“La alegria de ver y entender es el mas perfecto don de la naturaleza” Albert Einstein

Introduccion a la programacion de PIPES

Una de las formas mas simples de comunicacion entre procesos emparentados,
son las tuberias sin nombre también Ilamadas pipes sin nombre cuya llamada al sistema
para crear el recurso es int pipe(int [ ]), utilizadas entre procesos emparentados que son
procesos creados con la llamada al sistema pid_t fork(void), la cual crea una relacion
entre un proceso padre y un proceso hijo, esta llamada al sistema, hace que el proceso
hijo herede los descriptores del recurso de comunicacion pipe creado por el proceso
padre. El pipe es un &rea de memoria donde los procesos pueden escribir y leer en un
orden fifo permitiendo de esta manera realizar una comunicacion.

En todos los cddigos ejemplo suponemos que las funciones que se ejecutan nunca
fallan, esto lo hacemos para darle menor complejidad al cédigo y concentrarnos en el
manejo de pipes.

D pipele x|
1 #include =stdio.h=
2 #1nclude <=sys/types.h=
3#include =stdlib.h=
4
5int main(void)
61
7 pid_t hijo;
g int pl[2];
o if (pipelp) == -1) exit(-1);
10 hijo = fork();
11 if (hijo == -1) exit(-2);
12 if { hijo =0 ) // soy el hijo
13 1
14 printf("hijo informa extremo lector %d extremo escritor %din",plol,pl11]);
15 1}
16 else
17 {
18 printf("padre informa extremo lector %d extremo escritor %din",plol,pl11);
19
20 exit(o);
21}
22|

Los pipes son mas conocidos por el uso que se hace de ellos desde la linea de
comandos del shell, donde los procesos se conectan a través de una tuberia y el flujo de
datos se realiza en una direccion, como lo muestra la siguiente linea de comandos,
donde el pipe es la | (barra vertical).
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jromer@debian:~$ 1s | sort | grep prod |~
prodl.c
prod2.c
jromer@debian: ~$
jromer@debian:

jromer@debian:zi I “ m @ m @

Para conectar dos 0 méas procesos a través de un pipe, tenemos que crear un pipe
antes de que un proceso cree un proceso hijo, ya que el hijo al heredar la tabla de
descriptores de archivos abiertos por el padre también heredara la copia de los
descriptores asociados al pipe.

i

Establecer una comunicacién entre procesos usando pipes es bastante sencillo,
ya que los pipes proporcionan una capa de sincronizacion de bloqueos en la escritura y
en la lectura haciendo que el programador no tenga que incluir coédigo para la
sincronizacién en la comunicacion entre dos procesos. Un proceso escritor en el pipe
puede llenar el pipe y otro proceso lector del pipe puede vaciar el pipe ya que la lectura
del pipe es destructiva, en estos casos cuando el pipe esta lleno el escritor se bloguea en
la escritura magicamente y cuando el pipe esta vacio el lector se bloquea en la lectura
también magicamente, por supuesto que para que esto ocurra se tienen que dar ciertas
condiciones que veremos mas adelante, si ha esto agregamos que la lectura del pipe es
destructiva permitiendo usar el pipe de forma que nunca agote su capacidad de
almacenamiento y que la lectura se realiza en el mismo orden en el cual se escribi6 en el
pipe, todo esto hace que la comunicacion sea muy eficiente, con muy poca
programacion.

Por supuesto que debemos tener un gran dominio del pipe en la programacion
para que no ocurran interblogueos.

Primero hay que tener en cuenta que, si bien un pipe permite que muchos
procesos escriban en él, y muchos procesos lean de él en forma concurrente, lo mas
adecuado seria tener un solo escritor y un solo lector sobre un pipe en un instante dado,
asi evitaremos interblogueos no deseados.

Los pipes solo permiten comunicar procesos emparentados, podemos decir que los
procesos emparentados son aquellos que se crean utilizando un fork y que tienen una
relacion padre hijo.
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Muestra un proceso lector y un proceso escritor usando un pipe

Padre

PIPE

Escribe

Hijo

El siguiente cddigo ejemplifica esta situacion.

|| *pipez.c ¥ || | pipel.e ¥

L FITILIUOE <5ya/ LyPIES . T

3#include =stdlib.h=

4

Sint maini(void)

61{

7

=

=]
10
11
12
1=
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Lee

sdvnt,plol,pl1]);

pid_t hijo;
int plz];
if (pipelp) = -1) exit(-1);
hijo = fork(};
if (hijo == -1) exat(-2);
if ( hijo == 0 ] // soy el hijo
{
close(pll]);
printf("hijo informa extremo lector %d extremo escritor dyn",plol,pl1]);
/4 comienza la comunicacion el hijo lee del pipe
i
else // soy el padre
{
close(plol);
printf("padre informa extremo lector %d extremo escritor
// comienza la comunicacion el padre escribe en el pipe
i
exit(o);

25} |

Es importante destacar la instruccion close(p[1]) en el proceso hijo y close(p[0]) en el
proceso padre, ya que de esta manera se especifica que solo hay un proceso lector y un
proceso escritor.
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Dos procesos lectores y dos procesos escritores, aungue solo se ve un
proceso padre y un proceso hijo hay dos escritores y dos lectores esto
quiere decir que cada proceso cumple la funcion de escritor y lector.

Padre

Hijo

Escribe

Escribe

Lee

Lee

El siguiente cddigo ejemplifica esta situacion.
|| pipe3.c # || | pipelc ¥ | | pipe2.c ¥

1 #include =stdio.h=
2 #1nclude =sys/types.h=
=

3 #1nclude

4

tdlib.h=

Sint main(void)

6 {
7
8
]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23}

pid_t hijo;
int pl2];
if (pipelp) == -1) exit(-1);
hijo = fork();
if (hijo == -1) exit(-2);
if ( hijo ==0) // soy el hijo
1
printf("hijo informa extrem
// comienza la comunilcaclon
I

else // soy el padre
{
printf("padre informa extre
// comlienza la comunlcaclon
I
ex1t(0);

o lector %d extremo escritor &d\n",plal,pl1]);
el hijo puede leer del pipe y escribir en el pipe

mo lector %d extremo escritor %dyn",plol,pl1]);
el padre puede leer del pipe y escribir en el pipe

Es imioortante destacar la ausencia de la instruccion close(p[1]) en el proceso hijo y
close(p[0]) en el proceso padre, ya que de esta manera se especifica que cada proceso
cumple la funcion de lector y escritor.

La comunicacion en los pipes es unidireccional o semiduplex, esto quiere decir que se
escribe solo por un extremo del pipe y se lee solo por el otro extremo del pipe.
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¢, Qué sucede con el escritor cuando intenta escribir en un pipe lleno?

Un proceso escritor intenta escribir en el pipe el abecedario muchas
veces y se bloguea cuando el pipe esta lleno.

En este caso, el Unico proceso es escritor y lector. Por defecto, cuando se crea
un pipe, el o los procesos que obtienen los descriptores de lectura y escritura, son
lectores y escritores, si no se especifica lo contrario. Se puede utilizar la funcion close
para cerrar el descriptor que no va usar, convirtiendo asi un proceso en solo escritor o en
solo lector.

Proceso Escribe ( ..Imkjihgfedcba >

El siguiente cddigo ejemplifica esta situacion.

|| piped.c

1 #include =stdio.h=

2 #1nclude ys/types.h=

I #include =stdlib.h=

4

Sint main(void)

6 1

7 char letra = 'a';

=3 int cuentaabecedarios = ©;

g9  int plz2];

12  if (pipelp) == -1) exit(-1);

11  while(1)

1z i

13 it (letra == 'z')

14 i

15 cuentaabecedarios++;

15 printf("Cantidad de abecedarios escritos en el pipe = %o
“n', cuentaabecedarios) ;

17 T

12 write(pl[1],&letra,1);

19 letra++;

20 T

21 exit(o);

221

23 |

Este proceso es lector y escritor porque no hizo close(p[0]) indicando que no
realizaria lectura del pipe, entonces aqui el proceso escribe hasta que el pipe se llena,
cuando el pipe se llena ya que el pipe tiene una capacidad limitada de bytes para
almacenar, el proceso se bloguea en el write, esperando que se lea del pipe para que se
genere lugar libre para la escritura, ya que la lectura es destructiva.

El proceso escritor se bloquea en la escritura cuando el pipe esta lleno y si hay un
proceso lector.
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¢, Queé sucede con el lector cuando intenta leer de un pipe vacio?

Un proceso lector lee de un pipe y se bloquea cuando el pipe se vacia.

Lee Proceso
D

En este caso, el Unico proceso es escritor y lector. Por defecto, cuando se crea
un pipe, el o los procesos que obtienen los descriptores de lectura y escritura, son
lectores y escritores, si no se especifica lo contrario. Se puede utilizar la funcién close
para cerrar el descriptor que no va usar, convirtiendo asi un proceso en solo escritor o en
solo lector.

\ 4

El siguiente codigo ejemplifica esta situacion.

[ ] piped.c ||_| pipe5.c |

1 #nclude =stdio.h=
2#1nclude =sys/types.h=
I #include =stdlib.h=

A

S int main{void)

6 1

7 char Letra ;

g2 dint pl[z];

in

2 if (pipelp) == -1) exi1t(-1);
12  while(1)

11 {

1z read(plo],&letra,1);

1= printf ("=cwn",letral;

14 h

15 exit(o);

16 }

17 |

Este proceso es lector y escritor porque no hizo close(p[1]) indicando que no
realizaria escritura en el pipe, entonces aqui el proceso lee hasta que el pipe se vacia,
cuando el pipe se vacia (de hecho el pipe esta vacio ya que ningun proceso escribio en
él) el proceso se bloquea en el read, esperando que se escriba en el pipe para poder
desbloquearse de la lectura.

El proceso lector se bloquea en la lectura, cuando el pipe esta vacio y si hay un proceso
escritor.
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¢, Qué sucede con el proceso escritor cuando terminan todos los
procesos lectores?

Un proceso Hijo escribe el abecedario en el pipe y el proceso
Padre lee el abecedario del pipe, pero cuando el lector lee la letra ‘R’
cierra el canal de lectura close(p[0]), entonces el proceso Hijo es
terminado por el Sistema Operativo.

Hijo
Padre close(p[O0])

close(p[1])

™ Escribe

Lee

close(p[0]) \/

El proceso escritor es terminado en la escritura cuando el proceso lector cierra su file
descriptor de lectura ejecutando close(p[0]) o simplemente termina.

Por defecto, cuando se crea un pipe, cada proceso que tenga acceso al
identificador de lectura y escritura del pipe, podra leer y escribir del mismo, entonces
decimos que ese proceso es lector y escritor del pipe si no se especifica lo contrario, que
quiere decir especificar lo contrario, quiere decir que debemos hacer explicito en el
codigo del proceso, que funciéon va a cumplir el mismo en la comunicacion usando
pipes, el proceso sera solo lector, sera solo escritor o sera lector y escritor.

close(p[1]); // El proceso especifica que no va a escribir en el pipe
close(p[0]); // El proceso especifica que no va a leer del pipe

Mientras no se explicite alguna de estas dos operaciones en el codigo, el proceso sera
escritor y lector del pipe.
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El siguiente codigo ejemplifica esta situacion.

Archive Editar “er Buscar Herramientas Documentos Ayuda
| Ehbrir ~ *: Guardar @ Deshacer =

=5 abc.c

2 #1nclude =stdlib.h=>
I #include =unistd.h=
4 #Fi1nclude =sys/types.h=
Sint mainivoid)
6 1
7 pid_t pid ; int plz];
8 pipeip);
=] pid = forki) ;
10 it (pid = © )} s/ Padre
11 1
1= char letra ;
1= close(pl[1]);
14 read(plo]l,&letra,l);
15 while(letra '= 'R')
16 {
17 printf("Padre lee letra %=c'n",letral;
1= read(plol,&letra, 1) ;
19 T
20 printf("Padre lee Letra =cwn",letral;
=21 closeiplol);
2z ¥
23 else 7/ hijo
24 i
25 closelploll;
25 char lLetra = '&';
27 while(1)
28 i
29 writel(pl[l], &letra,1);
20 Lletrat++;
=21 T
32 T
33 exit(o) ;
34 1
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¢, Qué sucede con el proceso lector cuando terminan todos los procesos
escritores?

Un proceso Hijo escribe el abecedario en el pipe y el proceso
Padre lee el abecedario del pipe, pero cuando el escritor escribe la letra
‘R’ cierra el canal de escritura, entonces el proceso Hijo lee del pipe
hasta que este se vacia y no queda bloqueado, continda su ejecucion.

close(p[1])

Hijo
close(p[0])

Padre
close(p[1])

™ Escribe

Lee

El proceso lector no se bloquea en la lectura cuando el pipe se vacia y no hay
escritores porque el o los escritores cerraron su file descriptor de escritura ejecutando
close(p[1]) o simplemente terminan.
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El siguiente codigo ejemplifica esta situacion.
@ Aplicaciones Lugares Sisterma @ o)

abeclc [(—utnZ015) -"gHg

Archivo Editar Wer Buscar Herramientas Documentos Ayuda

D EAbrir ~ &Guarder @ Deshacer e Q q

[ abc1c 3¢

4 #include =sys/types.h=

Sint main(void)

6 {

7 pid_t pid ; int plz2]1;

2 pipelp);

=] pid = fork() ;

10 it (pid = 0 ) s/ Padre

11 {

1z char letra ;

13 close(pl1]);

14 while(read(pl[o]l, &letra, 1)=0)
15 {

15 printf("Padre lee letra =c'\n",Letra);
17 }

18 while(1)

19 it

20 printf("Padre sigue ejecutandoi\n");
21 sleep(1);

22 }

23 T

24 else /7 hijo

25 {

26 close(plol);

27 char letra = '&';

28 while(letra <= 'R')

29 i

30 write(p[1l],&letra,l);
31 letra++;

32 }

33 close(pl1]l);

34 }

35 exit(o) ;

36 }

[ jromer@debian: ~/utn... ][ o7 abecl.c (~futn2015) - ... ]
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Caracteristicas mas importantes de los pipes

1) Los pipes solo permiten comunicar procesos emparentados, podemos
decir que los procesos emparentados son aquellos que se crean utilizando un fork y que
tienen una relacion padre hijo.

2) La comunicacion es unidireccional, esto quiere decir que se escribe solo
por un extremo del pipe y se lee por el otro extremo del pipe. Representado en el codigo
por el write(p[1],...,...) y por read(p[0]....,...)

3) El proceso escritor se bloguea en la escritura cuando el pipe esta lleno y
si hay un proceso lector por lo menos.

4) El proceso lector se bloquea en la lectura, cuando el pipe esta vacio y si
hay un proceso escritor por lo menos.

5) La lectura de un pipe es destructiva.
6) El orden de lectura es FIFO.

7) El proceso escritor es terminado en la escritura por el sistema operativo
cuando el proceso lector cierra su canal de lectura con close(p[0]) o termina, lo que es lo
mismo decir, cuando ya no hay procesos lectores el proceso escritor es terminado en el
intento de escritura sobre el pipe.

8) Un proceso lector si esta bloqueado en el read en un pipe vacio esperando
que un proceso escritor escriba, pero el escritor cierra su canal de escritura con
close(p[1]) o por algin motivo termina, el proceso lector se desbloguea y sigue con la
ejecucion ldgica de su codigo, si asi fue programado.
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