tiene un unico identi cador IPC ascciado con el. Cuando
decimos\ob jeto IPC", hablamosde una simple cola de mensge, senaforo
0 segmemo de memoria compartida. Se usa este identi cador, dertro del
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nucleo, para identi car de forma unica un objeto IPC. Por ejemplo, para
accederun segmemo particular memoria compartida, lo unico que requiere
esel valor ID unico que sele ha asignadoa esesegmeto.

La unicidad de un identi cador esimportante segin el tipo de obje-
to en cuestion. Para ilustrar esto, supondremosun identi cador numerico
\12345". Mientras no puede haber nunca dos colas de mensges, con este
mismo identi cador existe la posibilidad que existan una cola de mensges
y un segmemo de memoria compartida que poseenel mismo identi cador
numerico.

Claves IPC

Para obtener un identi cador unico, debe utilizarse una clave. Esta debe
ser conacida por ambos procesoscliente y servidor. Este esel primer paso
para construir el entorno cliente/servidor de una aplicacion.

Cuando ustal Ilama por telefono a alguien, deke conacer su numero.
Ademas, la compan a telefonica dele conocer como dirigir su llamada al
destino. Una vez que el receptor respnde a su llamada, la conexion tiene
lugar.

En el casode los mecanismosIPC de SistemaV, el \tel efono" coinci-
de con el tip o de objeto usado. La \compar a telefonica" o el sistemade
encaminado,se puede equiparar con la clave IPC.

La clave puede ser el mismo valor cada vez, incluyendo su codigo en
la propia aplicacion. Esta esuna deswentaja puesla clave requerida puede
estar ya en usa. Por eso,la funcion ftok() nossera util para generarclaves
no utilizadas para el cliente y el servidor.

FUNCONDE LIBRERA: ftok();

PROTOTIPCkey t ftok ( char *nombre, char proj );
RETORNAnueva clave IPC si hay exito
-1 si no hubo exito, dejando errno con el valor de

La clave del valor devuelto de ftok () segenerapor la combinacion del
numero del inodo y del numero menor de dispositivo del archivo argumerto,
con el caracter identi cador del proyecto del segundoargumerto. Este no
garartiza la unicidad, pero una aplicacion puede comprobar las colisionesy
reintentar la generacon de la clave.

key t  miclave;
miclave = ftok("/tmp/miaplic", ‘a");

En el casoanterior el directorio /tmp/miaplic  se conbina con la letra
'a’.0Otro ejemplo comun esusar el directorio actual:

la llamada stat()
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key t miclave;

mykey = ftok(".", a’);

El algoritmo de la generacon de la clave usado esta completamerte a
la discrecn del programador de la aplicacion. Mientras que tome medi-
das para prevenir Is condicionescr ticas, bloqueos,etc, cualquier metodo es
viable. Para nuestrospropositos de demostracon, usaremosftok(). Si supo-
nemosque cadaprocesocliente estara ejecutandosedesdeun unico directorio
\home", las claves generadasdeben bastar por nuestras necesidades.

El valor clave, sin embargo, se obtiene, se usa una llamada al sistema
IPC para crear u obtener accesoa los objetos IPC.

Comando ipcs

El comandoipcs puedeutilizarse para obtener el estadode todoslos objetos
IPC SistemaV. La version para Linux de estautilidad tambienfue preparada
por Krishna Balasubamanian.

ipcs -q: Mostrar solo colas de mensajes
ipcs -S: Mostrar solo los semaforos

ipcs -m: Mostrar solo la memoria compartida
ipcs --help: Otros argumentos

Por defecto, se muestran las tres categoras. Considereseel siguierte
ejemplo de salida del comandoipcs :

------ Shared MemorySegments --------

shmid owner perms bytes nattch status
------ Semaphore Arrays --------

semid owner perms nsems status

—————— Message Queues --------

msqid owner perms used-bytes messages

0 root 660 5 1

Agqu vemosuna simple cola mensge quetiene un identi cador \ 0." Es
propiedad del root , y tiene permisosen octal de 660, o -rw-rw-- . Hay un
mensge en la cola, y esemensge tiene un tamano del total de 5 bytes.

Los comandosipcs sonuna herramienta muy potente que proporciona
una leve intro duccion en los mecanismosde almacenamiemo del nucleopara
objetos IPC. Aprendalo, uselo, reverencielo.
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El Comando ipcrm

Se puede usar el comando ipcrm para quitar un objeto IPC del nucleo.
Mientras que los objetos IPC sepuedenquitar mediante llamadasal sistema
en el codigo del usuario (veremoscomo en un momerto),aparecea menudo
la necesidad,sobretodo en ambientes del desarrollo, de quitar objetos IPC
a mano. Su usoessimple:

ipcrm <msg| sem| shm> <IPC ID>

Simplemene especi que si el objeto a eliminar esuna cola de mensge (
emmsg), un seraforo (sen), o un segmemo de memoria compartida (shm.
El identi cador de IPC sepuedeobtenr mediane los comandosipcs. Tiene
que especi car el tip o de objeto, como los identi cadores son unicos ertre
los del mismo tip o (retome nuestra discusn anterior).

6.4.2 Colas de Mensa jes
Conceptos Basicos

Las colas de mensge se pueden describir mejor como una lista enlazada
interior dertro del espaciode direccionamierio del nucleo.Losmensges se
puedenerviar ala colaenordeny recuperarlosde la cola en varias maneras
diferentes. Cada cola de mensge (por supuesto) esta identi cada de forma
unica por un identi cador IPC.

Estructuras interna y de datos de usuario

La clave para comprender totalmente tales temas complejos como el IPC
SistemaV esfamiliarizarse con las distintas estrcturas de datos internas que
residendentro de los con nes del nucleo mismo.El accesadirecto a algunas
de estasestructuras es necesarioincluso en las operacionsmas primitiv as,
mientras otros residena un nivel mucho mas bajo.

Buer de Mensaje La primera estructura que veremoses la estructura
msgbuf. Esta particular estructura de datos puede ser interpretada como
una plantilla por datos del mensge. Mientras que un programador puede
elegir si de nir estructuras de estetip 0, esimperativo que ertiende que hay
realmerte una estructura del tip o msgbuf. Sedeclaraenlinux/msg.h como
sigue:

[* buffer de mensaje para llamadas msgsndy msgrcv */
struct msgbuf {

long mtype; [* tipo de mensaje */

char mtext[1]; [* texto del mensaje */
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Hay dos miembros en la estructura msgbuf.

mtype

El tipo de mensge, represertado por un numero positivo. <Y dele ser
un numero positivo!

mtext

Los datos del mensge en's mismo.

La habilidad asignarlea un mensge dado un tipo, esencialmete le dala
capacidadde multiplexar mensges en una colasola. Por ejemplo, al proceso
cliente sepuedeasignara un numero magico, gue sepuedeusar comoel tip o
de mensge para mensges erviados desdeun procesoservidor. El servidor
mismo podr a usar algunosotros numeros,quelos clientes podr an usar para
ernviarle mensges. Por otra parte, una aplicacion podr a marcar mensges
de error como tener un mensge tipo 1, peticion de mensges podr an ser
tipo 2, etc. Las posibilidadesson interminables.

En otra nota no se confunda por el nombre demasiadodescriptivo asig-
nado al elemeno dato del mensge (mtext). Este campo no serestringe a
contener solo arrays de caracteres, sino cualquier tip o e dato, en cualquier
forma. ElI campo mismo esrealmerte arbitrario, ya que esta estructura es
rede nida por el programador de la aplicacion. Considereestarede nici on:

struct my_msgbuf{

long mtype; [* Tipo de mensaje */
long request_id; [* Identificador de petici on */
struct client info; /* Estructura de informaci on del cliente */

Aqu vemosel tip o de mensge, comoantes, pero el resto de la estructura
ha sido reemplazado por otros dos elemerios, uno de los cuales es otra
estructura. Esta esla bellezade las colas de mensges. El nucleo no hace
ninguna traduccion de datos. Se puedeernviar cualquier informacion.

Sin embargo, existe un | mite interior del maximo tamaro de un mensge
dado. En Linux sede ne esteen linux/msg.h como sigue:

#define MSGMAX056 /* <= 4056 */ /* Tama~nomaximodel mensaje (bytes) */

El mensges no puede ser mayor de 4,056 bytes en total, incluyendo el
miembro mtype, que tiene una longitud de 4 bytes (long).
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Estructura msgdel Nucleo El nucleo guarda cada mensge en la cola
dentro de la estructura msg. Sede ne en linux/msg.h como sigue:

/* one msgstructure for each message?*/

struct msg{
struct msg *msg_next; /* siguiente mensaje de la cola */
long msg_type;

char *msg_spot; /* direccion del texto del mensaje */
short msg_ts; /* tama~no del texto del mensaje */
h
msgnext
Es un puntero al siguierte mensge de la cola. Se almacenancomo
ouna lista simple enlazadaen el espaciode direccionesdel nucleo.
msgtype
Este esel tip o de mensge, como asignadoen la estructura msgbuf del
usuario.
msgspot
Un puntero al inicio del cuerpo del mensge.
msgts

La longitud del texto del mensge o del cuerpo.

Estructura msqid_ds del nucleo Cada uno de los tres tip os de objetos
IPC tienen una estructura de datos interna que se mantiene por el nucleo.
Para las colasde mensge, esla estructura msqid_ds. El nucleo crea, alma-
cena,y mantiene un casode esta estructura por cadacola de mensge hace
cola creadaen el sistema. Sede ne enlinux/msg.h de la siguierte forma:

/* una estructura msqid por cada cola del sistema */
struct msqid_ds {
struct ipc_perm msg_perm;

struct msg *msg_first; /* primer mensaje de la cola */
struct msg*msg_last; /* ultimo mensaje */

time_t msg_stime; [* ultimo instante de msgsnd*/
time_t msg_rtime; /* ultimo instante de msgrcv */
time_t msg_ctime; [* ultimo instante cambio */

struct wait_queue *wwalit;
struct wait_queue *rwait;
ushort msg_chytes;

ushort msg_gnum;
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ushort msg_gbytes; /* numero maximode bytes en cola */
ushort msg_lIspid; /* pid del ultimo msgsnd?*/
ushort msg_Irpid; /* pid de la ultima recepcion */

Aungue tendra raramente que usarla mayor parte de los miembros de es-
ta estructura, daremosuna descripcion breve de esta para completar nuestra
vision:
msgperm
Un casodela estructura ipc _perm quesede ne enlinux/ipc.h . Este
recogela informacion del permiso para la cola de mensge, incluso los
permisos del acceso,e informacion sobre el creador de la cola (uid,
etc).

msgfirst
Enlace al primer mensge de la cola (cabecerade la lista).

msglast
Enlace al ultimo mensge de la cola (cola de la lista).

msgstime
Instante (time _t) del ultimo mensge que seervio a la cola.

msgrtime
Instante del ultimo mensge recuperadode la cola.

msgctime
Instantedel ultimo cambio hedo a la cola. (hablaremos de esto mas
tarde).
wwait
y
rwait
Punteros a la cola de esgera del nucleo. Seusancuandouna operacion
sobreuna cola de mensges estima que el procesoertra en el estadode
dormido (esdecir, la cola esta llenay el porcesoespera una apertura).
msgcbytes
Numerototal number de bytes que hay enla cola(sumadelostamaros
de todos los mensges).
msggnum
Numero de mansges actual en la cola.
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msggbytes

Maximo numero de bytes en la cola.
msglspid

El PID del procesoque erv a el ultimo mensge.
msglrpid

El PID del procesoque recupera el ultimo mensge.

Estructura ipc _perm del nucleo EIl nucleo guarda informacion de per-
misos para objetos IPC en una estructura de tip o ipc _perm Por ejemplo,
enla estructura interna para una cola de mensge descrita antes, el miembro
de msgpermesde estetip 0. Sedeclaraen linux/ipc.h  comosigue:

struct ipc_perm

{
key t key;
ushort uid; [* euid y egid del propietario */
ushort gid;
ushort cuid; /* euid y egid del creador */
ushort cgid;

ushort mode; /* modosde acceso, veanse despues los valores */
ushort seq; /* numero de secuencia del slot */

Todo lo anterior es bastante autoexplicativo. Guardado junto con la
clave IPC del objeto hay informacion sobre el creador y duero del obje-
to (pueden ser diferentes).Los modos del accesooctal como un unsigned
short . Finalmente, la secuencia del slot se guarda al nal. Cada vez qye
un objeto IPC secierra mediante una llamada al sistemallama (destruye),
estevalor seincremerta por el maximo numera de objetos IPC que pueden
residir en un sistema. >Tendra que usar estevalor? No.

NOT A: Hay una excelente exposicion de este tema, y los asuntos de
sguridad relacionados, en el libro UNIX Net work Programming , de
Richard Stevens(pagina 125).

LLAMAD A AL SISTEMA: msgget()

Para crear una nueva cola de mensges, o accedera una existerte, usaremos
la llamada al sistemamsgget() .

LLAMADAL SISTEMA: msgget();
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PROTOTIPOnt msgget ( key t clave, int msgflg );
RETORNASIi hay exito, identificador de la cola de mensajes
-1 si error: errno = EACCES$ermiso denegado)

EEXIST(No puede crearse la cola pues ya exist
EIDRM(La cola esta marcada para borrarse)
ENOENTLa cola no existe)
ENOMEWo hay memoria para crear la cola)
ENOSPCSe ha superado el limite de colas)

NOTAS:

El primer argumerto de msgget() es el valor clave (en nuestro caso
devuelto por una llamada a ftok() . Este valor clave se compara ertonces
conlos valoresclave que existendentro del nucleode otras colasde mensge.
En esepunto las operacionesde apertura o accesadependede los cortenidos
del argumerto msgflg .

IPC CREA T

Crea la cola si aun no existe en el nucleo.

IPC _EXCL
Cuando seusacon IPC _CREAT, falla si la colaya existe.

Si usamossolo IPC_CREATmsgget() retornara el identi cador de una
cola nueva, o bien el de la existerte con la misma clave. Si usamosademas
IPC_EXCI.la llamada creara una nueva cola o fallara si la cola con esaclave
ya exista. La opcion IPC_EXCLes poco util si no se usa conmbinada con
IPC_.CREAT

Esposibleincluir enla mascaraun modo opcional octal, puescadaobjeto
IPC tiene un esquemade permisosde accesacsimilar a cualquier archivo del
sistema Unix.

Creamosuna funcion de ernvoltura rapida para abriro crear una cola de
mensge:

int abrir_cola( key t keyval )

{
int qgid;
if((gid = msgget( keyval, IPC_CREAT 0660 )) == -1)
{
return(-1);
}
return(qid);
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Noteseel uso del modo de permisos0660. Esta pequera funcion retor-
nara, bien un identi cador entero de la cola de mensges, o -1 si hubo error.
El valor de la clave (keyval) debe ser el unico argumerto de la llamada a la
funcion.

LLAMAD A AL SISTEMA: msgsnd()

Una vez que tenemosel identi cador de la cola, podemosempezara realizar
operacionessobreella. Para entregar un mensge a una cola, usela llamada
al sistemamsgsndl:

LLAMADAL SISTEMA:msgsnd();

PROTOTIPONnt msgsnd( int msqid, struct msgbuf *msgp, int msgsz, int msgflg );
RETORNAO si exito
-1 si error: errno = EAGAIN(la cola esta llena, y se uso IPC_NOWAIT).
EACCE%®permiso denegado, no se puede escribir)
EFAULT(Direcci on de memoria de msgpinv alida)
EIDRM (La cola de mensajes fue borrada)
EINTR (Se recibi o una seral mientras se esperaba pare
EINVAL (Identificador de cola inv alido, tipo
no positivo 0 tamaro de mensaje inv alido)

ENOMEWo hay memoria suficiente  para copiar el buffel

NOTAS:

El primer argumerto de msgsndes nuestro identi cador de la cola, de-
vuelto por un llamada previa a msgget. El segundoargumerto, msgp esun
puntero a nuestro bu er redeclaradoy cargado. ElI argumerto msgszcortie-
ne el tamaro del mensge en bytes, excluye la longitud del tip o de mensge
(4 byte).

El argumento msgflg sepuedeponer a cero (ignorado), o:

IPC _NO WAIT

Si la cola del mensge esfa llena, ertonces no se escribe en la cola
el mensge, y sele devuelwe el cortrol la procesollamador. Si no
seespeci ca, entoncesel procesollamador se suspendera (bloqueado)
hasta que se puede escribir el mensge.

Creamosotra funcion de la ervoltura por erviar mensges:

int enviar_msj( int qid, struct mymsgbuf*gbuf )

{

int resultado, longitud;
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[* La longitud es esencialmente el tama~no de la estructura

longitud = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);
if((resultado = msgsnd( gid, gbuf, length, 0)) ==-1)
{

return(-1);
}

return(resultado);

Esta pequera funcion intenta erviar un mensge almacenadoen la direc-
cion pasada(gbuf) a la cola de mensgesidenti cada por el numero pasado
en el argumerto gid. Aqu tenemosun programa de ejemplo que utiliza las
dos funcionesque hemosdesarrolladoaqu:

#include
#include
#include
#include

main()

{

<stdio.h>
<stdlib.h>
<linux/ipc.h>
<linux/msg.h>

int qgid;
key t msgkey;
struct mymsgbuf{

long mtype; [* Tipo de mensaje */
int request; [* Numerode trabajo */
double salary; [* Salario del empleado */

} msg;

/* Generamosnuestra clave [PC */
msgkey = ftok(".", 'm";

/* Abrir/crear la cola */

if(( qid = abrir_cola( msgkey)) == -1) {
perror(“abrir_cola");
exit(1);

}

[* Preparar mensajes con datos arbitrarios */

menos sizeof

msg.mtype = 1, /* 1El mensaje debe ser numero positivo!  */

1; /* Dato numero 1l */

msg.request
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msg.salary = 1000.00; /* Dato numero 2 (!mi salario anual!) */

/* Bombear mensaje! */

if((enviar_msj( gid, &msg)) ==-1) {
perror(“enviar_msj");
exit(1);

}

Tras crear/abrir la cola de mensges, pasamosa preparar el bu er del
mensge con datos de prueba (note la falta de datos de tipo caracter para
ilustrar nuestro punto sobe envo de informacion binaria). Una simple
llamada a enviar _-msj erv a nuestro mensge a la cola.

Ahora que tenemosun mensge en la cola, probemosen comandoipcs
para comprobar el estado de esta. Ahora cortinuaremos con la discuson
para ver como leer informacion del mensge. Para ello, seutiliza la llamada
al sistemamsgrev() :

LLAMADAL SISTEMA:msgrcv();
PROTOTIPOint msgrev ( int msqid, struct msgbuf *msgp, int msgsz, long mtype, int ms
RETURNSNumero de bytes copiados en la cola de mensajes
-1 si error: ermo = E2BIG (La longitud del mensaje es mayor que msgsz)
EACCES$NoO hay permiso de lectura)
EFAULT(La direcci on del buffer msgpes incorrecta)
EIDRM (La cola fue eliminada durante la lectura)
EINTR (Interrumpido por llegada de senral)
EINVAL (msgqgid inv alida, 0 msgsz menor que 0)
ENOMS@EPC_NOWAITncluido, y no hay mensajeen la
cola disponible para leer)
NOTAS:

Obviamente, el primer argumerto seusapara especi car la cola utiliza-
da durante el procesode recuperacion del mensge (se debera haber sido
devuelto por una llamada anterior a msgget). El segundoargumerto (msgp
represena la direccion de una variable bu er de mensge para guardar el
mensge recuperado. El tercer argumerto, (msgs?, represena el tamaro
de la estructura del bu er del mensge, excluye la longitud del miembro de
mtype. Una vez mas, se puede calcular este facilmente como:

msgsz = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);

El cuarto argumerto (mtype) especi ca el tipo de mensge a recuperar
de la cola. El nucleobuscama la cola por el ultimo mensge que cuadra con
el tipo, y le dewlvera a una copia de el en la direccion apuntada a por el
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argumerto msgp Existe un casoespecial. Si se pasael argumerto mtype
con un valor de ceros,entoncessedevuele el mensge masviejo en la cola,
independierte del tip o.

SisepasacomounabanderalPC NO WAIT ,y no hay ningun mensges
disponibles, la llamada le devuelve ENOMS& procesollamador. Por otra
parte, el procesollamador se bloqueahasta que un mensge llega a la cola
que satisfaceel parametro msgrcv() . Si seanula la cola mientras un cliente
espera en un mensge, sedevuele EIDRMSedevuelve EINTRsi se cogeuna
sa&al mientras el procesoesta en medio del bloqueo,y espera la llegada de
un mensge.

Examinamosuna funcion de envoltura rapida para recuperar un mensge
de nuestra cola:

int leer_msj( int qid, long type, struct mymsgbuf*gbuf )

{
int resultado, longitud;
/* La longitud es esencialmente el tama~no del buffer menossizeof(long)
longitud = sizeof(struct mymsgbuf) - sizeof(long);
if((resultado = msgrev( qid, gbuf, length, type, 0)) ==-1)
{
return(-1);
}
return(resultado);
}

Despuwesde terminar de forma efectiva la recuperacion de un mensge en
la cola, sedestruye la ertrada del mensge dentro de la cola.

El bit MSG _.NOERR OR del argumerto msgflg proporciona algunas
capacidadesadicionales. Si el tamaro de los datos del mensge f sico es
mayor que msgsz y MSG _NOERR OR esta indicado, ertonces setrunca
el mensge, y se devuelven solo msgszbytes. Normalmente, la llamada al
sistemamsgrcv() devuelwe -1 (E2BIG ), y el mensge quedara en la cola
para una recuperacion posterior. Esta conducta se puede usar para crear
otra funcion de ervoltura, que nos permitir a \mirar" enla cola, para ver si
un mensge ha llegado y satisface nuestra demanda, sin sacarlo realmerte
de la cola:

int mirar_msj( int qid, long type )

{

int resultado, longitud;
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if((resultado = msgrev( qgid, NULL, 0, type, [IPC_NOWAIT))== -1)
{
iflerrno == E2BIG)
return(TRUE);
}
return(FALSE);

Arriba, sedara cuenta de la falta de una direccion de bu er y una lon-
gitud. En estecasoparticular queremosque la llamada falle. Sin enbargo,
veri camos por el retorno de E2BIG que indica que existe un mensadel
tip o de nuestra peticion. La funcion de envoltura vuelve TR UE en exito,
FALSO en otro caso. Tambien obsena el uso de IPC _NO WAIT , que
previene el compoeramierto de bloque visto antes.

LLAMAD A AL SISTEMA: msgctl()

Por el desarrollo de las funciones de ervoltura anteriores, ahora tiene una
aproximacion simpley elegarie para creary utilizar las estructuras internas
ascciadas con colas de mensge en sus aplicaciones. Ahora, volveremosdi-
rectamerte a la discusin sobrela manipulacion de las estructuras internas
ascaciadas con una colasde mensge dada.

Para realizar operacionesde cortrol en una cola de mensge, usela lla-
mada al sistemamsgctl() .

LLAMADAL SISTEMA:msgctl();
PROTOTIPOnt msgctl ( int msgqid, int cmd, struct msqgid_ds *buf );
RETORNAO si exito
-1 si error: errno = EACCE$No hay permiso de lectura y cmdvale IPC_STAT
EFAULT(Direccion de buf invalida con los comandosIPC
IPC_STAT)
EIDRM (La cola fue eliminada durante la operaci on)
EINVAL(msgqgid inv alida, o msgsz menor que 0)
EPERM (Se intent o el comandolPC_SETo IPC_RMID, perc
no tiene acceso de escritura (alteraci on)
de la cola)
NOTAS:

Ahora, el sertido comun dice que la manipulacion directa de las estruc-
turas de datos internas del nucleo podr a ocasionar alguna juerga noctur-
na. Desgraciadamete, los deberesresultantes por parte del programador se
podr an clasi car como diversion solo si gusta deseba el subsistemalPC.
Usando msgctl() con un conjunto selectivo de ordenes,tiene la posibilidad
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de manipular esoselemernos, que esmenosprobable que causenproblemas.
Echemosun vistazo a estoscomandos:

IPC _STAT
Recupera la estructura msqid_ds para una cola, y, la en la direccion
del argumerto bu .

IPC _SET
Pone el valor del miembro ipc_perm de la estructura msqid_ds para la
cola. Toma los valoresdel argumerto buf.

IPC _RMID
Borra la cola del nucleo.

Retomamos nuestra discusion sobre las estructuras de datos internas
para colas de mensge (msqid_ds). El nucleo mantiene una instancia de
esta estructura por cada cola que existe en el sistema. Usando el comando
IPC _STAT, podemosrecuperar una copia de esta estructura para exami-

narla. Miramos una funcion de envoltura rapida querecuperarala estructura
interna y la copia en una direccion pasada:

int leer_queue_ds( int qid, struct msgqgid_ds *gbuf )

{
if(  msgctl( qid, IPC_STAT, gbuf) == -1)

{
}

return(-1);

return(0);

Si no podemoscopiar el bu er interno, se devuele -1 a la funcion que
hizo la llamadda. Sitodo fue bien, sedevuelve un valor 0 (cero), y el bu er
pasadodebe contener una copia de la estructura de datos interna para la
cola represeniada por el identi cador de cola pasado(qid ).

>Ahora que tenemosuna copia de las estructura de datos interna de una
cola, que se puede manipular, y como se puedealterar? El unico elemero
modi cable en la estructura de los datos es el miembro ipc perm Este
cortiene los permisospara la cola, as como informacion sobre el duero y
creador. Sin embargo, los unicos miembros de la estructura ipc perm que
son modi cables son modo, uid, y gid. Puede canbiar el id del usuario del
dueno, el id del grupo del duero, y los permisosdel accesopara la cola.

Creamosuna funcion de envoltura diserada para canbiar el modo deuna
cola. Sedebe pasar el modo en como un array de caracteres(por ejemplo
\660" ).
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int cambiar_modo_cola( int qid, char *modo)

{
struct msqid_ds tmpbuf;
/* Obtener copia de la actual estructura de datos interna
leer_queue_ds( qid, &tmpbuf);
/* Cambiar los permisos usando un viejo truco */
sscanf(mode, "%ho", &tmpbuf.msg_perm.mode);
/* Actualizar la estructura de datos interna */
if(  msgctl( qid, IPC_SET, &mpbuf) == -1)
{
return(-1);
}
return(0);
}

Recuperamos una copia de la estructura de datos interna actual me-
diante una rapida llamada a nuestra funcion de envoltura leer _queue.ds.
Entonces hacemosuna llamada a sscanf() para alterar el miembro modo
de la estructura msg perm ascciada. Sin enmbargo, no se producen cambios
hasta que seusala nueva copia para actualizar la version interna. Esto es
ejecutadomediante unallamadaamsgctl() usandoel comandoel IPC SET.

<TENGA CUID ADO! <Esposible alterar los permisosen una cola, y al
hacerlo, puedecerrarsesin darsecuerta. Recuerde,estosobjetos IPC no se
van a menosque se quiten propiamerte, o el sistemasereinicie. As, aun
cuando no puedaver una cola con ipcs no signi ca que no este all .

Para ilustrar este punto, una aneaota algo comica parece
estara punto. Mientrasdala una clasede enseranzasobie UNIX
interno en la Universidad de Florida Sur, tropece con un bloque
bastante penoso. Haba marcado en el servidor del laboratorio la
noche de antes, para compilar y prokar el trabajo de la clasede
la semana. En el proceso de comprobacion, me d cuentade que
haba hecho un typo en la codi ¢ acion para alterar los permisos
en una cola de mensaje. Cree una cola simple de mensaje, y
probe el envo y la recepion problemas. <Sinemlargo, cuando
intente cambiar el modo de la cola de \660" a \600", la accion
resultante fue que se cerro con llave fuera de mi propia colal
Como un resultado, no pod a prokar la cola de mensaje en la
misma area de mi directorio de fuente. Entonces use la funcion
ftok() para crear el codigoIPC codi ¢ a, tratala de acceder a una

*/
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cola para la queno ten a permisos. Acabe y me puseen contacto
con el administrador del sistemalocal en la marana siguiente,
perdiendo una hora para explicarle a el lo que era una cola del
mensaje,y porgue necesitaka correr los comandosipcrm.

Despuesde recuperar con exito un mensge de la cola, sequita el mensa-
je. Sin embargo, comomenciore antes, los objetos IPC quedanen el sistema
a menosque sequiten expl citamente, o el sistemaseareiniciado. Por consi-
guierte, nuestra cola de mensge hacecolatodav a existe dentro del nucleo,
disponible para usarla desplesde que solo un simple mensge desaparezca.
Para completar el ciclo de vida de una cola de mensge, sedeben quitar con
una llamada a msgctl() , usandoel comandolPC _RMID

int borrar_cola( int qid )

{
if(  msgctl( qid, IPC_RMID,0) == -1)
{
return(-1);
}
return(0);
}

Esta funcion devuelwe 0 si la colaseborro sin problemas, o si no devuelve
un valor -1. El borrado de la cola esatomico, y cualquier accesoposterior a
ella para cualquier cosafallara.

msgto ol: Un manipulador interactiv o de colas de mensajes.

Pocospuedennegarel bene cio inmediato de tener informacion tecnicaexac-
ta rapidamerte disponible. Tales materiales proporcionan un mecanismo
tremendo para el aprendizaje y la exploracion de areasnuevas. En la mis-
ma nota, teniendo ejemplos reales para acompadar cualquier informacion
tecnica, aceleram y reforzara el procesode aprendizge.

Hasta ahora, los unicos ejemplos utiles que se han presernado eran las
funcionesde envoltura para manipular colasde mensge. Aunque sonsuma-
merte utiles, no sehan presernado en una maneraque garartice su estudioy
experimentacion. Esto sesoluciona@ con msgtml, una utilidad dela | neade
comandointeractiva parar manipular colasde mensge IPC. Mientras funcio-
na como una herramienta adecuadapara refuerzode la educacon, tambien
se puede aplicar directamerte en asignacionesreales, para proporcionar la
funcionalidad de las colasde mensge mediante script de shell normales.
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Vistazo rapido EIl programamsgtool cuerta con argumertos de la | nea
del comando para determinar su comportamiento. Este eslo que lo hace
especialmerte util cuandoesllamado desdescript de shell. Seproporcionan
todaslas capacidadesde crear, erviar, y recuperar, a canbiar los permisos
y nalmente eliminar una cola. Actualmente, usa un array de caracteres
para los datos, permitiendole erviar mensges textuales. Los cambios para
facilitar tip os de datos adicionalessequedacomoun ejercicio para el lector.

Sintaxis de la | nea de comandos

Env 0 de mensajes

msgtool e (tipo) "texto"

Recep cion de Mensa jes

msgtool r (tipo)

Cambio de los permisos

msgtool m (modo)

Borrado de una cola

msgtool d

Ejemplos

msgtool e 1 prueba

msgtool e 5 prueba

msgtool e 1 "Esto es una prueba"
msgtool r 1

msgtool b

msgtool m 660

Codigo Fuente Seguidamete ofrecemosel codigo fuente de la utilidad
msgtool. Debe compilar sin problemascon cualquier revision (decerte) del
nucleoque soporte IPC SistemaV. <Asegresede activar el IPC en el nucleo
cuando lo recompile!

Como comenario, estautilidad creara una colade mensges si no existe,
independiertemente del tip o de accion solicitado.
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NOT A: Puesto que esta utilidad usa ftok() para genear
claves IPC, puealen enmntrarse conictos de directorios. Si
cambia de directorio durante la ejecucion de su script, posible-
mente no funcione bien. Otra solucion sera codi c ar dentro
del programa msgtool un path completo a la utilidad, tal como
\tmp/msgto ol", o bien pasarle dicho path mediante un nuevo
argumentode la | nea de comandos.

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

kkkk kkhk kkkk kkhk kkkk kkhkkk kkk kkkk khkkk k%%

Parte de la "Guia Linux de Programacion - Capitulo 6"
(C)opyright  1994-1995, Scott Burkett

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkkk kkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk kkkk kkkk kkk

MODULOmsgtool.c

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkkk kkhk kkkk kkhk kkkk kkhkkk kkk kkkk khkkk k%%

Utilidad de manejo de las colas de mensajes del sistema IPC

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

kkkk kkhk kkkk kkhk kkkk kkhkk kkk kkkk khkkk kkk

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <ctype.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/ipc.h>
#include <sys/msg.h>

#define  MAX_SEND_SIZ®

struct mymsgbuf{

void
void
void
void
void

int

{

long mtype;
char mtextMAX_SEND_SIZE];

send_message(int qid, struct mymsgbuf*gbuf, long type,
read_message(int gid, struct mymsgbuf*qbuf, long type);
remove_queue(int gid);

change_queue_mode(int gid, char *mode);

usage(void);

main(int argc, char *argv[])
key t key;

int msgqueue_id;
struct mymsgbufgbuf;

*kkk khkkk

*kkk kkkk

*kkk khkkk

SYSV

*kkk khkkk

*kk

*k%k

*kk

*kk

char *text);

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*%

*%

*%

**/
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ifargc == 1)
usage();

/* Crear clave unica mediante ftok() */
key = ftok(".", 'm";

[* Abrir la cola -- crearla si es necesario */
if((msgqueue_id = msgget(key, IPC_CREAT|0660))== -1) {
perror("msgget");

exit(1);
}
switch(tolower(argv[1][0]) )
{
case 'e: send_message(msgqueue d, (struct mymsgbuf*)&gbuf,
atol(argv[2]), argv[3]);
break;
case 'r'.  read_message(msgqueue _d, &gbuf, atol(argv[2]));
break;
case 'b. remove_queue(msgqueue_d);
break;
case 'm". change_queue_mode(msgaue id, argv[2]);
break;
default: usage();
}
return(0);

}

void send_message(int gid, struct mymsgbuf*qbuf, long type, char *text)
{

/* Enviar mensaje a la cola */

printf"Enviando  mensaje ...\n");

gbuf->mtype = type;

strepy(gbuf->mtext, text);

if((msgsnd(qid, (struct  msgbuf *)gbuf,
strlen(gbuf->mtext)+1, 0) ==-1)
{
perror("msgsnd");
exit(1);
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}

void read_message(int qid, struct mymsgbuf*gbuf, long type)
{
/* Leer mensaje de la cola */
printf("Leyendo  mensaje ...\n");
gbuf->mtype = type;
msgrev(qgid, (struct  msgbuf *)gbuf, MAX_SEND_SIZEype, O0);

printf("Tipo: %Id Texto: %s\n", gbuf->mtype, qbuf->mtext);

}

void remove_queue(int qid)

{
/* Borrado de la cola */
msgctl(gid, IPC_RMID, 0);

}

void change_queue_mode(int gid, char *mode)

{
struct msqid_ds myqueue_ds;
/* Obtener informacion actual */
msgctl(gid, IPC_STAT, &myqueue_ds);
/* Convertir y cargar el modo*/
sscanf(mode, "%ho", &myqueue_ds.msg_perm.aue);
/* Actualizar el modo*/
msgctl(gid, IPC_SET, &myqueue_ds);

}

void usage(void)

{
fprintf(stderr, "msgtool - Utilidad de manejo de colas de mensajes\n");
fprintf(stderr, "\nUSO: msgtool (e)nviar <tipo> <texto>\n");
fprintf(stderr, " (Necibir <tipo>\n");
fprintf(stderr, " (b)orrar\n™);
fprintf(stderr, " (m)odo <modooctal>\n");
exit(1);
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6.4.3 Semaforos
Conceptos Basicos

Los semaforos se pueden describir mejor como contadores que se usan pa-
ra cortrolar el accesoa recursoscompartidos por multiples procesos. Se
usan con mas frecuenciacomo un mecanismode cierre para prevenir que
los procesosaccedana un recurso particular mientras otro procesolo esta
utilizando. Los semaforos son a menudo consideradoscomo el mas dif cil
asir de los tres tip os de objetos SistemaV IPC. Para comprendertotalmen-
te los senmaforos, los discutiremos brevemerte antes de comenzarcualquier
llamada al sistemay teor a operacional.

El nombre de sermaforo esrealmerte un termino viejo del ferrocarril, que
seusabapara prevenir, enlastravesasel cruceenlasv asdelosviejoscarros.
Exactamerte lo mismo sepuededecir sobreun semaforo. Siel semaforo esta
abierto (los brazosen alto), erntoncesun recurso esta disponible (los carros
cruzar an lasv as). Sin embargo, si el semaforo esta cerrado (los brazosestan
abajo), entoncesrecursosno estan disponible (los carros deben esperar).

Mientras que con este este ejemplo simple nos introduce el concepto,
esimportante darsecuerta de que los senaforos sellevan a cabo realmerte
comoconjuntos, enlugar de comoertidades solas. Por supuesto,un conjunto
de semaforos dado puedetener solo un senaforo, como en nuestro ejemplo
del ferrocarril.

Quizasotra aproximacion al conceptode semaforos, sera pensaren ellos
comocontadoresderecursos Apliquemos esteconceptoa otro casodel mun-
do real. Considereun spooler de impresion, capazde manipular impresoras
multiples, con cada manejo de la impresora con demandasde la impresion
multiples. Un hipotetico manejador del spool de impresion utilizar a un con-
junto de seraforos para supervisar el accesoa cadaimpresora.

Suponemosque en nuestro cuarto de la impresora de la organizacon,
tenemos5 impresoreasconectadas. Nuestro manejador del spool asignaun
conjunto de 5 semaforosa el, uno por cadaimpresoradel sistema. Como cada
impresoraescapazde imprimir f sicamerie un unico trabajo enun instante,
cada uno de nuestros cinco semaforos de nuestro conjunto seinicializara a
un valor de 1 (uno), lo que signi ca que estan todas en | nea, y aceptan
trabajos.

Juan erv a gue una peticion de impresion al spooler. ElI manejador
de la impresion mira los semaforos, y encuerra que el primer semaforo
que tiene un valor de uno. Ante erviar la peticion de Juan al aparato
f sico, el manejador de impresion decrementa el senaforo de la impresora
correspondiente con un valor negativo (-1). Ahora, el valor de esesenaforo
escero. En el mundo de semaforos SistemaV, un valor de cerorepresetta el
100esesemaforo. En nuestro ejemplo se no se puedeernviar a esaimpresora
ninguna otra peticion hasta que seadistinto de cero.
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Cuando el trabajo de Juan ha nalizado, el gestor de impresion incre-
menta el varlor del semaforo correspondiente. Su valor vuelve a ser uno
(1), lo queindica que el recursovuelve a estar disponible. Naturalmente, si
los cinco senaforostienen valor cero, indica que todas las impresorasestan
ocupadascon peticionesy no se puedenatender mas.

Aunque este esun ejemplo simple, procure no confundirse con el valor
inicial (1) dado a los semaforos. En realidad, cuando se ven como contado-
res de recursos,puedenseriniciados con cualquier valor positivo, y no estan
limitados a valer 0 o 1. Si las impresorasde nuestro ejemplo fuesencapaces
de aceptar 10 trabajos de impresion, habr amos iniciado sus semaforos con
el valor 10, decremenandolo en 1 cada vez que llega un trabajo nuew y
reincrementandolo al terminar otro. Como descubriremosen este captulo,
el funcionamierto de los senmaforos tiene mucha relacion con el sistemade
memoria compartida, actuando como guardianes para evitar multiples es-
crituras en la misma zona de memoria.

Antesde entrar enlasllamadasal sistemarelacionadas,repasemosvarias
estructuras de datos internas usadasen las operacionescon senmaforos.

Estructuras de datos internas

Veamosbrevemerte las estructuras de datos mantenidas por el nucleo para
los conjuntos de semaforos.

Estructura semid_ds del nucleo Como en las colas de mensges, el
nucleo mantiene unas estructuras de datos internas especialespor cadacon-
junto de semaforosdentro de su espaciode direcciones. Esta estructura es
de tip o semid_ds y sede ne enlinux/sem.h como sigue:

/* Hay una estructura semid_ds por cada juego de senaforos */

struct semid_ds {

*/

struct ipc_perm sem_perm; [* permisos .. ver ipc.h */
time_t sem_otime; /* ultimo instante semop*/
time_t sem_ctime; /* ultimo instante de cambio */
struct sem *sem_base; /* puntero al primer

semaforo del array */
struct wait_queue *eventn;
struct wait_queue *eventz;
struct sem_undo *undo; /* deshacer peticiones

del array*/
ushort sem_nsems; /* no. de semaforos del array

h

Como con las colasde mensge, las operacionescon esta estructura son
ejecutadospor llamadas especialesal sistema especial, y no se deben usar
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directamerte. Aqu tenemoslas descripcionesde los campos mas interesan-
tes:

semperm
Este es un caso de la estructura ipc perm, que se dene en
linux/ipc.h . Toma la informacion de los permisospara el conjunto
de semaforos, incluyendo permisos de accesoe informacion sobre el
creador del conjunto (uid, etc).

semotime
Instante de la ultima operacion semop() (un poco mas de estodertro
de un momerto)

semctime
Instante del ultimo cambio de modo

sembase

Puntero al primer semaforo del array (ver siguierte estructura)

semundo
Numero de solicitudes de deshaceren el array (un poco masdertro de
un momerto)

semnsems
Numero de sermaforos en el conjunto (el array)

Estructura semdel nucleo En la estructura semid_ds, hay un puntero a
la basedel array del semaforo. Cadamiembro del array esdel tip o estructura
sem. Tambien sede ne en linux/sem.h

/* Unaestructura por cada juego de semaforos */
struct sem{

short sempid; /* pid de ultima operacion */

ushort semval; /* valor actual */

ushort semncnt; /* num. procesos esperando
para incrementarlo */

ushort semzcnt; /* num. procesos esperando

que semval sea 0 */

sempid
El PID (identi cador del proceso)que realizo la ultima operacion
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semsemval

Valor actual del semaforo

semsemncnt

Numero de procesosesperando la disponibilidad del recurso

semsemzcnt

Numero de procesosesperando la disponibilidad 100

LLAMAD A AL SISTEMA: semget()

Seusapara crear un nuevo COI’]jUﬂtO 0 accedera uno existerte.

LLAMADAL SISTEMA:semget();

PROTOTIPONt semget ( key t key, int nsems, int semflg );
RETORNAIdentificador IPC del conjunto, si exito
-1 si error: errno = EACCES$ermiso denegado)
EEXIST(no puede crearse pues existe (IPC_EXC
EIDRM(conjunto marcado para borrarse)
ENOENTnho existe el conjunto ni se
indic o IPC_CREAT)
ENOMEWo hay memoria suficiente  para crear)
ENOSPQ@.imite de conjuntos excedido)
NOTAS:

El primer argumerto de semget() esel valor clave (en nuestro casode-
vuelto por la llamada a ftok() ). Este valor clave secomparacon los valores
clave existertes en el nucleo para otros conjuntos de semaforos. Ahora,
las operacionesde apertura o accesodepende del cortenido del argumerto
semflg .

IPC CREA T

Crea el juego de semaforos si no existe ya en el nucleo.

IPC _.EXCL

Al usarlo conIPC _CREAT, falla si el conjunto de semaforosexiste ya.

Si se usa IPC_CREABolo, semget() , bien devuelwe el identi cador del
senaforo para un conjunto nuewvo creado,o devuelhe el identi cador paraun
conjunto que existe con el mismo valor clave. Si seusalPC_EXCLunto con
IPC_CREATentonces o se crea un conjunto nuewvo, o si el conjunto existe,
la llamada falla con -1.IPC_EXCLes inutil por s mismo, pero cuando se
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conbina con IPC_CREATse puede usar como una facilidad garartizar que
ningun semaforo existerte se abra accidertalmente para accederlo.

Como sucedeen otros puntos del IPC del SistemaV, puedeaplicarse a
los parametros anteriores, un numero octal para dar la mascarade permisos
de accesode los senaforos. Debe hacersecon una operacion OR binaria.

El argumeno nsemsespeci ca el numero de senmaforosque sedebencrear
en un conjunto nuewo. Este represena el numero de impresoresen nuestro
cuarto de impresion cticio descrito antes. EI maximo numero de semaforos
enun conjunto sede ne en\linux/sem.h" como:

#define  SEMMSL32 /* <=512 max numde semaforos por id */

Obsene que el argumerto nsemsse ignora si abre expl citamente un
conjunto existerte.

Creemosahora una funcion de cobertura para abrir o cerrar juegosde
semaforos:

int abrir_conj_semaforos( key t clave, int numsems)

{
int sid;
if (! numsems)
return(-1);
if((sid = semget( clave, numsems,IPC_CREAT 0660 )) == -1)
{
return(-1);