
Lab. di Sistemi Operativi
Esercitazioni proposte per le lezioni del 27-28/05/2010

Utilizzando il compilatore gcc in Linux e disponendosi in gruppi di due persone per ogni PC del labora-
torio.

1. Determinare con un programma c (es91.c) il segnale che causa la terminazione di un processo figlio
quando questo tenta di scrivere su una pipe con lato di lettura chiuso (completamento dell’esercizio
della scorsa settimana)

2. Modificare il precedente sorgente (in es92.c) in modo che il segnale di broken pipe (man 7 signal:
SIGPIPE,13,Broken pipe) venga intercettato da un opportuno handler.

3. (facoltativo)Ottenere un ritardo con l’uso del segnale SIGARLM. Progettare un applicativo che si
sospenda per 10 secondi senza utilizzare la funzione sleep().

4. Progettare un applicativo concorrente con due processi (padre e figlio) che si alternano nella scrittura
su stdout mediante segnali (es94.c)

5. i modifichi il codice precedente per verificare cosa accade quando un segnale arriva mentre se ne sta
servendo un altro

6. Soluzione al compito del 8 aprile 2005 (es95.c)

La parte in C accetta un numero variabile di parametri che rappresentano nomi di file F1...FM e un
numero K strettamente positivo, pari e strettamente minore di 7 che rappresenta il numero di linee
di ogni file. Il processo padre deve generare M processi figli (P1..PM): ogni processo figlio associato
ad uno dei file Fi. Ognuno di tali processi figli deve creare un file il cui nome (FiK) risulti dalla
concatenazione del nome del file associato (Fi) con la stringa che corrisponde al numero K; quindi,
ogni figlio deve creare un processo nipote: la coppia figlio e nipote esegue concorrentemente leggendo,
rispettivamente, il figlio le linee dispari e il nipote le linee pari. Il processo nipote, dopo la lettura di
ogni linea pari, calcola la sua lunghezza (LP) e la comunica al processo figlio; il processo figlio, dopo
la lettura di ogni linea dispari, calcola la sua lunghezza (LD) e riceve dal nipote LP: se LD minore
di LP, allora il processo figlio scrive la sua linea sul file FiK(*) . Ogni processo figlio deve ritornare al
padre il numero di linee scritte sul file FiK.

Il padre, dopo che i figli sono terminati, deve stampare su standard output i PID di ogni figlio con il
corrispondente valore ritornato.

(*) Le letture dal singolo file da parte di una coppia di processi figlio-nipote non devono essere sin-
cronizzate.

7. Soluzione al compito del 12 marzo 2004 (es96.c)

La parte in C accetta un numero variabile di parametri che rappresentano un nome di file F e N
caratteri C1 ... CN. Il processo padre deve generare N processi figli (P1..PN): ogni processo figlio
è associato ad uno dei caratteri Ci. Ognuno di tali processi figli esegue concorrentemente e verifica
se il file F contiene il carattere associato Ci; in particolare, ogni processo figlio deve riportare sullo
standard output il numero d’ordine di ogni linea di F che contiene il carattere associato. La scrittura
dei processi figli deve essere sincronizzata (senza l’intervento del padre) affinché venga stampata prima
una informazione di P1, poi di P2, e cos via fino a PN, dopodiché si ricomincia da P1 finché tutti i
processi non hanno verificato tutto il file. Al termine, ogni processo figlio deve ritornare al padre il
numero di linee che contengono il carattere associato. Il padre visualizza su standard output i valori
ritornati dai figli.

NOTA BENE:

Si consideri ipotizzabile che i processi figli terminano in cascata, dal primo all’ultimo.
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8. Invertire l’ordine di sincronizzazione dei figli nell’esercizio es96.c (es97.c)

9. Evidenziare le differenze fra i due file
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Soluzione
Esercitazioni proposte per le lezioni del 27-28/05/2010

Utilizzando il compilatore gcc in Linux e disponendosi in gruppi di due persone per ogni PC del labora-
torio.

1. Determinare con un programma c (es91.c) il segnale che causa la terminazione di un processo figlio
quando questo tenta di scrivere su una pipe con lato di lettura chiuso (completamento dell’esercizio
della scorsa settimana)

Soluzione:

/∗ f i l e : es91 . c
∗ j o b : i d e n t i f i c a z i o n e de l s e gna l e broken pipe
∗/

#include <uni s td . h>
#include <s t d i o . h>
#include <s t r i n g . h>
#include <sys / types . h>
#include <sys /wait . h>
char msg [ 2 5 6 ] ;
char msg2 [ 2 5 6 ] ;
int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {

int pfd [ 2 ] ; /∗ con t en i t o r e per i 2 fd ∗/
int nw, nr ; /∗ r i t o r n i d i read e wr i t e ∗/
int s t ;
i f ( p ipe ( pfd ) !=0) {

wr i t e (2 , ”Errore in pipe ( )\n” , 1 7 ) ;
return ( 1 ) ;

}
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”pfd [0]=%d , pfd [1]=%d\n” ,

pfd [ 0 ] ,
pfd [ 1 ] ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su s t dou t ∗/
c l o s e ( pfd [ 0 ] ) ; /∗ chiudo l a t o l e t t u r a ∗/
/∗ u t i l i z z i amo l a f o r k per l a s c i a r e a l processo f i g l i o
∗ l ’ incombenza d i s c r i v e r e s u l l a p ipe e recuperiamo
∗ l e in formaz ion i d i terminaz ione con l a wai t ∗/

switch ( f o rk ( ) ) {
case 0 : /∗ f i g l i o ∗/

nw=wr i t e ( pfd [ 1 ] , msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su msg−>pipe ∗/
/∗ ques ta s y s c a l l sca tena un segna l e d i
∗ ” broken pipe ” che provoca l a terminaz ione de l
∗ processo ∗/

nr=read ( pfd [ 0 ] , msg2 , s izeof (msg2 ) ) ; /∗ da pipe−>msg2 ∗/
wr i t e (1 ,msg2 , s t r l e n (msg2 ) ) ; /∗ msg2 su s t dou t ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”nw= %d , nr= %d\n” ,

nw, nr ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su s t dou t ∗/
return ( 0 ) ;

case −1: /∗ errore f o r k ∗/
wr i t e (2 , ”Errore f o rk \n” , 1 2 ) ; /∗ su s t d e r r ∗/
return ( 1 ) ;
break ;
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}
/∗ padre : a t tendo i l f i g l i o ( unico , non devo recuperare i l p id ) ∗/
wait(& s t ) ;
i f (WIFEXITED( s t ) ) { /∗ t erminaz ione ” na tura l e ” , e x i t va lue v a l i d o ∗/

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o torna %d\n” ,
WEXITSTATUS( s t ) ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
} else { /∗ t erminaz ione fo r za ta , no e x i t va lue ma id segna l e ∗/

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o terminato da %d\n” ,
WTERMSIG( s t ) ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
}
return ( 0 ) ;

}

2. Modificare il precedente sorgente (in es92.c) in modo che il segnale di broken pipe (man 7 signal:
SIGPIPE,13,Broken pipe) venga intercettato da un opportuno handler.

Soluzione:

/∗ f i l e : es92 . c
∗ j o b : in t e r ce t t amen to de l s e gna l e broken pipe
∗/

#include <uni s td . h>
#include <s t d i o . h>
#include <s t r i n g . h>
#include <sys / types . h>
#include <sys /wait . h>
#include <s i g n a l . h>
char msg [ 2 5 6 ] ;
char msg2 [ 2 5 6 ] ;
/∗ p ro t o t i p o d e l l ’ hand ler ∗/
void i n t e r c e t t a ( int s egna l e ) ;
int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {

int pfd [ 2 ] ; /∗ con t en i t o r e per i 2 fd ∗/
int nw, nr ; /∗ r i t o r n i d i read e wr i t e ∗/
int s t ;
i f ( p ipe ( pfd ) !=0) {

wr i t e (2 , ”Errore in pipe ( )\n” , 1 7 ) ;
return ( 1 ) ;

}
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”pfd [0]=%d , pfd [1]=%d\n” ,

pfd [ 0 ] ,
pfd [ 1 ] ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su s t dou t ∗/
c l o s e ( pfd [ 0 ] ) ; /∗ chiudo l a t o l e t t u r a ∗/
/∗ u t i l i z z i amo l a f o r k per l a s c i a r e a l processo f i g l i o
∗ l ’ incombenza d i s c r i v e r e s u l l a p ipe e recuperiamo
∗ l e in formaz ion i d i terminaz ione con l a wai t ∗/

switch ( f o rk ( ) ) {
case 0 : /∗ f i g l i o ∗/

/∗ aggancio i n t e r c e t t a ( ) a SIGPIPE ∗/
s i g n a l (SIGPIPE , i n t e r c e t t a ) ;
nw=wr i t e ( pfd [ 1 ] , msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su msg−>pipe ∗/
/∗ ques ta s y s c a l l sca tena un segna l e d i
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∗ ” broken pipe ” che provoca l a terminaz ione de l
∗ processo ∗/

nr=read ( pfd [ 0 ] , msg2 , s izeof (msg2 ) ) ; /∗ da pipe−>msg2 ∗/
wr i t e (1 ,msg2 , s t r l e n (msg2 ) ) ; /∗ msg2 su s t dou t ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”nw= %d , nr= %d\n” ,

nw, nr ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ; /∗ su s t dou t ∗/
return ( 0 ) ;

case −1: /∗ errore f o r k ∗/
wr i t e (2 , ”Errore f o rk \n” , 1 2 ) ; /∗ su s t d e r r ∗/
return ( 1 ) ;
break ;

}
/∗ padre : a t tendo i l f i g l i o ( unico , non devo recuperare i l p id ) ∗/
wait(& s t ) ;
i f (WIFEXITED( s t ) ) { /∗ t erminaz ione ” na tura l e ” , e x i t va lue v a l i d o ∗/

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o torna %d\n” ,
WEXITSTATUS( s t ) ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
} else { /∗ t erminaz ione fo r za ta , no e x i t va lue ma id segna l e ∗/

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o terminato da %d\n” ,
WTERMSIG( s t ) ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
}
return ( 0 ) ;

}
void i n t e r c e t t a ( int s egna l e ) {

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o : i n t e r c e t t o %d\n” ,
s egna l e ) ;

wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
return ;

}

3. (facoltativo)Ottenere un ritardo con l’uso del segnale SIGARLM. Progettare un applicativo che si
sospenda per 10 secondi senza utilizzare la funzione sleep().

Soluzione:

/∗ f i l e : es93 . c
∗ j o b : a t t e s a tempor i z za ta
∗/

#include <s i g n a l . h>
#include <s t d i o . h>
#include <uni s td . h>
#include <s t r i n g . h>
#include <setjmp . h>
void s i g f un ( int s i g i d ) ;
char msg [ 2 5 6 ] ;
jmp buf s t a t o ; /∗ s a l v a t a g g i o s t a t o ∗/
int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {

/∗ co l l e gh iamo SIGALRM a l l a nos tra s i g f un ∗/
s i g n a l (SIGALRM, s i g f un ) ;
i f ( setjmp ( s t a to ) ) {

/∗ se non zero , a l l o r a torno ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) ,
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”Attesa scaduta \n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;

} else {
/∗ se zero , primo passagg io ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) ,

”Attesa i n i z i a t a \n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
alarm ( 1 0 ) ;
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) ,

” Sveg l i a impostata \n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
for ( ; ; ) {

pause ( ) ;
}

}
return ( 0 ) ;

}
void s i g f un ( int s i g i d ) {

i f ( s i g i d==SIGALRM) {
longjmp ( stato , 1 ) ;

}
}

4. Progettare un applicativo concorrente con due processi (padre e figlio) che si alternano nella scrittura
su stdout mediante segnali (es94.c)

Soluzione:

Parent

Figlio

SIGUSR1SIGUSR1

/∗ f i l e : es94 . c
∗ j o b : s i n c r on i z z a z i on e con s e g n a l i
∗/

#include <s i g n a l . h>
#include <s t d i o . h>
#include <uni s td . h>
#include <sys / types . h>
#include <s t r i n g . h>
void s i g f un ( int s i g i d ) ;
int f i g l i o (void ) ;
volat i le int consenso ;
char msg [ 2 5 6 ] ;
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int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {
p id t p i d f i g l i o ;

/∗ co l l e gh iamo SIGUSR1 a l l a nos tra s i g f un ∗/
s i g n a l (SIGUSR1 , s i g f un ) ;
consenso =0; /∗ consenso as sen t e ∗/
switch ( p i d f i g l i o=fo rk ( ) ) {

case 0 : /∗ f i g l i o ∗/
return ( f i g l i o ( ) ) ;

case −1: /∗ errore ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) ,

”Errore f o rk ( )\n” ) ;
wr i t e (2 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
return ( 1 ) ;

}
/∗ padre ∗/
consenso =1; /∗ i l padre i n i z i a ∗/
for ( ; ; ) {

s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”Padre\n” ) ;
while ( ! consenso ) pause ( ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
s l e e p ( 1 ) ; /∗ r a l l e n t a t o r e ! ∗/
consenso =0; /∗ mi b locco ∗/
k i l l ( p i d f i g l i o , SIGUSR1 ) ; /∗ s b l o c co ∗/

}
return ( 0 ) ;

}
int f i g l i o ( ) {

for ( ; ; ) {
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o \n” ) ;
while ( ! consenso ) pause ( ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
s l e e p ( 1 ) ; /∗ r a l l e n t a t o r e ! ∗/
consenso =0; /∗ mi b locco ∗/
k i l l ( getppid ( ) , SIGUSR1 ) ; /∗ s b l o c co ∗/

}
return ( 0 ) ;

}
void s i g f un ( int s i g i d ) {

i f ( s i g i d==SIGUSR1) {
consenso =1;

}
}

5. i modifichi il codice precedente per verificare cosa accade quando un segnale arriva mentre se ne sta
servendo un altro

Soluzione:

/∗ f i l e : es94b . c
∗ j o b : t e s t per r i en t ranza hand ler
∗/

#include <s i g n a l . h>
#include <s t d i o . h>
#include <uni s td . h>
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#include <sys / types . h>
#include <s t r i n g . h>
void s i g f un ( int s i g i d ) ;
int f i g l i o (void ) ;
char msg [ 2 5 6 ] ;
char msgS [ 2 5 6 ] ;
int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {

p id t p i d f i g l i o ;
int i ;

/∗ co l l e gh iamo SIGUSR1 a l l a nos tra s i g f un ∗/
s i g n a l (SIGUSR1 , s i g f un ) ;
/∗ co l l e gh iamo anche SIGUSR2 a s i g f un ∗/
s i g n a l (SIGUSR2 , s i g f un ) ;
switch ( p i d f i g l i o=fo rk ( ) ) {

case 0 : /∗ f i g l i o ∗/
return ( f i g l i o ( ) ) ;

case −1: /∗ errore ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) ,

”Errore f o rk ( )\n” ) ;
wr i t e (2 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
return ( 1 ) ;

}
/∗ padre ∗/
for ( i =0; i <2; i++) {

s l e e p ( 1 ) ; /∗ r a l l e n t a t o r e ! ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”Padre , i nv i o SIGUSR1\n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
k i l l ( p i d f i g l i o , SIGUSR1 ) ;
s l e e p ( 1 ) ; /∗ r a l l e n t a t o r e ! ∗/
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ”Padre , i nv i o SIGUSR2\n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
k i l l ( p i d f i g l i o , SIGUSR2 ) ;

}
return ( 0 ) ;

}
int f i g l i o ( ) {

for ( ; ; ) {
s np r i n t f (msg , s izeof (msg ) , ” F i g l i o , attendo con pause ( )\n” ) ;
wr i t e (1 ,msg , s t r l e n (msg ) ) ;
pause ( ) ;

}
return ( 0 ) ;

}
void s i g f un ( int s i g i d ) {

/∗ nota1 : msg e ’ cond i v i s o f r a con t e s t o p r i n c i p a l e e con t e s t o
∗ d i segna le , qu ind i devo usare un b u f f e r d i v e r s o ∗/

i f ( s i g i d==SIGUSR1) {
#ifde f LOOP SIGUSR1

snp r i n t f (msgS , s izeof (msgS ) , ” F i g l i o , r i c e vo SIGUSR1 e non esco \n” ) ;
wr i t e (1 ,msgS , s t r l e n (msgS ) ) ;
for ( ; ; ) ;

#else
s np r i n t f (msgS , s izeof (msgS ) , ” F i g l i o , r i c e vo SIGUSR1\n” ) ;
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wr i t e (1 ,msgS , s t r l e n (msgS ) ) ;
#endif

}
i f ( s i g i d==SIGUSR2) {

s np r i n t f (msgS , s izeof (msgS ) , ” F i g l i o , r i c e vo SIGUSR2\n” ) ;
wr i t e (1 ,msgS , s t r l e n (msgS ) ) ;

}
}

6. Soluzione al compito del 8 aprile 2005 (es95.c)

La parte in C accetta un numero variabile di parametri che rappresentano nomi di file F1...FM e un
numero K strettamente positivo, pari e strettamente minore di 7 che rappresenta il numero di linee
di ogni file. Il processo padre deve generare M processi figli (P1..PM): ogni processo figlio associato
ad uno dei file Fi. Ognuno di tali processi figli deve creare un file il cui nome (FiK) risulti dalla
concatenazione del nome del file associato (Fi) con la stringa che corrisponde al numero K; quindi,
ogni figlio deve creare un processo nipote: la coppia figlio e nipote esegue concorrentemente leggendo,
rispettivamente, il figlio le linee dispari e il nipote le linee pari. Il processo nipote, dopo la lettura di
ogni linea pari, calcola la sua lunghezza (LP) e la comunica al processo figlio; il processo figlio, dopo
la lettura di ogni linea dispari, calcola la sua lunghezza (LD) e riceve dal nipote LP: se LD minore
di LP, allora il processo figlio scrive la sua linea sul file FiK(*) . Ogni processo figlio deve ritornare al
padre il numero di linee scritte sul file FiK.

Il padre, dopo che i figli sono terminati, deve stampare su standard output i PID di ogni figlio con il
corrispondente valore ritornato.

(*) Le letture dal singolo file da parte di una coppia di processi figlio-nipote non devono essere sin-
cronizzate.

Soluzione:

Parent

pf
n

pf
n

F[0] F[1]

N[0] N[1] N[M−1]

pf
n

F[M−1]

wait()

wait() wait()

/∗ f i l e : es95 . c
∗ j o b : s o l u z i one 8 a p r i l e 2005

∗/
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#include <s t d i o . h>
#include <s t d l i b . h>
#include <uni s td . h>
#include <sys /wait . h>
#include < f c n t l . h>
#include <s tdarg . h>
int M; /∗ numero d i p r o c e s s i f i g l i ∗/
int K; /∗ u l t imo argomento ∗/
p id t pid ; /∗ appoggio per va l o r e p id ∗/
int s t a tu s ; /∗ appoggio per wai t ∗/
int pfn [ 2 ] ; /∗ pipe f i g l i o −nipote , a t t en z i one ogni processo f i g l i o
ha l a sua i s t an z a d i ques ta v a r i a b i l e qu ind i l e p ipe c r ea t e sono ”M” ∗/
int fdr , fdw ; /∗ f i l e d e s c r i p t o r s per read e wr i t e ∗/
int i n d i c e ; /∗ i n d i c e su l i n e a ∗/
char l i n e a [ 2 5 6 ] ; /∗ b u f f e r d i l i n e a ∗/
char FiK [ 8 0 ] ; /∗ nome f i l e d i u s c i t a ∗/
int LP,LD; /∗ l unghe z z e l i n e a ∗/
int l i n e a c o r r ; /∗ l i n e a corren te ∗/
int non s c r i t t e ; /∗ numero d i l i n e e non s c r i t t e ∗/
/∗ abbinamento s n p r i n t f+wr i t e ∗/
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) ;
/∗ f unz ione f i g l i o ∗/
int f i g l i o (char ∗ f i l ename , int i ) ;
/∗ f unz ione n ipo t e ∗/
int nipote (char ∗ f i l ename , int i ) ;
int main ( int argc , char ∗∗ argv ) {

int i ; /∗ i n t d i appoggio ∗/
/∗ c o n t r o l l o numero d i argomenti ∗/
i f ( argc <3) {

z p r i n t f (2 , ”Errore ne l numero d i argomenti \n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
M=argc −2; /∗ numero d i p r o c e s s i f i g l i ∗/
K=ato i ( argv [ argc −1 ] ) ; /∗ numero K, u l t imo argomento ∗/
i f ( (K<=0) | |(K>=7) | |((K%2)!=0)) {

z p r i n t f (2 , ”Parametro K non va l i do : %d\n” ,K) ;
return ( 2 ) ;

}
/∗ creaz ione f i g l i e a t t r i b u z i o n e argomenti ∗/
for ( i =0; i<M; i++) {

switch ( f o rk ( ) ) {
case 0 : /∗ f i g l i o ∗/

return ( f i g l i o ( argv [ i +1] , i ) ) ;
case −1:

/∗ errore ∗/
z p r i n t f (2 , ”Errore n e l l a %d fo rk \n” , i ) ;
return ( 3 ) ;

}
}
/∗ recupero e x i t s t a t u s de i f i g l i (non de i n i p o t i ) ∗/
for ( i =0; i<M; i++) {

pid=wait(& s ta tu s ) ;
i f (WIFEXITED( s t a tu s ) ) {

z p r i n t f (1 ,
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” I l f i g l i o con pid %d r i t o r na %d\n” ,
pid , WEXITSTATUS( s t a tu s ) ) ;

} else {
z p r i n t f (1 ,
” I l f i g l i o con pid %d e ’ terminato per i l s e gna l e %d\n” ,
pid , WTERMSIG( s t a tu s ) ) ;

}
}
return ( 0 ) ;

}
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) {

/∗ p r i n t f wrapper us ing wr i t e in s t ead ∗/
stat ic char msg [ 2 5 6 ] ;
v a l i s t ap ;
int n ;
v a s t a r t ( ap , fmt ) ;
n=vsnp r i n t f (msg , 256 , fmt , ap ) ;
wr i t e ( fd , msg , n ) ;
va end ( ap ) ;

}
int f i g l i o (char ∗ f i l ename , int i ) {

char ch ;
/∗ creo l a p ipe f i g l i o −n ipo t e ∗/
i f ( p ipe ( pfn ) !=0) {

z p r i n t f (2 , ”Errore c r e a z i one pipe f i g l i o −nipote %d\n” , i ) ;
abort ( ) ; /∗ termino per SIGABRT, i l padre se ne accorge ∗/
return ( 4 ) ;

}
/∗ creo i l n ipo t e ∗/
switch ( f o rk ( ) ) {

case 0 :
return ( n ipote ( f i l ename , i ) ) ;

case −1:
/∗ errore ∗/
z p r i n t f (2 , ”Errore n e l l a %d fo rk ( n ipote )\n” , i ) ;
abort ( ) ;

}
c l o s e ( pfn [ 1 ] ) ; /∗ non s c r i v o mai ∗/
/∗ l e g g e l e l i n e e 1 , 3 , . . . ev i tando q u e l l e par i ∗/
f d r=open ( f i l ename ,O RDONLY) ;
i f ( fdr <0) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e ap r i r e %s \n” , f i l ename ) ;
abort ( ) ;

}
s np r i n t f (FiK , s izeof (FiK ) , ”%s%d” , f i l ename ,K) ;

#ifde f DEBUG
zp r i n t f (1 , ”Creato %s \n” ,FiK ) ;

#endif
fdw=open (FiK ,OWRONLY|O CREAT |O EXCL, 0 6 6 6 ) ;
i f ( fdw<0) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e ap r i r e %s \n” ,FiK ) ;
abort ( ) ;

}
l i n e a c o r r =1;
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i n d i c e =0;
for ( ; ; ) {

i f ( read ( fdr ,&ch , 1 ) !=1) {
return ( n on s c r i t t e ) ;

}
#ifde f DEBUG1

zp r i n t f (1 , ”Char %d\n” , ch ) ;
#endif

i f ( ch==’ \n ’ ) {
/∗ f i n e l i n e a ∗/
i f ( ( l i n e a c o r r%2)==1) {

LD=ind i c e ;
/∗ at tendo in f o da n ipo t e ∗/

#ifde f DEBUG
zp r i n t f (1 , ”Attendo i n f o per l i n e a %d lung %d\n” ,

l i n e a c o r r ,LD) ;
#endif

i f ( read ( pfn [0 ] ,&LP, s izeof (LP)) != s izeof (LP) ) {
z p r i n t f (2 , ”Errore l e t t u r a pipe \n” ) ;
abort ( ) ;

}
i f (LD>LP) {

wr i t e ( fdw , l i n ea ,LD) ;
wr i t e ( fdw , ”\n” , 1 ) ; /∗ f i n e l i n e a ∗/

} else {
non s c r i t t e++;

}
}
i n d i c e =0;
l i n e a c o r r++;

} else i f ( ( l i n e a c o r r%2)==1) {
/∗ l i n e a d i spa r i , memorizzo ∗/
i f ( ind i c e <s izeof ( l i n e a ) ) {

l i n e a [ i nd i c e++]=ch ;
}

}
}
/∗ f i n e f i g l i o , mai qu i ∗/
abort ( ) ;
return ( 0 ) ;

}
int nipote (char ∗ f i l ename , int i ) {

char ch ;
/∗ nipote , l i n e e par i ∗/
f d r=open ( f i l ename ,O RDONLY) ;
i f ( fdr <0) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e ap r i r e %s \n” , f i l ename ) ;
return ( 1 ) ; /∗ r e c up e r a b i l e con wai t da l f i g l i o ∗/

}
l i n e a c o r r =1;
i nd i c e =0;
for ( ; ; ) {

i f ( read ( fdr ,&ch , 1 ) !=1) {
/∗ f i n e f i l e ∗/
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return ( 0 ) ;
}
i f ( ch==’ \n ’ ) {

/∗ f i n e l i n e a ∗/
i f ( ( l i n e a c o r r%2)==0) {

LP=ind i c e ;
wr i t e ( pfn [1 ] ,&LP, s izeof (LP ) ) ;

#ifde f DEBUG
zp r i n t f (1 , ” Inv i a ta lung l i n e a %d , pa r i a %d\n” ,

l i n e a c o r r ,LP) ;
#endif

}
i n d i c e =0;
l i n e a c o r r++;

} else {
i n d i c e++;

}
}
return ( 0 ) ;

}

7. Soluzione al compito del 12 marzo 2004 (es96.c)

La parte in C accetta un numero variabile di parametri che rappresentano un nome di file F e N
caratteri C1 ... CN. Il processo padre deve generare N processi figli (P1..PN): ogni processo figlio
è associato ad uno dei caratteri Ci. Ognuno di tali processi figli esegue concorrentemente e verifica
se il file F contiene il carattere associato Ci; in particolare, ogni processo figlio deve riportare sullo
standard output il numero d’ordine di ogni linea di F che contiene il carattere associato. La scrittura
dei processi figli deve essere sincronizzata (senza l’intervento del padre) affinché venga stampata prima
una informazione di P1, poi di P2, e cos via fino a PN, dopodiché si ricomincia da P1 finché tutti i
processi non hanno verificato tutto il file. Al termine, ogni processo figlio deve ritornare al padre il
numero di linee che contengono il carattere associato. Il padre visualizza su standard output i valori
ritornati dai figli.

NOTA BENE:

Si consideri ipotizzabile che i processi figli terminano in cascata, dal primo all’ultimo.

Soluzione:

/∗ Po s s i b i l e s o l u z i one d e l l a prova in i t i n e r e d e l 12 marzo 2004
∗ ana l i z z a t a n e l l e l e z i o n i d i Labora tor io d i S i s t emi Opera t i v i
∗ de l 14 e 15 marzo 2005 ∗/

/∗ $Id : es96 . c , v 1 .1 2009/03/09 07 :30 :21 v a l e a l e x Exp $ ∗/

#include <s t d i o . h>
#include <s t d l i b . h>
#include <uni s td . h>
#include <sys / types . h>
#include <sys /wait . h>
#include <sys / s t a t . h>
#include < f c n t l . h>
#include <s tdarg . h>

typedef int p ip e t [ 2 ] ; /∗ t i p o per p ipe ∗/
#define SCRIT 1
#define LETT 0
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F[0] F[1] F[N−1]
pipes[N−1]pipes[1] pipes[2]pipes[0]

F[1] F[N−1]

F[1]

Parent

pipes[N−1]pipes[2]pipes[0]

pipes[2]

N wait()

char ∗F; /∗ Nome de l f i l e , v a r i a b i l e g l o b a l e ∗/
int N; /∗ Numero d i c a r a t t e r i ∗/
char ∗C; /∗ Elenco de i c a r a t t e r i , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/
int Npipe ; /∗ Numero d i p ipe da creare ∗/
p ip e t ∗Pfds ; /∗ Array d i pipe , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/
int N f i g l i ; /∗ Numero d i f i g l i da f o r ka r e ∗/
int ∗Pids ; /∗ Array d i pid , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/

/∗ abbinamento s n p r i n t f+wr i t e ∗/
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) ;
/∗ f unz ione f i g l i o ∗/
int f i g l i o ( int ) ;

char ok=’Q’ ; /∗ c a r a t t e r e ( casua l e ) che inviamo s u l l a p ipe
per l a s i n c r on i z z a z i on e ∗/

int main ( int argc , char ∗∗argv , char ∗∗envp ) {
int i , j ; /∗ qua lche con ta tore ∗/

/∗ Determinazione de i d a t i d a l l a command l i n e ∗/
switch ( argc ) {

case 0 :
case 1 :
case 2 :

z p r i n t f (2 , ” I n s e r i r e i l nome di f i l e ed almeno un c a r a t t e r e \n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
F = argv [ 1 ] ;
N = argc −2; /∗ argc va l e 1 se non c i sono argomenti ∗/
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C = malloc (N∗ s izeof (char ) ) ;
i f (C==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e C\n” ) ;
return ( 1 ) ;

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

C[ i ]=argv [ i + 2 ] [ 0 ] ; /∗ prendo i l primo ca r a t t e r e d e l l a s t r i n g a
argv [ i +2] ∗/

}
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (1 , ”Nome de l f i l e : %s \n” ,F ) ;
z p r i n t f (1 , ”Numero d i c a r a t t e r i %d\n” ,N) ;
for ( i =0; i<N; i++) {

z p r i n t f (1 , ” Carattere d i i nd i c e %d = %c\n” , i ,C[ i ] ) ;
}

#endif
/∗ Pred i s po s i z i one d e l s i s tema d i s i n c r on i z z a z i on e
∗ f r a i p r o c e s s i f i g l i : s i u t i l i z z a una pipe per
∗ c o l l e g a r e ogni f i g l i o a l s u c c e s s i v o ; l a s i n c r on i z z a z i on e
∗ de l f i g l i o d i i nd i c e ’ k ’ s i o t t i e n e at tendendo un
∗ c a r a t t e r e d a l l a p ipe che l o c o l l e g a a l f i g l i o d i
∗ i n d i c e ’ k−1 ’. ∗/

Npipe = N; /∗ una pipe in u s c i t a da ogni f i g l i o ∗/
Pfds = mal loc ( Npipe∗ s izeof ( p i p e t ) ) ;
i f ( Pfds==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e Pfds\n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
for ( i =0; i<Npipe ; i++) {

i f ( p ipe ( Pfds [ i ] ) !=0 ) {
z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e c r e a r e l a pipe %d\n” , i ) ;
return ( 1 ) ;

}
}
/∗ Creazione p r o c e s s i f i g l i :
∗ da l t e s t o , b i sogna creare un processo f i g l i o per ogni c a r a t t e r e
∗ qu ind i N f i g l i=N
∗ Visto che i l padre deve stampare i v a l o r i d i u s c i t a de i p r o c e s s i
∗ f i g l i , s i devono memorizzare i p id in ordine d i i nd i c e per poi
∗ abb inare i r i s u l t a t i d e l l e wai t . L ’ array d i p id deve e s s e r e
∗ a l l o c a t o dinamicamente ∗/

N f i g l i = N;
Pids=mal loc ( N f i g l i ∗ s izeof ( int ) ) ;
i f ( Pids==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e Pids\n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
for ( i =0; i<N f i g l i ; i++) {

Pids [ i ]= fo rk ( ) ;
switch ( Pids [ i ] ) {

case 0 : /∗ f i g l i o d i i nd i c e i ∗/
return ( f i g l i o ( i ) ) ; /∗ chiamo funz ione f i g l i o
e uso va l o r e d i r i t o rno come e x i t d e l processo ∗/

case −1:
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z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e f o r ka r e i l p roce s so %d\n” , i ) ;
return ( 1 ) ;
break ;

}
#ifde f DEBUG

/∗ s o l o i l processo padre esegue que s t e l i n e e ∗/
z p r i n t f (1 , ”Forkato proce s so %d per i nd i c e %d\n” , Pids [ i ] , i ) ;

#endif
}
/∗ I l padre non u t i l i z z a nessuna pipe in quando l a s i n c r on i z z a z i on e
∗ v iene f a t t a to ta lmente f r a i f i g l i . Eventualmente (ma c i sono
∗ anche a l t r i modi ) i l padre puo ’ dare i l v i a a l primo f i g l i o .
∗ Ut i l i z z i amo ques ta p o s s i b i l i t a ’ ed u t i l i z z i amo un s i n g o l o
∗ c a r a t t e r e memorizzato in ok per l ’ i n v i o ∗/

i f ( wr i t e ( Pfds [ 0 ] [ SCRIT] ,&ok , 1 ) !=1) {
/∗ c o n t r o l l o d i s c r i t t u r a avvenuta ∗/
z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e i n v i a r e su %d\n” , Pfds [ 0 ] [ SCRIT ] ) ;
return ( 1 ) ;

}
/∗ ora chiudiamo t u t t e l e p ipe i n u t i l i z z a t e da l padre , compresa
∗ q u e l l a in cu i abbiamo appena s c r i t t o ( i l c a r a t t e r e rimane ! ) ∗/

for ( i =0; i<Npipe ; i++) {
c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
c l o s e ( Pfds [ i ] [ LETT ] ) ;

}
/∗ Recupero d e l l e in formaz ion i dai p r o c e s s i f i g l i t rami te l a wai t ∗/
for ( i =0; i<N f i g l i ; i++) {

int pid x ;
int s t a tu s ;

p id x = wait(& s ta tu s ) ;
/∗ abbinamento d e l l e in formaz ion i a l l ’ i n d i c e d e l f i g l i o ∗/
for ( j =0; j<N f i g l i ; j++) {

i f ( p id x==Pids [ j ] ) {
i f (WEXITSTATUS( s t a tu s )==255) {

/∗ convenzione : s e gna l a z i one d ’ e r rore ∗/
z p r i n t f (1 ,

” I l f i g l i o che ce rca i l c a r a t t e r e %c ha incont ra to un e r r o r e \n” ,
C[ j ] ) ;

} else {
z p r i n t f (1 ,

” I l f i g l i o che ce rca i l c a r a t t e r e %c ha trovato %d l i n e e \n” ,
C[ j ] ,WEXITSTATUS( s t a tu s ) ) ;

}
}

}
}
return ( 0 ) ;

}

/∗ Funzione f i g l i o ∗/
int f i g l i o ( int i n d i c e ) {

/∗ Ogni f i g l i o deve cercare l e occorrenze d i C[ i ] ne l f i l e F,
∗ qu ind i i l f i l e NON deve e s s e r e cond i v i s o ma aper to indipendentemente
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∗ da ogni f i g l i o ∗/
int fd ;
int l inenum ; /∗ con ta tore d i l i n e a corren te ∗/
char ch ; /∗ c a r a t t e r e d i appoggio ∗/
int r e t v a l ; /∗ va l o r e d i r i t o rno ∗/
int nr ; /∗ numero d i c a r a t t e r i l e t t i d a l l a read ∗/
int f l a g ; /∗ se 0 c a r a t t e r e non trova to , se 1 t r o va t o ∗/
int nrp ; /∗ numero d i car l e t t i da read su p ipe ∗/
char dummy; /∗ c a r a t t e r e d i appoggio per l e t t / s c r i t t p ipe ∗/
int i ; /∗ un conta tore ∗/
int p i p e d i s i n c ; /∗ i n d i c e d e l l a p ipe d i s i n c r on i z z a z i on e da
cu i f a r e l a read ∗/

/∗ Chiusura de i l a t i d e l l e p ipe per e v i t a r e i l dead lock quando
∗ un f i g l i o termina prima d e g l i a l t r i e non puo ’ p ro s e gu i r e
∗ n e l l ’ a t t i v i t a ’ d i s i n c r on i z z a z i on e . Se almeno i l a t i
∗ d i s c r i t t u r a sono po s s edu t i ognuno da un so l o processo
∗ l a terminaz ione d i ques to provoca un comportamento non
∗ b l o c can t e per l a read ∗/

for ( i =0; i<Npipe ; i++) {
/∗ chiudo i l a t i d i s c r i t t u r a se non e ’ l a p ipe
∗ che usa ques to f i g l i o ∗/

i f ( i nd i c e != N f i g l i −1) {
i f ( i !=( i nd i c e +1)) {

c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
}

} else {
i f ( i !=0) {

c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
}

}
}

fd=open (F,O RDONLY) ;
i f ( fd <0) {

#ifde f DEBUG
zp r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e ap r i r e i l f i l e %s \n” ,F ) ;

#endif
return (−1);

}
/∗ i l f i l e deve e s s e r e l e t t o per l i n e e ∗/
l inenum=1; /∗ prima l i n e a ∗/
r e t v a l =0; /∗ l i n e e che sodd i s f ano=0 ∗/
f l a g =0;
/∗ s i n c r on i z z a z i on e ’ e s t e s a ’ in grado d i a s s i c u r a r c i l ’ a l t e rnanza d e l l e
∗ in formaz ion i anche in s e gu i t o a l l a terminaz ione d i uno o piu ’ f i g l i
∗ s i usa una v a r i a b i l e per memorizzare l ’ i nd i c e d e l l a p ipe da cu i
∗ a t t endere l ’ ok . Se l a read da t a l e i nd i c e r e s t i t u i s c e 0 −> a l l o r a i l
∗ f i g l i o r e l a t i v o e ’ terminato e b i sogna ’ a g ganc i a r s i ’ a l precedente .
∗ Nel caso estremo in cu i un so l o processo f i g l i o rimanga in essere ,
∗ l a p ipe d i l e t t u r a e q u e l l a d i s c r i t t u r a vanno a co inc i d e r e
∗ sb loccando continuamente l ’ output d i t a l e processo ∗/

p i p e d i s i n c = ind i c e ; /∗ in i z iamo con q u e l l a ’ canonica ’ ∗/
for ( ; ; ) {
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nr=read ( fd ,&ch , 1 ) ;
i f ( nr==0) {

return ( r e t v a l ) ;
}
i f ( nr<0) {

/∗ errore ∗/
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e l e g g e r e da l f i l e %s \n” ,F ) ;
#endif

return (−1);
}
/∗ c a r a t t e r e l e t t o , c o n t r o l l o se f i n e l i n e a ∗/
i f ( ch==’ \n ’ ) {

l inenum++;
f l a g =0;

}
/∗ da l t e s t o : se t rovo i l c a r a t t e r e assegnato C[ i nd i c e ] , devo r i p o r t a r e
∗ i l numero d i l i n e a su s t dou t . Se i l c a r a t t e r e s i t rova piu ’
∗ v o l t e n e l l a s t e s s a l i n e a devo r i p o r t a r e i l numero so l o
∗ una vo l t a , qu ind i uso un f l a g che c o n t r o l l o a f i n e l i n e a ∗/

i f ( ( ch==C[ i nd i c e ])&& f l a g==0) {
f l a g =1;
r e t v a l++; /∗ incremento con ta tore ∗/
/∗ aggiungo s inc ron i z za z i one , a t tendo ca r a t t e r e da p ipe
∗ con ind i c e p i p e d i s i n c e g e s t i s c o l ’ e v en tua l e
∗ t erminaz ione de l f i g l i o a s s o c i a t o ∗/

for ( ; ; ) {
nrp=read ( Pfds [ p i p e d i s i n c ] [ LETT] ,&dummy, 1 ) ;
i f ( nrp==0) {

/∗ pipe chiusa , agganciamoci a l f i g l i o precedente ∗/
i f ( p i p e d i s i n c >0) {

p i p e d i s i n c −−;
} else {

p i p e d i s i n c=Npipe−1;
}
continue ;

}
i f ( nrp==−1) {

/∗ errore , s e gna l a re ∗/
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (2 , ”Errore pipe d i s i n c r o n i z z a z i o n e \n” ) ;
#endif

return (−1);
}
break ;

}
/∗ se sono qu i posso s c r i v e r e ∗/
z p r i n t f (1 , ”Linea %d cont i ene %c\n” , linenum ,C[ i nd i c e ] ) ;
/∗ ora do i l v i a a l f i g l i o s u c c e s s i v o : l ’ i nd i c e d e l l a p ipe
∗ in cu i s c r i v e r e e ’ i nd i c e+1 a meno che no s i t r a t t i d e l l ’ u l t imo
∗ f i g l i o ( q u e l l o con ind i c e=(N f i g l i −1)) che deve s c r i v e r e s u l l a
∗ pipe d i i nd i c e 0 ∗/

i f ( i nd i c e != N f i g l i −1) {
wr i t e ( Pfds [ i nd i c e +1] [SCRIT] ,&dummy, 1 ) ;
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} else {
wr i t e ( Pfds [ 0 ] [ SCRIT] ,&dummy, 1 ) ;

}
}

}
/∗ mai qu i ! ∗/
return (−1);

}
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) {

/∗ p r i n t f wrapper us ing wr i t e in s t ead ∗/
stat ic char msg [ 2 5 6 ] ;
v a l i s t ap ;
int n ;
v a s t a r t ( ap , fmt ) ;
n=vsnp r i n t f (msg , 256 , fmt , ap ) ;
wr i t e ( fd , msg , n ) ;
va end ( ap ) ;

}

8. Invertire l’ordine di sincronizzazione dei figli nell’esercizio es96.c (es97.c)

Soluzione:

F[N−1]

Parent

F[0] F[1] F[N−1]

N wait()

pipes[N−1]pipes[2]

pipes[N−1]pipes[1] pipes[2]pipes[0]

F[1]

F[1]

pipes[1]

pipes[1]

/∗ f i l e : es97 . c
∗ j o b : i n v e r s i one d ’ ord ine
∗/

#include <s t d i o . h>
#include <s t d l i b . h>
#include <uni s td . h>
#include <sys / types . h>
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#include <sys /wait . h>
#include <sys / s t a t . h>
#include < f c n t l . h>
#include <s tdarg . h>

typedef int p ip e t [ 2 ] ; /∗ t i p o per p ipe ∗/
#define SCRIT 1
#define LETT 0

char ∗F; /∗ Nome de l f i l e , v a r i a b i l e g l o b a l e ∗/
int N; /∗ Numero d i c a r a t t e r i ∗/
char ∗C; /∗ Elenco de i c a r a t t e r i , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/
int Npipe ; /∗ Numero d i p ipe da creare ∗/
p ip e t ∗Pfds ; /∗ Array d i pipe , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/
int N f i g l i ; /∗ Numero d i f i g l i da f o r ka r e ∗/
int ∗Pids ; /∗ Array d i pid , a l l o c a z i o n e dinamica ∗/

/∗ abbinamento s n p r i n t f+wr i t e ∗/
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) ;
/∗ f unz ione f i g l i o ∗/
int f i g l i o ( int ) ;

char ok=’Q’ ; /∗ c a r a t t e r e ( casua l e ) che inviamo s u l l a p ipe
per l a s i n c r on i z z a z i on e ∗/

int main ( int argc , char ∗∗argv , char ∗∗envp ) {
int i , j ; /∗ qua lche con ta tore ∗/

/∗ Determinazione de i d a t i d a l l a command l i n e ∗/
switch ( argc ) {

case 0 :
case 1 :
case 2 :

z p r i n t f (2 , ” I n s e r i r e i l nome di f i l e ed almeno un c a r a t t e r e \n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
F = argv [ 1 ] ;
N = argc −2; /∗ argc va l e 1 se non c i sono argomenti ∗/
C = malloc (N∗ s izeof (char ) ) ;
i f (C==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e C\n” ) ;
return ( 1 ) ;

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

C[ i ]=argv [ i + 2 ] [ 0 ] ; /∗ prendo i l primo ca r a t t e r e d e l l a s t r i n g a
argv [ i +2] ∗/

}
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (1 , ”Nome de l f i l e : %s \n” ,F ) ;
z p r i n t f (1 , ”Numero d i c a r a t t e r i %d\n” ,N) ;
for ( i =0; i<N; i++) {

z p r i n t f (1 , ” Carattere d i i nd i c e %d = %c\n” , i ,C[ i ] ) ;
}

#endif
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/∗ Pred i s po s i z i one d e l s i s tema d i s i n c r on i z z a z i on e
∗ f r a i p r o c e s s i f i g l i : s i u t i l i z z a una pipe per
∗ c o l l e g a r e ogni f i g l i o a l s u c c e s s i v o ; l a s i n c r on i z z a z i on e
∗ de l f i g l i o d i i nd i c e ’ k ’ s i o t t i e n e at tendendo un
∗ c a r a t t e r e d a l l a p ipe che l o c o l l e g a a l f i g l i o d i
∗ i n d i c e ’ k−1 ’. ∗/

Npipe = N; /∗ una pipe in u s c i t a da ogni f i g l i o ∗/
Pfds = mal loc ( Npipe∗ s izeof ( p i p e t ) ) ;
i f ( Pfds==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e Pfds\n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
for ( i =0; i<Npipe ; i++) {

i f ( p ipe ( Pfds [ i ] ) !=0 ) {
z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e c r e a r e l a pipe %d\n” , i ) ;
return ( 1 ) ;

}
}
/∗ Creazione p r o c e s s i f i g l i :
∗ da l t e s t o , b i sogna creare un processo f i g l i o per ogni c a r a t t e r e
∗ qu ind i N f i g l i=N
∗ Visto che i l padre deve stampare i v a l o r i d i u s c i t a de i p r o c e s s i
∗ f i g l i , s i devono memorizzare i p id in ordine d i i nd i c e per poi
∗ abb inare i r i s u l t a t i d e l l e wai t . L ’ array d i p id deve e s s e r e
∗ a l l o c a t o dinamicamente ∗/

N f i g l i = N;
Pids=mal loc ( N f i g l i ∗ s izeof ( int ) ) ;
i f ( Pids==NULL) {

z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e a l l o c a r e Pids\n” ) ;
return ( 1 ) ;

}
for ( i =0; i<N f i g l i ; i++) {

Pids [ i ]= fo rk ( ) ;
switch ( Pids [ i ] ) {

case 0 : /∗ f i g l i o d i i nd i c e i ∗/
return ( f i g l i o ( i ) ) ; /∗ chiamo funz ione f i g l i o
e uso va l o r e d i r i t o rno come e x i t d e l processo ∗/

case −1:
z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e f o r ka r e i l p roce s so %d\n” , i ) ;
return ( 1 ) ;
break ;

}
#ifde f DEBUG

/∗ s o l o i l processo padre esegue que s t e l i n e e ∗/
z p r i n t f (1 , ”Forkato proce s so %d per i nd i c e %d\n” , Pids [ i ] , i ) ;

#endif
}
/∗ I l padre non u t i l i z z a nessuna pipe in quando l a s i n c r on i z z a z i on e
∗ v iene f a t t a to ta lmente f r a i f i g l i . Eventualmente (ma c i sono
∗ anche a l t r i modi ) i l padre puo ’ dare i l v i a a l primo f i g l i o .
∗ Ut i l i z z i amo ques ta p o s s i b i l i t a ’ ed u t i l i z z i amo un s i n g o l o
∗ c a r a t t e r e memorizzato in ok per l ’ i n v i o ∗/

i f ( wr i t e ( Pfds [ 0 ] [ SCRIT] ,&ok , 1 ) !=1) {
/∗ c o n t r o l l o d i s c r i t t u r a avvenuta ∗/
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z p r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e i n v i a r e su %d\n” , Pfds [ 0 ] [ SCRIT ] ) ;
return ( 1 ) ;

}
/∗ ora chiudiamo t u t t e l e p ipe i n u t i l i z z a t e da l padre , compresa
∗ q u e l l a in cu i abbiamo appena s c r i t t o ( i l c a r a t t e r e rimane ! ) ∗/

for ( i =0; i<Npipe ; i++) {
c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
c l o s e ( Pfds [ i ] [ LETT ] ) ;

}
/∗ Recupero d e l l e in formaz ion i dai p r o c e s s i f i g l i t rami te l a wai t ∗/
for ( i =0; i<N f i g l i ; i++) {

int pid x ;
int s t a tu s ;

p id x = wait(& s ta tu s ) ;
/∗ abbinamento d e l l e in formaz ion i a l l ’ i n d i c e d e l f i g l i o ∗/
for ( j =0; j<N f i g l i ; j++) {

i f ( p id x==Pids [ j ] ) {
i f (WEXITSTATUS( s t a tu s )==255) {

/∗ convenzione : s e gna l a z i one d ’ e r rore ∗/
z p r i n t f (1 ,

” I l f i g l i o che ce rca i l c a r a t t e r e %c ha incont ra to un e r r o r e \n” ,
C[ j ] ) ;

} else {
z p r i n t f (1 ,

” I l f i g l i o che ce rca i l c a r a t t e r e %c ha trovato %d l i n e e \n” ,
C[ j ] ,WEXITSTATUS( s t a tu s ) ) ;

}
}

}
}
return ( 0 ) ;

}

/∗ Funzione f i g l i o ∗/
int f i g l i o ( int i n d i c e ) {

/∗ Ogni f i g l i o deve cercare l e occorrenze d i C[ i ] ne l f i l e F,
∗ qu ind i i l f i l e NON deve e s s e r e cond i v i s o ma aper to indipendentemente
∗ da ogni f i g l i o ∗/

int fd ;
int l inenum ; /∗ con ta tore d i l i n e a corren te ∗/
char ch ; /∗ c a r a t t e r e d i appoggio ∗/
int r e t v a l ; /∗ va l o r e d i r i t o rno ∗/
int nr ; /∗ numero d i c a r a t t e r i l e t t i d a l l a read ∗/
int f l a g ; /∗ se 0 c a r a t t e r e non trova to , se 1 t r o va t o ∗/
int nrp ; /∗ numero d i car l e t t i da read su p ipe ∗/
char dummy; /∗ c a r a t t e r e d i appoggio per l e t t / s c r i t t p ipe ∗/
int i ; /∗ un conta tore ∗/
int p i p e d i s i n c ; /∗ i n d i c e d e l l a p ipe d i s i n c r on i z z a z i on e da
cu i f a r e l a read ∗/

/∗ Chiusura de i l a t i d e l l e p ipe per e v i t a r e i l dead lock quando
∗ un f i g l i o termina prima d e g l i a l t r i e non puo ’ p ro s e gu i r e
∗ n e l l ’ a t t i v i t a ’ d i s i n c r on i z z a z i on e . Se almeno i l a t i
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∗ d i s c r i t t u r a sono po s s edu t i ognuno da un so l o processo
∗ l a terminaz ione d i ques to provoca un comportamento non
∗ b l o c can t e per l a read ∗/

for ( i =0; i<Npipe ; i++) {
/∗ chiudo i l a t i d i s c r i t t u r a se non e ’ l a p ipe
∗ che usa ques to f i g l i o ∗/

i f ( i !=( i nd i c e ) ) {
c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;

}
}

fd=open (F,O RDONLY) ;
i f ( fd <0) {

#ifde f DEBUG
zp r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e ap r i r e i l f i l e %s \n” ,F ) ;

#endif
return (−1);

}
/∗ i l f i l e deve e s s e r e l e t t o per l i n e e ∗/
l inenum=1; /∗ prima l i n e a ∗/
r e t v a l =0; /∗ l i n e e che sodd i s f ano=0 ∗/
f l a g =0;
/∗ s i n c r on i z z a z i on e ’ e s t e s a ’ in grado d i a s s i c u r a r c i l ’ a l t e rnanza d e l l e
∗ in formaz ion i anche in s e gu i t o a l l a terminaz ione d i uno o piu ’ f i g l i
∗ s i usa una v a r i a b i l e per memorizzare l ’ i nd i c e d e l l a p ipe da cu i
∗ a t t endere l ’ ok . Se l a read da t a l e i nd i c e r e s t i t u i s c e 0 −> a l l o r a i l
∗ f i g l i o r e l a t i v o e ’ terminato e b i sogna ’ a g ganc i a r s i ’ a l precedente .
∗ Nel caso estremo in cu i un so l o processo f i g l i o rimanga in essere ,
∗ l a p ipe d i l e t t u r a e q u e l l a d i s c r i t t u r a vanno a co inc i d e r e
∗ sb loccando continuamente l ’ output d i t a l e processo ∗/

p i p e d i s i n c = ( i nd i c e+1)%Npipe ; /∗ in i z iamo con q u e l l a ’ canonica ’ ∗/
for ( ; ; ) {

nr=read ( fd ,&ch , 1 ) ;
i f ( nr==0) {

return ( r e t v a l ) ;
}
i f ( nr<0) {

/∗ errore ∗/
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (2 , ” Impo s s i b i l e l e g g e r e da l f i l e %s \n” ,F ) ;
#endif

return (−1);
}
/∗ c a r a t t e r e l e t t o , c o n t r o l l o se f i n e l i n e a ∗/
i f ( ch==’ \n ’ ) {

l inenum++;
f l a g =0;

}
/∗ da l t e s t o : se t rovo i l c a r a t t e r e assegnato C[ i nd i c e ] , devo r i p o r t a r e
∗ i l numero d i l i n e a su s t dou t . Se i l c a r a t t e r e s i t rova piu ’
∗ v o l t e n e l l a s t e s s a l i n e a devo r i p o r t a r e i l numero so l o
∗ una vo l t a , qu ind i uso un f l a g che c o n t r o l l o a f i n e l i n e a ∗/

i f ( ( ch==C[ i nd i c e ])&& f l a g==0) {
f l a g =1;
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r e t v a l++; /∗ incremento con ta tore ∗/
/∗ aggiungo s inc ron i z za z i one , a t tendo ca r a t t e r e da p ipe
∗ con ind i c e p i p e d i s i n c e g e s t i s c o l ’ e v en tua l e
∗ t erminaz ione de l f i g l i o a s s o c i a t o ∗/

for ( ; ; ) {
nrp=read ( Pfds [ p i p e d i s i n c ] [ LETT] ,&dummy, 1 ) ;
i f ( nrp==0) {

/∗ pipe chiusa , agganciamoci a l f i g l i o s u c c e s s i v o ∗/
i f ( p i p e d i s i n c <(Npipe−1)) {

p i p e d i s i n c++;
} else {

p i p e d i s i n c =0;
}
continue ;

}
i f ( nrp==−1) {

/∗ errore , s e gna l a re ∗/
#ifde f DEBUG

zp r i n t f (2 , ”Errore pipe d i s i n c r o n i z z a z i o n e \n” ) ;
#endif

return (−1);
}
break ;

}
/∗ se sono qu i posso s c r i v e r e ∗/
z p r i n t f (1 , ”Linea %d cont i ene %c\n” , linenum ,C[ i nd i c e ] ) ;
/∗ ora do i l v i a a l f i g l i o s u c c e s s i v o : l ’ i nd i c e d e l l a p ipe
∗ in cu i s c r i v e r e e ’ i nd i c e+1 a meno che no s i t r a t t i d e l l ’ u l t imo
∗ f i g l i o ( q u e l l o con ind i c e=(N f i g l i −1)) che deve s c r i v e r e s u l l a
∗ pipe d i i nd i c e 0 ∗/

i f ( i nd i c e != N f i g l i −1) {
wr i t e ( Pfds [ i nd i c e +1] [SCRIT] ,&dummy, 1 ) ;

} else {
wr i t e ( Pfds [ 0 ] [ SCRIT] ,&dummy, 1 ) ;

}
}

}
/∗ mai qu i ! ∗/
return (−1);

}
void z p r i n t f ( int fd , const char ∗ fmt , . . . ) {

/∗ p r i n t f wrapper us ing wr i t e in s t ead ∗/
stat ic char msg [ 2 5 6 ] ;
v a l i s t ap ;
int n ;
v a s t a r t ( ap , fmt ) ;
n=vsnp r i n t f (msg , 256 , fmt , ap ) ;
wr i t e ( fd , msg , n ) ;
va end ( ap ) ;

}

9. Evidenziare le differenze fra i due file

Soluzione:
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1 ,4 c1 , 3
< /∗ Po s s i b i l e s o l u z i one d e l l a prova in i t i n e r e d e l 12 marzo 2004
< ∗ ana l i z z a t a n e l l e l e z i o n i d i Labora tor io d i S i s t emi Opera t i v i
< ∗ de l 14 e 15 marzo 2005 ∗/
< /∗ $Id : d96−97. d i f f , v 1 .1 2009/03/09 07 :30 :21 v a l e a l e x Exp $ ∗/
−−−
> /∗ f i l e : es97 . c
> ∗ j o b : i n v e r s i one d ’ ord ine
> ∗/
178 ,185 c177 ,178
< i f ( i nd i c e != N f i g l i −1) {
< i f ( i !=( i nd i c e +1)) {
< c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
< }
< } else {
< i f ( i !=0) {
< c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
< }
−−−
> i f ( i !=( i nd i c e ) ) {
> c l o s e ( Pfds [ i ] [ SCRIT ] ) ;
208 c201
< p i p e d i s i n c = ind i c e ; /∗ in i z iamo con q u e l l a ’ canonica ’ ∗/
−−−
> p i p e d i s i n c = ( i nd i c e+1)%Npipe ; /∗ in i z iamo con q u e l l a ’ canonica ’ ∗/
239 ,241 c232 ,234
< /∗ pipe chiusa , agganciamoci a l f i g l i o precedente ∗/
< i f ( p i p e d i s i n c >0) {
< p i p e d i s i n c −−;
−−−
> /∗ pipe chiusa , agganciamoci a l f i g l i o s u c c e s s i v o ∗/
> i f ( p i p e d i s i n c <(Npipe−1)) {
> p i p e d i s i n c++;
243 c236
< p i p e d i s i n c=Npipe−1;
−−−
> p i p e d i s i n c =0;
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