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1 OBJETIVOS

El objetivo de esta practica es mostrar al alumno cudles son los servicios basicos ofrecidos por
el sistema operativo a los programas de usuario. Aunque los programas que hacen uso de esos
servicios no tienen porqué haber sido escritos en lenguaje de alto nivel, vamos a restringirnos
de momento a programas escritos en C que hacen uso de los servicios del sistema llamando a
funciones de interfaz de las llamadas al sistema disponibles a través de bibliotecas estandar
de C. Para familiarizarnos con esos servicios escribiremos diversos programas ilustrando el uso
y aplicacion de las llamadas al sistema mas representativas, agrupandolas en las siguientes
cuatro clases:

* Uso de llamadas relacionadas con procesos: fork, wait, exit y exec (getpid, getppid)
* Uso de llamadas relacionadas con ficheros: open, read, write y close

* Uso de llamadas para comunicar procesos: pipe y dup2

* Uso de llamadas relacionadas con sefnales: Kill, sigaction, alarm y pause

Para cada conjunto de llamadas estudiaremos casos de uso plasmados en varios programas que
vamos a tener que entender, compilar, ejecutar y quizds modificar. Estos programas estan
disponibles en el directorio X:\MINIX3\ PRACTICAS\PRACT2 del pen drive de practicas,
organizados en cuatro carpetas separadas:

PRACTZ - O
« v » Esteequipo > SSD240(X) » MINIX3 = _PRACTICAS » PRACTZ v | & Buscar en PRACT2 o
By —l By
. : @
J— L | | f I L
crypt-1.2-1 ficheros procesos sefiales tuberias Linux Man Makefile Makefile_c  Makefile_mn  Minix Man practical practicad
Pages ygwin inix Pages (PP).docx (PP).pdf
Online Online
12 elementos Az =l
B8 forkl.c (PRACTICAS) - Code:Blocks 16.01 - O X
File Edit View Search Project Build Debug Fortran wiSmith Tools Tools= Plugins DoxyBlocks Settings Help
IPeBE@ ¢ UNMA[(QE;E > § O 6 [pebg vipbwEgE La v na|EN
¢ Zglobal> | main(int arge, char® argv(l) : int vie = P BEBRBR
(g% ERQ)d e D [le o Lakse «|ik || E| = B oo & &8 e MERY
Management X M roricc x|
Projects | Symbols | Fles  FSymbols | Resources 1
(D Workspace P
= Mg PRACTICAS 3
B8 PRACT] 1
£ B PRACTZ s
=B ficheros 6
| copiar.c 5
-8 procesos =
8 int main
sjecutor.c
| forkl.c ¢ .
 fark2:c 10 int pid
forkd.c 11
forkd.c 12
| forks.c 13
=B sefiales 14
cifra.c is
descifra.c 5 Ee
| desparat.c
| desparal.c Logs & others x
m“'”‘f“ 4| /i CoderBiocks | A Searchresuts % fiCocc 3| &3Buidiog % | ¥ Buildmessages | /i CopCheck > /| CopCheckmessages x|
sigintl.c
sigint2.c File Line Message
sigint3.c
sigintd.c
sigkill.c
unminuto.c
=B tuberias
Iswe.c
mizbuelo.c
o B MINIX3
XAMINDG)_PRACTICAS\PRACT2\procesosiforkl.c Windows (CR+=LF)  WINDOWS-1252  Line 10, Column 14 Insert Read/Write  default &
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Como se muestra en la figura anterior, podemos ver todos esos programas abriendo con
Codeblocks el fichero X:\MINIX3\MINIX3.workspace. Antes de llevar los programas a Minix
es conveniente comprobar rapidamente en Windows que tenemos una copia operativa de esos
programas. Con ese fin lanzamos X:\MobaXTerm.exe, abrimos un intérprete de comandos
bash local, nos movemos con el comando ed al directorio X:/MINIX3/ PRACTICAS/PRACT2
e intentamos compilar todos los programas con el comando make -f Makefile cygwin.

& | < | Disco local () Herramientas de unidad - o x
m Inicio Compartir Vista Administrar 0
T == * Este.. » Discolocal (. v |8 Buscar en Disco local (X:) P
Interno Material MINIX3 S0 Utilidades auto‘ru;im' cleanStd.c
md
ot e B
e || (e
S 4 -
ED 2017.exe Ifs.exe mini.exe MobaXTer | Terminal.ex
m.exe e
12 elementos =&
B /drives/x/MINIX3/_PRACTICAS/PRACT2 - O X
Terminal  Sessions  View  Kserver Tools Games Settings  Macros  Help
& “as & (] i i % :
® % % s A B B Y = * @ X O
Session  Servers Tools Games  Sessions View Split MultExec Tunneling Packages Settings Help X server Exit

Juick connect... Py
K CC ct i

. | User sessions

« =
+ || PUTTY sessions
é Your 25 i
§ Your DIS T to 18 ) . N
» When your remote DISPLAY is automatically forwarded
Your folder 1s not per ent: 1t will be erased on restart
command status 1s specified by a special symbol (v or x)
§
=
!
w
i
8
=
/-

-8LLGOAE] > cd X:/MINIX3/_PRACTICAS/PRACTZ2

> 1

an Pages Online.URL Makefile minix )
Makefile Minix Man Pages Online.URL
Makefile_cygwin practica2.docx

UNREGISTERED VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: http:/fmaobaxterm.mobatek.net

Si la salida del comando make -f Makefile_cygwin coincide con la de la figura siguiente, es
que partimos de una coleccion de programas correcta. Podriamos ejecutar los programas
compilados desde el intérprete de comandos utilizado, o desde Windows (Cygwin), pero
nuestro objetivo es ejecutarlos, a ser posible, bajo Minix, para lo cual tendremos que trasvasar
dichos programas a la maquina virtual Minix (soportada por gemu).
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B /drives/x/MINIX3/_PRACTICAS/PRACT2 - O et

Terminal  Sessions  View  Xserver Tools Games Settings  Macros  Help

B ok % % k& B Y E & 2 Q il

Session  Servers Tools Games  Sessions View Split MultiExec Tunneling Packages Settings Help ¥ server Exit
ICK connect... Cé/.‘
= 5 ~

,( e Eser SE55I0NS
# [ PuTTY sessions

£

2

]

&

ejecutor.c -o ejecutor

5 copiar.c -o copiar

= miabuelo.c -o miabuelo

i lswc.c -o lswc

< sigintl.c -o sigintl

2 c

5 3¢ -

[

= c

7 €

mitime.c -o mitime
unminuto.c -o unminuto
-g -02 -C -0 crypt.o crypt.c
-g -02 -Cc -0 encrypt.o encrypt.c
ar rv libcrypt.a encrypt.o
: creating libcrypt.a
; ncrypt.o
cc -shared -Wl,--gc-sections -Wl,--out-implib=libcrypt.dll.a crypt.def \
encrypt.o -o cygerypt-0.dl
-0 crypt.exe crypt.o -L. -lerypt
-02 cifra.c ../crypt-1.2-1/crypt/encrypt.o -o cifra
-02 descifra.c ../crypt-1.2-1/crypt/encrypt.o -o descifra
aral.c ../crypt-1.2-1/crypt/encrypt.o -
.. ferypt-1.2-1/crypt/encrypt.o -
SKTOP-8 w

UNREGISTERED VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: http:fmobaxterm.mobatek.net

Para llevar a gemu los programas anteriores, conviene eliminar primero los resultados de la
compilacion anterior sobre Cygwin, para lo cual ejecutamos un comando similar al anterior
pero especificando como objetivo, clean: make -f Makefile_cygwin clean.

B /drives/x/MINIX3/_PRACTICAS/PRACT2 - | =
Terminal  Sessions  View  Xserver Tools Games Settings  Macros  Help

B xR A B B Y E2 o8 & @ z 9

Session  Servers Tools Games  Sessions View Split MultiExec Tunneling Packages Settings Help ¥ server Exit

o T

4 fork5 ejecutor

coplar

miabuelo lswc

sigintl sigint2 sigint3 sigint4 sigkill mitime unminuto
cifra descifra desparal despara2

*. Macros

UNREGISTERED VERSION - Please support MobaXterm by subscribing to the professional edition here: http: /jmobaxterm mobatek.net

A continuacion, utilizando la interfaz grafica de Windows (el explorador de ficheros) copiamos

las cuatro carpetas: ficheros, procesos, sefiales y tuberias, junto con los tres ficheros Makefile
al directorio Y:\hdb (% TMP%\-so-\hdb).
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+ | PRACTZ

m Inicio Compartir Vista
£

Gl i e« _PRACTIC.. = PRACT2 v | B Buscar en PRAC

Bl

crypt-1.2-1 ficheros procesos sefiales tuberias

@ ¢

Makefile_cy  Makefile_m = Minix Man practicaZ.d

gwin inix Pages oox

Online.URL

11 elementos 7 elementos seleccionados

ol + | hdb
Inicia Compartir Vista
E o 4 [ Viheb] “la
ficheros procesos sefiales tuberias Makefile
Telementos 7 elementos seleccionados

T

Makefile_cy
gwin inix

Linux Man Mal(eﬁ‘l&
Pages
Online.URL

Makefile_m

- : - <
Ahora arrancamos la maquina virtual X:\minix3.exe “¥~ | entramos como root, creamos un
directorio /root/pract2, nos movemos a ese directorio y copiamos a ¢l todo el contenido de

Y:\hdb, gracias al comando mtools copy -s cOd1p0:/* . .

& QEMU (minix3) - Press Ctrl+Alt+G to release grab

Machine View

o get rid of this message, edit ~setc-motd.

ls
.ashrc .ellepro.bl
it mkdir practZ

cd practzs

mtools copy —-s cOdlpO: - =

.ellepro.e .EXrc

Makefile_minix ficheros

SE3™1 procesos

Makefile_minix
ficheros

procesos
sefiales

operator Sep
operator Sep
operator Sep
operator Sep
operator Sep
operator Sep
operator Sep

.profile .vimrc

tuberias

tuberias

Makefile
Makefile_cygwin
Makefile _minix
ficheros
procesos
sefiales
tuberias

Como se ve hemos tenido que renombrar el directorio SES~1 que corresponde al directorio
sefiales. Finalmente tenemos ya todos los programas en Minix, por lo que procedemos a su

compilacién con el comando make.
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Q QEMU (rminix3) [Paused] - Press Ctrl+Alt+G to release grab = O x

Machine View

make

ake -f Makefile_minix all
procesos && make all
forkl. forkl
forkz. forkz
fork3. fork3
fork4. fork4
forks. forks

e jecutor.c -o e jecutor
ficheros && make all
copiar.c -o copiar
tuberias && make all
miabuelo.c -o miabuelo
lswc.c -0 lsuwc

sefiales && make -f Makefile_minix all
sigintl.c -o sigintl
gigintZ2.c -o sigint2
gigint3.c -o sigint3
gsigintd.c -o sigint4d
sigkill.c -o sigkill
mitime.c —o mitime
unminuto.c -o unminuto
cifra.c -o cifra
descifra.c -o descifra
desparal.c -o desparal
desparaZz.c -o desparaZ

d
[
c
[
[
c
[
d
c
d
c
c
d
[
[
[
c
[
[
[
[
[
[
[

Con esto hemos terminado de llevar los programas a Minix y de comprobar que estdn en
perfecto estado sintactico. Estamos por tanto listos para comenzar a estudiar su comportamiento
en tiempo de ejecucion.
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2 LLAMADAS RELACIONADAS CON PROCESOS

Para comprender como se invocan las rutinas de interfaz, asi como la funcionalidad de algunas
de las llamadas al sistema operativo relacionadas con procesos, vamos a compilar y ejecutar
los programas que se indican a continuacion:

1. forkl.c Observar PID’s

2. fork2.c Observar PID’s retrasando el mensaje escrito en pantalla por el hijo
3. fork3.c Observar PID’s esperando a que termine el hijo

4. forkd.c Observar PID’s con terminacion explicita del hijo

5. forkS.c Observar los efectos de la multiplexacion de la CPU

6. ejecutor.c Una mini shell

Todos estos programas estdn disponibles originalmente en la carpeta procesos del directorio
X:AMINIX3\ PRACTICAS\PRACT?2 del pendrive de practicas, y en el apartado anterior hemos
hecho una copia al directorio /root/pract2 de MINIX.

» Arrancar MINIX pinchando sobre el icono X:\minix3.exe.

» Comprobar que en /root/pract2/procesos estan los 6 ficheros.

» Echar un vistazo al programa forkl.c

(2 ®AMINIXS\_PRACTICAS\PRACT2\procesos\forkl.c - Notepad++ - O x

Archive Editar Buscar Vista Codificacién idicma Configuracidn Herramientas Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana I X

JEAHERLE i mEle A as BRI 1EIDAE DENNB Eavesa ”

Efork‘[.cml

C sourcefile length : 867 lines: 26 Ln:17 Col:41 Sel:0[0 Unix (LF) UTF-8 NS
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» (Qué rutinas de interfaz de llamadas al sistema operativo utiliza este programa?

» Si se duda sobre la funcionalidad de alguna de estas llamadas al SO, consultar el manual
en linea (comando man) o comentarlo con el profesor. Escribir a continuacion la salida
que cre€is que aparecerd por pantalla al ejecutar este programa (inventarse los
identificadores de proceso) precisando el hecho de si escribe antes el padre o el hijo:

[Tras el fork se ejecutd antes el padre o el hijo? [Cuestionario 1]

» Compilar el programa: cc forkl.c -o forkl (make forkl, make clean, make)

» Ejecutar este programa con ./forkl eterno. ;Ha salido lo que se esperaba?
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» Ejecutar en otra consola (Alt + F2) el comando ps -1 y escribir (y explicar el significado
de) las lineas correspondientes al proceso padre e hijo (consultar el manual: man ps).

» Matar al proceso padre con el comando Kill <PID>, ejecutar ps -1 y escribir y explicar
el significado de la linea correspondiente al proceso hijo.

» Matar al proceso hijo con el comando kill <PID>.

[Repetir: 1) matando al hijo antes que al padre, y 2) ejecutando ./forkl eterno &]
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» Echar ahora un vistazo al programa fork2.c

(2 XAMINIXS\_PRACTICAS\PRACT2\procesos\fork2.c - Notepad++ — O >

Archive Editar Buscar Vista Codificacién idicma Configuracidn Herramientas Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana I X

JEAHERLE i mEe Al ac BRI 1EIDRAE DENRNB| Eavesa ”
B Sooo o |

C source file length: 886 lines: 27 Ln:16 Col:19 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-3 INS | .

» Observar que se ha introducido un retardo pasivo de un segundo, sleep(1), en el codigo
del proceso hijo (ver sleep).

» Compilar (make fork2) y ejecutar este programa con el comando ./fork2 eterno &.

» (Qué se observa al ejecutar este programa?

» Matar a los procesos padre e hijo con kill <PID1> <PID2>.
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» Echar ahora un vistazo al programa fork3.c cuyo aspecto es el siguiente:

(2 ®AMINIX3\_PRACTICAS\PRACT2\procesos\fork3.c - Notepad++ - O >

Archive Editar Buscar Vista Codificacion idioma Configuracion  Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana I X

JAEHEERLR shhEoe |ty 2 BE| ST EEAE® | BENRBE EavESsDT 7

Hioiic | Eliokze | Tiowoe 0 [Hiokde | (Hiokse | Eldeatore |

C source file length : 1.057 lines: 30 Ln:25 Col:30 Sel:0]0 Unix (LF) UTF-8 NS

» Observar que se ha introducido una espera (wait) del padre a que termine un/el hijo.
» Compilar (make fork3), y ejecutar este programa con el comando ./fork3 eterno &.

» Ejecutar el comando ps -1 y escribir y explicar el significado de la linea correspondiente
al proceso padre.

» Matar al proceso hijo con el comando kill <PID>.
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» Ejecutar el comando ps -l y escribir y explicar el significado de la linea correspondiente
al proceso padre.

» (Qué se ha observado en relacion con el estado de terminacion del proceso hijo?

» Matar al proceso padre con el comando kill <PID>.

» Para acabar con esta primera aproximacion a la comprension de las llamadas fork y wait,
vamos a utilizar la llamada exit cuyo encabezamiento (ejecutar man -s 2 exit) es:

void _exit ( int status ) ;

Ahora podemos comprender todavia mejor el comportamiento del programa anterior.
Cuando un proceso padre hace wait, la variable “estado”, donde se recibe el estado de
terminacion del hijo, tiene el significado siguiente:

valor exit
- S
T, -

Senial
matadora

Las macros HIGH( ) y LOW( ) definidas en /usr/include/sys/wait.h nos permiten
acceder de forma comoda a los octetos representativos del estado segun que el proceso
haya terminado por si mismo o haya sido matado a consecuencia de una sefial.

[Nota: recordar de TSO que cuando termina un comando con exit(status) podemos
conocer el status de terminacion con el comando echo $?]
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» Echar ahora un vistazo al programa fork4.c cuyo aspecto es el siguiente:

[ ®AMINIXS\_PRACTICAS\PRACT2\procesos\forkd.c - Notepad++ — O >

Archive Editar Buscar Vista Codificacién idioma Configuracidn Herramientas Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana I X

JEAEERLE i mEloe Al asx BRI 1 EIRAE DENRNB| Eavesa ”
e ) Ees e Siovec o |

C sourcefile length: 1.178 lines: 31 Ln:28 Col:53 Sel:0(0 Unix (LF) UTF-8 INS

» Observar que se ha introducido una terminacion explicita del hijo que devuelve el estado
“3” (0x00000300) al padre.

» Compilar (make fork4), y ejecutar este programa con el comando ./fork4.

» (Qué ha ocurrido antes, el exit del proceso hijo, o el wait del proceso padre?
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» Para ver qué ocurre cuando el proceso hijo muere sin que el padre esté esperando su
terminacion, vamos a habilitar el bucle infinito antes del wait del padre, cosa que
conseguimos ejecutando el comando ./fork4 eterno &.

» Ejecutar el comando ps -1 y escribir y explicar el significado de las lineas
correspondientes al proceso padre e hijo.

» Matar al proceso hijo y padre con el comando kill a ver que pasa.
» Si queda alguna duda en relacion con fork, wait o exit, preguntar al profesor.

Ahora vamos a observar el efecto de la multiplexaciéon de la CPU realizada por el sistema
operativo para dar la ilusion de que se estan ejecutando dos o mas procesos de forma
concurrente. Para ello, utilizaremos un programa en el que el padre creara un proceso (hijo) y
ambos se pondran a escribir caracteres indefinidamente por la pantalla: el padre escribira s6lo
cifras (0..9) y el hijo escribira solo letras (a..z). Tanto las cifras como las letras se escribiran de
forma ordenada y circular, de manera de después del 9 se escribird un 0 y después de la z se
escribird una a.
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» Echar un vistazo al programa fork5.c siguiente:

Ef FAMINIXS_PRACTICAS\PRACT2\procesos\forkS.c - Notepad++

Archive Editar Buscar Vista Codificacion idioma Configuracién  Herramientas  Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana I

JdHHERLGE| i mhioe g2k | BE =1 SR DENRE Eav=

B fork5.c E3 |

C source file length: 1415 lines: 49 Ln:42 Col:19 Sel:0|D Unix (LF) UTF-8

» Compilar el programa con el comando ce forkS.c —o forkS (make fork5).
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>

>

Ejecutar X:\Utilidades\hypertrm.exe y conectar el terminal a MINIX.
Ejecutar el programa redirigiendo su salida al terminal conectado al primer puerto serie
(/dev/tty00) con el comando ./fork5 20000 > /dev/tty00 &. Al cabo de varios segundos

observando la salida por el terminal, mate al padre y al hijo con el comando kill.

Inspeccione la salida de ./forkS enviada al terminal ;Qué se observa en dicha salida?

Cuente el numero de letras (a..z) que consigue escribir seguidas el proceso hijo.

(Ese nimero es siempre el mismo en las diferentes secuencias de letras seguidas que
escribe el proceso hijo? ;depende del parametro vueltasDeRetardo de fork5?

Cuente el namero de cifras (0 .. 9) que consigue escribir seguidas el proceso padre.

(Ese nimero es siempre el mismo en las diferentes secuencias de cifras seguidas que
escribe el proceso padre? ;depende del pardmetro vueltasDeRetardo de fork5?

Dar una explicacioén razonada de lo observado (sugerencia: ver comentario del printf).
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Para terminar este apartado, vamos a probar el ejemplo de un ejecutor (intérprete) de comandos
muy simple como el contado en la teoria y que hemos llamado ejecutor.c (ver man execl).

(& %AMINIX3\_PRACTICAS\PRACT2\procesos\ejecutor.c - Notepad++ - m} X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion jdioma Configuracion Herramientas Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana ? X

sHHERLB iaD|oeine 2% BEE |1 EERRas | iE B Eavesn
Elfokie | Elfwkze | Eifokde | Eiiokale 1| Hiokse | S aeotore 1|

C sourcefile length: 1,559 lines: 42 Ln:27 Col:31 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8. NS

» Compilar (make ejecutor) y ejecutar este programa. Cuando aparezca el “prompt” —
indicador de nuestra minishell de que desea atendernos—, teclear forkl. Debera
ejecutarse el programa forkl tal y como se ejecutd en paginas anteriores.
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» Introducir ante el prompt de ejecutor el nombre de un programa que no exista, como por
ejemplo tenedor o cuchara. ;Qué sucede?

» Introducir ante el prompt de ejecutor, el comando ps. ;Por qué no funciona?

» Buscar alguna manera alternativa de ejecutar el comando ps desde nuestro ejecutor de
comandos (whereis ps). Si no se encuentra ninguna consultar con el profesor. Anotar la
solucién encontrada:

» Ejecutar ahora el ejecutor desde el propio ejecutor. ;Qué pasa? Comentar el efecto:
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» Modificar ligeramente el programa ejecutor.c para que informe justo antes del prompit,
del identificador del proceso ejecutor y asi tener la certeza de qué proceso ejecutor nos
esta atendiendo. Indicar las modificaciones.
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3 LLAMADAS RELACIONADAS CON FICHEROS

En esta seccion tan solo probaremos el ejemplo contado en clase de teoria que hace una
implementacion elemental del comando cp.

» Entrar en MINIX y echar un vistazo al programa copiar.c cuyo aspecto es el siguiente:

(& %AMINIXZ\_PRACTICAS\PRACT2\ficheras\copiar.c - Motepad++ - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion  Lenguaje  Confi i6n  H t Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana X

.@Elﬁ 1B sRD| oe|n| @ xltaal_ﬂ[glm@u@l@@mm@iﬁaazuv”

C source file length: 1.615 lines: 58 Ln:57 Col:16 Sel: 0|0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS |

» Observar los dos usos que hacemos de la llamada al sistema open cuya sinopsis es la
siguiente:

int open ( const char * path, int flags [, mode t mode])

Esta funcion abre el fichero cuyo camino (path) absoluto o relativo se indica,
devolviendo el correspondiente descriptor (de fichero) de la tabla de ficheros abiertos
del proceso. En caso de creacion el descriptor es el menor descriptor disponible.
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Los valores que pueden utilizarse como “flags” son los siguientes:

O RDONLY Soélo lectura

O WRONLY Solo escritura

O RDWR Lectura y escritura

O _APPEND Se sitaa al final del fichero

O CREAT Crea el fichero si no existe

O TRUNC Trunca el tamafio del fichero a cero

O EXCL Error con O_CREAT si existe el fichero

El pardmetro “mode” indica el modo de proteccion del fichero si es de nueva creacion.

» Compilar (make copiar) y ejecutar el programa para observar su correcto
funcionamiento. Probar con el comando “./copiar copiar.c copiarbis.c”.

» Comprobar que se ha copiado correctamente (utilizar comandos: Is -1 ; cat y diff).

» Ahora vamos a comprobar la diferencia entre escribir BLOQUE a BLOQUE frente a
caracter a caracter. Para ello, vamos a copiar un fichero de mayor tamafio. Teclear el
comando “time ./copiar /boot/image big mi_image” y anotar el tiempo que tarda:

» Ahora editar el programa copiar.c y cambiar el tamafio de BLOQUE de 4096 a 1.
Compilarlo, borrar mi_image, y teclear de nuevo “time ./copiar /boot/image big
mi_image”. Anotar el tiempo para constatar la diferencia.
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4 LLAMADAS PARA COMUNICAR PROCESOS

Una forma de comunicar procesos pesados (que no pueden comunicarse a través de una
memoria comun compartida) es el uso de ficheros especiales denominados tuberias (pipes) que
se crean con la llamada al sistema pipe, cuya sinopsis es la siguiente:

int pipe (intp fd[2]);

Esta llamada crea un pseudofichero accesible a través de dos descriptores de fichero que son
inicializados por la propia llamada:

* p_{d[0] s6lo lectura (O_RDONLY)
« p fd[1] solo escritura (O WRONLY)
1 0
(re)— @m0
]
7168 B
(max)

La escritura en una tuberia (a través de p fd[1]) permite ir almacenando bytes en la tuberia
(hasta un maximo de 7.168 bytes en MINIX 3). Si la tuberia se llena, la siguiente escritura
ocasiona el bloqueo del proceso escritor hasta que puedan almacenarse nuevos bytes en la
tuberia. Las lecturas de la tuberia (a través de p fd[0]) leerdn en orden los caracteres
previamente almacenados por las escrituras, permitiendo el desbloqueo de algin proceso que
pudiera estar bloqueado. Una lectura de una tuberia vacia ocasiona el bloqueo del proceso
lector, hasta que algtn otro proceso introduzca nuevos bytes en la tuberia.

Para que dos procesos se comuniquen a través de una tuberia lo Ginico que se necesita anadir es
conseguir que un proceso “Pa” utilice el extremo de escritura (la entrada a la tuberia) y el otro
proceso “Pb” el extremo de lectura (la salida de la tuberia) de una misma tuberia. Vamos a
utilizar este mecanismo para que un proceso Padre le comunique al Hijo —a través de un pipe
comun— quien es su abuelo.

» Echar un vistazo al programa miabuelo.c cuyo aspecto es el siguiente:
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BX:\MINL)G\_PRACTICAS\PRACT"“ berias\miabuelo.c - Notepad - ] =

Archive Editar Buscar Vista Codificacin L sje  Confis ien  H t Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana X

JAHBREGE R DC| ik @ *IE%IJ'IIE?E'EDEA@I@EEE@H@EEEA'”

C source file length: 942 lines: 28 Ln:12 Col: 17 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

» Compilar y ejecutar el programa anterior y anotar lo que sale por pantalla para
comprobar que el funcionamiento es el correcto:

Por ultimo, vamos a utilizar la llamada al sistema dup2 cuya sinopsis es la siguiente:

int dup2 (int old fd, int new fd)
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Esta llamada duplica el descriptor de fichero old fd sobre el descriptor de fichero indicado
como new_fd. Si new_fd se corresponde con un fichero previamente abierto, lo cierra antes de
hacer la duplicacion. Tras ejecutarse dup2(old fd, new fd), es indiferente utilizar old fd o
new_fd para acceder al fichero que inicialmente s6lo manipuldbamos a través de old fd.

Con esta facilidad y cierta argucia, como veremos mas adelante, podemos redirigir la
entrada/salida/error estandar del proceso (descriptores de fichero 0, 1 y 2) para que esa
redireccion sea heredada por un eventual proceso hijo.

Vamos a escribir un programa que se comporte como el comando: Is -1 | we. Para ello, el
proceso padre creara un proceso hijo de tal forma que ambos queden conectados mediante una
tuberia. El padre ejecutard el primer comando “Is -1y el hijo el segundo comando “we”. Lo
unico que falta es conseguir que la salida estandar (descriptor 1) del padre —por donde escribe
el comando Is— se redirija a la entrada estandar (descriptor 0) del hijo —por donde lee el comando
we—.

» Echar un vistazo al programa Iswc.c cuyo aspecto es el siguiente:

BX:\MINLXS\_PRACTICAS\PRACTZ“ berias\|swc.c - Notepad - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Config ion  H ient Macre  Ejecutar  Plugins  Ventana X

Lenguaj
JsAERRLB iEmD| ety ax BE 1 ERRRe IENNE DEEEav ”
RS Siewoc 3 |

C source file length: 1.140  lines: 30 Ln:14 Col:33 Sel:0|0 Windows (CRLF)  UTF-8 NS |
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» Intentar comprender el programa anterior y consultar con el profesor en caso de dudas.
» Ejecutar el comando Is -1y observar su salida.

» Ejecutar ahorals -1 | we y anotar lo que sale por pantalla:

» Compilar (make Iswc) y ejecutar el programa Iswe.c comprobando que funciona
correctamente.

Obsérvese que en lo anterior se estd utilizando que los comandos del shell trabajan de una
manera estandar con los descriptores 0, 1 y 2. El descriptor 0 siempre se utiliza como entrada
de los datos (entrada estandar), el descriptor 1 siempre se utiliza para mostrar los resultados
(salida estandar) y el descriptor 2 siempre se utiliza para mostrar los mensajes de error (salida
de error estandar. La redireccion simplemente consiste en hacer que el descriptor 0, 1 o 2 se
corresponda con un fichero o dispositivo diferente al utilizado originalmente. Para no tener que
recordar los nimeros concretos, la biblioteca unistd.h ofrece las siguientes constantes:

#define STDIN FILENO 0 /* file descriptor for stdin */
#define STDOUT FILENO 1 /* file descriptor for stdout */
#define STDERR FILENO 2 /* file descriptor for stderr */

Para terminar, el alumno debe ser consciente de que pipe crea tuberias andnimas que
desaparecen con la terminacion de los procesos que las usan. Minix/Linux permite también
crear tuberias persistentes y con nombre en el sistema de ficheros. Por ejemplo, con los
siguientes comandos creamos una tuberia con nombre /root/mitubo. El comando equivalente a
Is -1 | we utilizando esa tuberia seria:

# mkfifo /root/mitubo (crea la tuberia /root/mitubo. prw-r---r-- ...)

# 1s -1 /root/mitubo (muestra los atributos de /root/mitubo.)

# (we < /root/mitubo & Is -1 > /root/mitubo) (wc procesa lo que Is -1 le envia por mitubo)
(-también se puede hacer en dos terminales-)

mkfifo es tanto el nombre del comando (man -s 1 mkfifo), como el nombre de la llamada al
sistema (man -s 2 mkfifo) para crear una tuberia con nombre. Luego la tuberia se puede abrir
para lectura o escritura con open.  [ejercicio: comunicacion full-duplex con tuberias (dificil)]
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5 LLAMADAS RELACIONADAS CON SENALES

Para comprender como se invocan las rutinas de interfaz asi como la funcionalidad de algunas
de las llamadas al sistema operativo relacionadas con las sefiales (Kkill, sigaction, alarm y
pause), vamos a compilar y ejecutar los programas que se indican a continuacion:

1. sigintl.c Observar el tratamiento por defecto de SIGINT

2. sigint2.c Capturar la senal SIGINT

3. sigint3.c Forzar dos SIGINT para matar al proceso

4. sigintd.c Ignorar la sefial SIGINT

5. sigkill.c Enviar la sefial SIGKILL a un proceso

6. mitime.c Aproximacion al comando time

7. unminuto.c  Segundero corriendo unos 60 segundos

8. cifra.c Cifrar con crypt una clave de tres letras

9. descifra.c Descifra por fuerza bruta una clave encriptada
10. desparal.c  Descifra en paralelo con dos procesos
11. despara2.c  Descifra en paralelo usando SIGUSR1

Las sefiales son “interrupciones” software que pueden llegarle a un proceso comunicando un
evento asincrono (por ejemplo que el usuario ha tecleado <Ctrl-C>) provocando la ejecucion
de cierta funcion del proceso. Las sefiales que gestiona el sistema operativo MINIX estan
enumeradas en el fichero /usr/include/signal.h cuyo contenido es el siguiente, asociando un
numero a cada tipo de sefial:

#define SIGHUP 1 /* Hangup */

#define SIGINT 2 /* Interrupt (usually DEL) */

#define SIGQUIT 3 /* Quit (usually CTRL-\) */

#define SIGILL 4 /* Illegal instruction */

#define SIGTRAP 5 /* Trace trap (not reset when caught) */
#define SIGABRT 6 /* Abort program */

#define SIGFPE 8 /* Floating point exception */

#define SIGKILL 9 /* Kill (cannot be caught or ignored) */
#define SIGUSRI1 10 /* User defined signal # 1 */

#define SIGSEGV 11 /* Segmentation violation */

#define SIGUSR2 12 /* User defined signal # 2 */

#define SIGPIPE 13 /* Write on a pipe with no reader */
#define SIGALRM 14 /* Alarm clock */

#define SIGTERM 15 /* Software termination signal from kill */
#define SIGCHLD 17 /* Child process terminated or stopped */
#define SIGCONT 18 /* Continue if stopped */

#define SIGSTOP 19 /* Stop signal */

#define SIGWINCH 21 /* Window size has changed */

Puede observarse que (ademads de con kill) una sefial también puede enviarse por errores de
ejecucion “excepciones hardware” como SIGILL —intento de ejecutar una instruccion ilegal— o
SIGSEGYV —intento de acceder a una direccion invalida—. La expiracion de una temporizacion
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(puesta por la llamada alarm que veremos mas adelante) también provoca que se envie una
sefial (SIGALRM), en este caso al proceso que puso la alarma. Ademas, hay dos sefiales que
pueden ser utilizadas (enviadas y recibidas) por los procesos de usuario. Un proceso puede
elegir qué hacer si le llega una sefial concreta, optando entre:

a. Dejar el tratamiento por defecto (que es: matar al proceso y generar un volcado del
contexto del proceso “core dumped’” si procede)

b. Ignorar la sefial (salvo para SIGKILL)

c. Capturar la sefial y tratarla de forma especifica (indicando la funcion que la tratard)

Vamos a empezar a ver el comportamiento de las sefiales con los programas de prueba presentes
en el directorio X:\MINIX3\ PRACTICAS\PRACT22\seiales, que se supone presentes ya en
el directorio /root/pract2/sefiales. Comprobar que en /root/pract2/sefiales estan los 11
ficheros.

» Echar un vistazo al programa sigint1.c cuyo aspecto es el siguiente:

@ KAMINIXS_PRACTICAS\PRACT2\sefiales\sigint1.c - Notepad. - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion  Herramient, Macro  Ejecutar  Plugins Ventana 7? X

cHEHER LR 4D oe gl as | BE|IS1EEEAE | IEEREEEEE v ”
Hsorilc 3 __-___-___

C source file length: 660 lines: 19 Ln:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS |

» Modificar la linea 7 de sigint.c sustituyendo 123 por el nimero del nimero de matricula
del alumno sin ceros a la izquierda.

» Compilar sigintl.c y ejecutarlo tecleando: time ./sigintl (ver man time).

» Anotar la salida que aparece finalmente por la pantalla y el valor de $? (echo $?):
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» Volver a ejecutar el mismo comando, pero ahora pulsar <Ctrl-C> antes de que termine.
Anotar la salida (debe entenderse qué es lo que ha pasado) y el valor de $?:

» Volver a ejecutar el programa, ahora sin time y pulsando también <Ctrl-C>. Anotar la
salida explicando la diferencia que se observa:

Ahora vamos a capturar la seiial SIGINT. Para ello, disponemos de la llamada sigaction cuyo
encabezamiento es el siguiente:

int sigaction ( int sig, const struct sigaction * act, struct sigaction * oact) ;

donde:

sig Indica la sefial que queremos tratar

act Indica la direccion de la estructura que hemos inicializado especificando el
nuevo comportamiento que queremos para cuando llegue la sefial “sig”

oact Indica la direccion de la estructura que hemos dispuesto para que el sistema nos
deje el comportamiento que tenia la sefal “sig” anteriormente, por si mas
adelante queremos restaurarlo
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La estructura “sigaction” que permite definir el nuevo comportamiento ante la llegada de una
sefal, estd declarada en el fichero /usr/include/signal.h:

ﬁ signal.h [MINIX3] - Code:Blocks 16.01

- O X
File Edit View Search Project Build Debug Forran wxSmith Tools Tools+ Plugins DowyBlocks Settings Help
IFeEHA|«3 Y ER| QARG r % O 6 b viip kel Zew @ E W
; e P RBRBMR
- AN R R TN B Y- V|| o Loeham x|ih || G | s | E L& | 8 C gk
Management x _sigrl.aLh %
4| Projects | Symbols | F ¥ a1
: - _| localeh ~ an
] Makefile 83
el rnatlh'v‘lw I 54
| m.:tllclcn_m a5
&l ne drl-w 86
] pwd.h
2 87
regexh
= 388
regexp.h
| setjimp.h _‘ |
4 | /) CppCheck messages X | Jj Cscope X ) Debugger % /| DoxyBlocks * ;.ﬁ Fortraninfo ¢ | 4k Closed files list | bk Thread search x|k
« || | Command: bl & X
Windows (CR+LF) WINDOWS-1252 Line 1, Column 1 Insert Read/Write default &

struct sigaction {
__sighandler t sa handler ; /* SIG DFL, SIG IGN, or pointer to function */
sigset_t sa_mask ; /* signals to be blocked during handler */

int sa_flags ; /* special flags */
b

» Indicar en qué linea de qué fichero de MINIX esta la declaracion con el cuerpo de la
rutina de interfaz de la llamada al sistema sigaction (Codeblocks).
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» Echar un vistazo al programa sigint2.c siguiente:

[&f %AMINIX3\_PRACTICAS\PRACT2\sefiales\sigint2.c - Notepad++ - o X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion L sje  Confi isn H ient Macro  Ejecutar Plugins Ventana 7 X

cOHELRGO smEDelak ax BR| 1 EOBAE® BN E DEEEavy »
Esartic  Jsamzo 0 |Hsantte |[Hsontdc | Hugkile | Emmec | Humincoe |Slofme | Hdescime | Hdespuate | Hdssparaze |

C source file lenglh:353 lines: 28 Ln:22 Col:44 Sel:0|0 .Un;n({I_F.} UTF-3 IMS

» Compilar y ejecutar sigint2.c tecleando <Ctrl-C> tres o cuatro veces antes de que
termine el programa. Anotar lo que sale por pantalla y si el resultado es el que se
esperaba. ;Influye esa accion en el valor mostrado con echo $??
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Ahora vamos a probar un programa similar a sigint2.¢, llamado sigint3.c, cuya ejecucion va a
requerir que se teclee dos veces <Ctrl-C> para matar al proceso. Con el primer <Ctrl-C> se
informara que se ha capturado la sefial y se restaurara el tratamiento de la sefial que tenia por
defecto para que con el siguiente <Ctrl-C>, si se teclea antes de que termine el proceso, lo mate.

» Echar un vistazo al programa sigint3.c:

B KAMINIXS_PRACTICAS\PRACT2\sefiales\sigint3.c - Notepad++ - O X
Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje  Confi ion H ient; Macre Ejecutar Plugins Ventana 7 X

HHEERRR| /a2 a2 x | EE| ST ERENe® DENR B BEEE av >
Elsontic || Hsgnize | “Jugnse o |Hsontde | Hagdle | Elmmes | Huminos | Elofac | Hdscioe | Edespantc | Edesarnze |

C source file length: 939 lines: 29 Ln:23 Col:61 Sel:0|0 Uniix (LF) UTF-8 INS
» Obseervar como se restaura el tratamiento antiguo de la sefial tras el primer <Ctrl-C>.

» Compilar y ejecutar el nuevo programa para comprobar su correcto funcionamiento.
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» Ahora vamos a ver como podemos ignorar el tratamiento de la sefial SIGINT de forma
que el usuario no pueda matarnos tecleando <Ctrl-C>. Echar un vistazo al programa
sigint4.c que se muestra a continuacion:

[&f *%AMINIX3\_PRACTICAS\PRACT2\sefiales\sigintd.c - Notepad++ - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaj figuracion H t Macro  Ejecutar  Plugins Ventana 7? X

TBEHG ARG A MBI DC B S B S FEEA s B O EEEE A
Elsontic | Hsonze | Hsonse | agmic i [Hudle |Hmnec | Humintoc |Hotac | Hdemcine | Hdopaate | Edemmze |

C source file length: 767 lines: 23 Ln:17 Col:45 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 IS

» Observar cOmo se consigue ignorar la sefal.

» Compilar y ejecutar el programa. Comprobar que no hay forma de abortar la ejecucion
con <Ctrl-C>.

Ahora vamos a utilizar la llamada al sistema operativo kill cuyo encabezado es el siguiente:
int kill ( pid_t pid, int sig ) ;

» Indicar en qué linea de qué fichero de MINIX esta la declaracion con el cuerpo de la
rutina de interfaz de la llamada al sistema kill (Codeblocks).

Esta llamada envia la sefal sig al proceso pid. Con este mecanismo podriamos enviar sefales
como SIGUSRI1 y SIGUSR2 entre procesos que hayamos creado. Nosotros vamos a utilizarla
para matar un proceso enviandole la sefial SIGKILL (eso es lo que hace el comando kill).

Pégina - 33



E.T.S.I.S.I. Sistemas Operativos Curso 20/21

» Echar un vistazo al programa sigkill.c:

o xameiE, PRACTICASPRACTZ seAstest sighill.c - Notepads+ - o =

frchive Editwr Buscar Yota Codficacién Lengusie Cgofiguscién Hemamientss Macro Eecutsr Plugns Veptan ] %
cHEHE s B ik doeclay| 2= |BE %1 EFDEAG» DG BDEE® av "

oo | Ficac | Hdmoiue | Homanic | Fidmane |

' source fle length: 1474 Enes: 45 Ln:3d Col:3M S6:0)0 e [LF) UTE-§ NS

» Observar como el proceso padre espera a que tecleemos la tecla RETURN/INTRO, tras
lo cual llama a Kill para matar al proceso hijo, que se limita a ejecutar un bucle
relativamente grande escribiendo caracteres ‘H’.
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» Compilar y ejecutar el programa sigkill. Presionar la tecla RETURN en cuanto que
comiencen a aparecer los caracteres ‘H’ escritos por el proceso hijo. Anotar lo que
aparece en las dos ultimas lineas de la pantalla:

» (Podemos asegurar que hemos matado al proceso hijo?

» Ejecutar otra vez el programa pero esperando ahora a que el proceso hijo termine:
dejaran de salir ‘H’ y se indicara “Fin del proceso hijo”. En ese momento —no hace falta
correr—, pulsar la tecla RETURN y anotar lo que aparece en las dos ultimas lineas de la
pantalla:

» (Cual es la diferencia entre ambas ejecuciones y a qué es debido?

Ahora vamos a utilizar la llamada al sistema operativo alarm cuya sinopsis es la siguiente:

unsigned int alarm ( unsigned int seconds ) ;

Pégina - 35



E.T.S.I.S.I. Sistemas Operativos Curso 20/21

Esta llamada provoca que el sistema operativo le envie la sefial SIGALRM al proceso al cabo
de los segundos indicados en el pardmetro seconds. Vamos a utilizarla para escribir un
programa que se parezca al comando time que informa del tiempo que tarda en ejecutarse un
programa.

» Echar un vistazo al programa mitime.c cuyo aspecto es el siguiente:

B KAMINIX3_PRACTICAS\PRACT2, lesimitime.c - Notepad - [} X
Archive Editar Buscar Vista Codificacion L sje  Confis isn H t Macro  Ejecutar  Plugins Ventana 7? X
cHEHER B skl c|mR| 2 *|E§%|_v 1 EEEpo® @mbEE BEEEEav ”

Esgntlc |Hagnze |Hsorse |Huonde | Hegde | TImimes 5 [Humingoc |Edac | Hdsschoe | Hdospantc | despaaze |

C source file length : 958 lines: 33 Ln:27 Col:27 Sel:0|0 " Unix (LF} UTF-8 NS

» Observar como se utiliza alarm en conjunciéon con sigaction para ir anotando
(asincronamente con la ejecucion del proceso) el paso del tiempo. Es de destacar que
desde la rutina de tratamiento de la alarma se vuelve a llamar a alarm.
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» Compilar y ejecutar mitime. Anotar lo que sale por pantalla:

» Volver a ejecutar mitime pero ahora de la forma siguiente: time ./mitime. Anotar lo
que sale por pantalla y explicar la diferencia:

Pégina - 37



E.T.S.I.S.I. Sistemas Operativos Curso 20/21

Para terminar con esta seccion, vamos a utilizar la llamada al sistema operativo pause cuyo
encabezamiento es:

int pause ( void ) ;

Esta llamada suspende al proceso hasta que llegue una sefial a través de kill o de un timeout
programado con alarm. Nosotros vamos a utilizarlo para implementar un pseudosegundero.

» Echar un vistazo al programa unminuto.c siguiente:

[&f *AMINIX3\_PRACTICAS\PRACT2\sefial inuto.c - Notepad Tt o x
Archive Editar Buscar Vista Codificacion L sje  Config ién  H ient: Macro  Ejecutar Plugins  Ventana ? X
cAHE LR imkoeiaglax|BE 1 FEEpa | dENNE BEEEavy ”

Hsrilc || Heoize | Heartsc || Hsonde | Hagdic | Entinee | omnioc o [Hofme | Eldssciio | Edesparatic | Eldesparaze |

C source file length : 922 lines: 32 Ln:22 Col:43 S5el:0]0 Unix (LF) UTF-8 INS

» Compilar y ejecutar el programa para observar su correcto funcionamiento.
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Ahora vamos a intentar utilizar la sefial SIGUSRI para intercomunicar procesos. Para ello
desarrollaremos de forma muy simplificada un programa para reventar (crackear) una clave
(password) que ejecutaremos tanto en version secuencial como en version paralela utilizando
dos procesos.

Las claves que utilizaremos seran a lo mas de cinco letras ya que reventar una clave de mas
letras mediante fuerza bruta (probar todas las combinaciones posibles) nos llevaria mucho
tiempo. Las claves se cifran con el servicio crypt que puede consultarse con el manual en linea
de MINIX [man crypt].

& QEMU (minix3) - Press Ctrl+Alt+G to release grab — a X

Machine View

Minix Programmer’s Manual CRYPT(3)

crypt — one-way password encryption function

SYNOPSIS
#tdef ine _MINIX_SOURCE 1
#include <unistd.h>

char =crypt(const char =] , const char =

DESCRIPTION
The first use of crypt() is to encrypt a password. Its second use iz +to
authenticate a shadow password. In both cases crypt() calls pwdauth(8)
to do the real work.

Crypt() encrypts a password if called with a user typed key, and a =alt
whose first two characters are in the set [.,0-9A-Za-z]1. The result is a
character string in the [.,0-9A-Za-z]1 alphabet of which the first two
characters are equal to the =alt, and the rest is +the result of
encrypting the key and the =alt.

If crypt() is called with a =zalt that has the form ## * then the key is
encrypted and compared +to the encrypted password of user in the shadow
password file. If they are equal then crypt() returns the #t
argument, if not then some other string is returned. This trick assures
that the normal way to authenticate a password still works:

if (strcmp(pw->puw_passwd, cryptl(key, pw->puw_passwd)))

If key i= a null string, and the shadow password is a null string or the
galt is a null string then the result equals salt. (This is because the
caller can’t tell if a password field is empty in the shadow password
file.)

The key and salt are limited to 1024 bytes total including the null
bytes.

I ILES
susr/libspudanth The password authentication program

SEE aL30
getpass(3), getpwent(3), passwd(5), pwdauth(d).

standard-input, 25-48

» Echar un vistazo al programa cifra.c cuyo aspecto es el siguiente:
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@ KAMINIXS_PRACTICAS\PRACT2, les\cifra.c - Notepad- - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje  Confi i6n H Macro  Ejecutar  Plugins Ventana 7? X

cHHE LA s hD e el @ x|t§_@|_ﬂ EDEAc® D EEEE BEEEay ”
Esonic | Hsnze |Hsamte |Hsgnsc |Hagle | Hmnec | Humnoc  oreo 3 |[Hdeschiac | Hdespuatc | Eidesparaze |

C sourcefile length: 1.039  lines: 31 Ln:28 Col:84 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 NS

» Compilar este programa con cc cifra.c -o cifra y ejecutarlo para cifrar las claves “esesi”
y “ojosi” anotando los valores de las claves cifradas en la segunda columna de la tabla
que aparece a continuacion:

Clave cruda Clave cifrada T. secuencial | T. Paralelol | T. Paralelo2

esesl

ojosi

Tabla 1: Tiempos para reventar claves cifradas con crypt

» Echar un vistazo al programa descifra.c que se muestra en las paginas siguientes.
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descifra.c: Estructura del programa

Ef KAMINIXI_PRACTICAS\PRACT2\sefales\descifra.c - Notepad++

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracidn  Herramientas  Macro  Ejecutar  Plugins  Ventana I

C source file length: 5.523 lines: 183 Ln:183 Col:66 5el:0|0
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descifra.c: Funcion buscaEImprimeClave que busca la clave y la imprime:

B KAMINEKS_PRACTICAS\PRACT 2\sefales\descifra.c - Notepad: - O X
Archive Editar Buscar Vista Codificacidn  Lenguaje  Confis ign  H t Macro  Ejecutar Plugins Ventana I X
cEHEZLB|dGD|3c|m R J¥|EE:E~.||,=11I FEE@Pbae | mmppR DEEEay

FHaontic |Esonze | Hsnse | Hunde |Hsic | EHmmec | Humnos | Elofae | TToworae o | despuate | Hdewuaze |

C source file length: 5.523 lines: 183 Ln:183 Col:66 5el:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS

Este programa empieza a buscar desde una clave inicial (por ejemplo “aaaaa”) hasta una clave
final (por ejemplo la “zzzzz”) cifrando con crypt cada clave y finalizando cuando encuentra
coincidencia con la clave cifrada pasada como argumento.

[Minix tarda demasiado, mejor MobaXTerm]

» Compilar el programa descifra.c con el comando cc descifra.c -o descifra. Ejecutar el
comando: time ./descifra aaxxXXXXXXXxxx aaaaa zzzzz -v para descifrar las claves
cifradas correspondientes a “esesi”’ y “ojosi”’. Comprobar que localiza las claves y anotar
en la tercera columna de la tabla el tiempo (real) invertido en la busqueda de cada clave.

» Ahora vamos a realizar la busqueda en paralelo con dos procesos, uno buscara en la
primera parte del espacio de busqueda (desde “aaaaa” hasta “mzzzz”) y el otro proceso
buscard en la segunda mitad (desde “naaaa” hasta “zzzzz”). Echar un vistazo al
programa desparal.c.
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desparal.c: programa principal.

B KAMINEKS_PRACTICASV\PRACT2, les\desparal.c - Notepad- - O X

Archive Editar Buscar Vista Codificacion L je  Confi ion  H Macro  Ejecutar Plugins Ventana 7 X

cHEHRE LG skl c|mia| @ *IEEEI_vﬂ FEBpo® @EMNBE =avEsH
Hsgnic | Hugnze |Feonse |Hugndc | Hadaie |Hmamee | Humnase |Eoime | Hdesoime | aespartc 0 | despmaze |

C source file length : 6.369 lines: 224 In:1 Col:1 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-2 INS

» Compilar desparal.c con el comando cc desparal.c —o desparal y ejecutar este
programa para descifrar en paralelo las claves cifradas correspondientes a “esesi” y
“o0josi”. Comprobar que localiza las claves y anotar en la cuarta columna de la tabla 1
el tiempo (real) invertido en la busqueda paralela de cada clave. ;Qué problema se hace
evidente en esta forma de busqueda? ;Es mas rapido que descifra?
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» Para intentar resolver el problema del programa desparal.c vamos a utilizar la sefial
SIGUSRI para que el primer proceso que localice la clave le avise al otro proceso para
que termine la busqueda (ya estéril). A continuaciéon se muestra un esqueleto del
programa que, con las modificaciones adecuada por parte del alumno, debera
mejorar los resultados obtenidos anteriormente. Echar un vistazo al programa para
entender donde insertar codigo para enviar y tratar la seiial SIGUSRI:

despara2.c: Programa principal

@ KAMINEKS_PRACTICAS\PRACT2: les\desparal.c - Notep

Archive Editar Buscar Vista Codificacidn  Lenguaje  Confis ign  H t Macro  Ejecutar Plugins Ventana I X

sHHEEZ LB smk|iae myl % *I@%I_ﬂl FEE@pae | muppR DEEEay
Hsgrtic | Hsnize | Hsonse |iHsgndec |iagiic |Hmimec | Humoo |Eorae | Hduoime | Hdemaato | oewanze o |

C source file length: 6,606 lines: 224 Ln:180 Col:39 5el: 0|0 Unix (LF) UTF-8 INS
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» Compilar y ejecutar el programa despara2.c (con las modificaciones que has realizado)
para descifrar en paralelo las claves cifradas correspondientes a “esesi” y “ojosi”.
Comprobar que localiza las claves y anotar en la quinta columna de la tabla 1 los tiempos
empleados en la busqueda paralela de las claves. ;Qué podemos concluir viendo ahora
todos los tiempos de la Tabla 1? [graficas de tiempo de busqueda de una clave x]

Importante: Para que el programa despara2 se considere correctamente realizado, todos los
procesos que se creen durante la ejecucion del programa deben acabar escribiendo un mensaje
en la pantalla, concretamente el que aparece antes del ultimo return que ejecutan. Dicho de
otra manera, todos los procesos deben acabar de forma natural (con un codigo de terminacion
mayor que 255) y no siendo matados por una sefial (codigo de terminacién menor o igual que
255). El alumno debe darse cuenta de la importancia de esta exigencia imaginandose la mejora
de despara2 permitiendo la busqueda simultinea de varias claves a partir de sus claves
cifradas:
despara_n claveCifrada_1 claveCifrada_2 ... claveCifrada_n

6 PUNTUACION

El apartado 2 “Llamadas relacionadas con procesos” supone 0,3 puntos, el apartado 3
“Llamadas relacionadas con ficheros” aporta 0,1 puntos, el apartado 4 “Llamadas para
comunicar procesos” aporta 0,2 puntos y el Gltimo apartado “Llamadas relacionadas con
sefiales” supone los restantes 0,4 puntos. Los apartados deben ir completandose de forma
secuencial. La puntuacion total de esta practica es por lo tanto de un punto (1,0).
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