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1 Il PID dei processi

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

pid_t getpid(void);

pid_t getppid(void);

La funzione getpid() restituisce il PID del processo corrente. La funzione getppid()
restituisce il PID del processo padre del processo corrente.

Esercizio 1:

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int main()

{

printf("Sono il processo %d e sono figlio di %d\n", getpid(), getppid());

}

2 Primitiva fork() per la creazione di processi

#include <unistd.h>

pid_t fork(void);

Un processo paedre crea un processo figlio chiamando la primitiva fork(). Il processo figlio
esegue lo stesso codice, dispone di una copia dell’area dati e della tabella dei file aperti del
padre, ma possiede un diverso PID. La fork() restituisce un valore intero. Nel processo figlio
tale valore è zero, nel processo padre corrisponde al PID del figlio.

Esercizio 2: esecuzione di istruzioni differenziate tra padre e figlio

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main()

{

int pid;



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

{

perror("fork error");

exit(1);

}

else

if (pid == 0)

{/* CODICE ESEGUITO DAL FIGLIO */

printf("Sono il processo figlio con PID=%d\n", getpid());

}

else

{/* CODICE ESEGUITO DAL PADRE */

printf("Sono il processo padre con PID=%d e ho generato

un figlio che ha PID=%d\n", getpid(),pid);

}

}

3 La primitiva wait()

#include <unistd.h>

unsigned int sleep(unsigned int secs);

La funzione sleep sospende un processo per un periodo di tempo pari a secs secondi.

#include <stdlib.h>

void exit(int status);

La exit chiude tutti i file aperti, per il processo che termina. Il valore ritornato viene
passato al processo padre, se questo attende il processo che termina.

#include <sys/wait.h>

pid_t wait(int *status);

La primitiva wait() attende la terminazione di un qualunque processo figlio. Se il processo
figlio termina con una exit() il secondo byte meno significativo di status è pari all’argomento
passato alla exit() e il byte meno significativo è zero.

Esercizio 3: l’esempio seguente mostra l’uso della primitiva wait().

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

#include <unistd.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

int main ()

{

int pid, status;



int myvar;

myvar= 1 ;

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

{

perror("fork error");

exit(1);

}

else

if (pid==0)

{

sleep(2);

myvar = 2;

printf("Figlio: sono il processo %d e sono figlio di %d \n",

getpid(), getppid());

printf("Figlio: myvar=%d \n", myvar);

exit(0);

}

else

{

wait(&status);

printf("Padre: sono il processo %d e sono figlio di %d \n",

getpid(), getppid());

printf("Padre: status = %d \n", status);

printf("Padre: myvar=%d \n", myvar);

}

}

Modificare il programma seguente aggiungendo altre fork() in modo che il processo padre,
il processo figlio o entrambi generino a loro volta dei processi. Fare in modo che il PID di
ogni nuovo processo venga creato. Fare attenzione a porre un limite al numero di processi
creati.

Esercizio 4: modificare il seguente esempio secondo la consegna.

#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

int main()

{

pid_t pid;

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

{

perror("fork error\n");



exit(1);

}

printf("hello from %d!\n", pid);

exit(0);

}

4 Processi e I/O

Il programma seguente combina l’uso delle primitive di I/O (in particolare, lettura dei file)
tra due processi. Il processo figlio crea un nuovo file (il cui nome deve essere specificato come
argomento), il processo padre attende il completamento del figlio e successivamente legge il
contenuto del file. Notare che la variabile contenente il nome del file è condivisa tra i due
processi in quanto definita prima della fork().

Esercizio 5:

#include <stdio.h>

#include <fcntl.h>

#include <sys/wait.h>

#include <string.h>

#include <stdlib.h>

int main (int argc, char **argv)

{

int nread, nwrite = 0, atteso, status, fileh, pid;

char st1[256];

char st2[256];

if(argc != 2)

{

fprintf(stderr,"Uso: %s nomefile\n",argv[0]);

exit(-1);

}

/* APERTURA IN LETTURA/SCRITTURA */

if( (fileh=open(argv[1], O_CREAT|O_RDWR|O_TRUNC, 0644))<0)

{

perror("open error: ");

exit(-1);

}

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

{

perror("fork error");

close(fileh);

exit(-1);

}



else

if (pid==0)

{

printf("Processo figlio: introdurre una stringa : \n");

scanf("%s", st1);

/* per scrivere anche il \0 terminatore della stringa */

nwrite=write(fileh, st1, strlen(st1)+1);

printf("Processo figlio: termino con esito=%d\n",nwrite);

exit(nwrite);

}

else

{

atteso=wait(&status); /* ATTESA DEL FIGLIO */

printf("Processo padre: il figlio con PID=%d e’ terminato con stato=%d\n",

atteso,WEXITSTATUS(status));

lseek(fileh, 0, SEEK_SET);

nread=read(fileh, st2, 256);

printf("Processo padre: il figlio ha scritto la stringa %s\n", st2);

close(fileh);

return(0);

}

exit(0);

}

5 Creazione di processi figli multipli

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

pid_t waitpid(pid_t pid, int *status, int options);

La primitiva waitpid (per default options=0) sospende l’esecuzione del processo chiamante
finch‘e il processo figlio identificato da pid termina. Se un processo figlio è già terminato al
momento della invocazione di waitpid, essa ritorna immediatamente. La primitiva ritorna il
PID del processo figlio terminato. Se pid = -1 la waitpid attende il completamento di un
qualunque processo figlio.

WIFEXITED(status)

La macro WIFEXITED risulta vera (diversa da zero) se il processo figlio ha terminato corret-
tamente l’esecuzione. Consultare il man relativo a wait() e waitpid() per ulteriori informazioni
e per vedere l’elenco completo delle macro.

Esercizio 6: il padre crea N figli e aspetta la fine dalla loro esecuzione.

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

#include <sys/types.h>



#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define N 8

int main()

{

int status, i;

pid_t pid;

/* IL PADRE CREA N PROCESSI FIGLI */

for (i=0; i<N ; i++)

if ((pid=fork())==0)

{

sleep(1);

exit(10+i);

}

/* IL PADRE ATTENDE I FIGLI */

while ((pid=waitpid(-1, &status, 0)) > 0)

{

/* ritorna 1 se il figlio ha terminato correttamente */

if (WIFEXITED(status))

printf("Il figlio %d ha terminato correttamente con exit status=%d\n",

pid, WEXITSTATUS(status));

else

printf("Il figlio %d non ha terminato correttamente\n",pid);

}

exit(0);

}

Modificare il programma in modo tale che ciascun figlio calcoli il quadrato della variabile
i e lo restituisca come valore di ritorno. Il padre somma tutti i valori di ritorno. Vedremo
nelle prossime esercitazioni modi migliori per far comunicare i processi tra di loro.

6 Primitiva execv()

#include <unistd.h>

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

La primitiva execv non produce nuovi processi ma solo il cambiamento dell’ambiente di
esecuzione del processo interessato. Il processo corrente passa ad eseguire un nuovo comando
il cui path è specificato dal primo argomento file name. Il secondo argomento è un puntatore
ad un vettore di puntatori a carattere che rappresentano gli argomenti di invocazione.

Esercizio 7:

#include <sys/types.h>



#include <sys/wait.h>

#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

int main()

{

int status;

pid_t pid;

char* arg[]= {"ls", "-l", "/usr/include",(char *)0};

if ((pid=fork())==0)

{

/* CODICE ESEGUITO DAL FIGLIO */

execv("/bin/ls", arg);

/* Si torna solo in caso di errore */

exit(-1);

}

else

{

/* CODICE ESEGUITO DAL PADRE */

wait(&status);

printf("Il processo %d e’ terminato con esito %d\n", pid, status);

}

exit(0);

}

Modificare l’esempio precedente in modo tale che il processo figlio esegua di nuovo con
execv() il programma stesso, ossia argv[0], se si usano gli argomenti. Usare gli argomenti a
linea di comando in modo tale da evitare chiamate ricorsive potentialmente infinite.

7 Primitiva execve()

#include <unistd.h>

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

La primitiva execve ha lo stesso comportamento di execv. L’unica differenza è la presenza
di un terzo parametro (puntatore ad una lista di puntatori a carattere) che consente di
specificare le variabili d’ambiente del nuovo programma.

Esercizio 8:

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>



int main()

{

int status;

pid_t pid;

char *env[] = {"TERM=vt100", "PATH=/bin:/usr/bin", (char *) 0 };

char *args[] = {"cat", "f1", "f2", (char *) 0};

if ((pid=fork())==0)

{

/* CODICE ESEGUITO DAL FIGLIO */

execve("/bin/cat", args, env);

/* Si torna solo in caso di errore */

exit(-1);

}

else

{

/* CODICE ESEGUITO DAL PADRE */

wait(&status);

printf("Il processo %d e’ terminato con esito %d\n", pid, status);

}

exit(0);

}

Nota: Perchè funzioni correttamente è necessario create i file f1 ed f2. Farlo
usando un editor o altri comandi di shell (es. touch).

8 Esercizio Proposto

Realizzare un programma C con le seguenti caratteristiche:

1. deve creare un processo figlio;

2. il processo figlio deve eseguire il comando passato come argomento al programma:

esempio: ./run cp file1.txt file2.txt

esempio: ./run rm file1.txt

[nei precedenti esempi, run è l’eseguibile che dovete creare]

3. il processo padre attende il completamento del figlio.


