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LES TUBES

Les tubes sont un mécanisme de communication entre processus résidant
sur une méme machine. On peut en distinguer 2 catégories :

 les tubes anonymes (volatiles) : Ils concernent des processus issus
de la méme application

 les tubes nommeés (persistants) : Ils concernent des processus
totalement indépendants

Les principales caractéristiques des tubes sont :
e intra-machine
« communication synchrone
¢« communication unidirectionnelle
+ communication en mode flux (stream)
+ limité en taille
- stratégie de remplissage et de vidage en FIFO

« volatilité ou persistance (tube anonyme ou tube nommé)

tube (pipe)

LES TUBES
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LES TUBES ANONYMES

Création d'un tube

Un tube peut étre vu comme un tuyau dans lequel un processus, 4 une
extrémité, produit des informations, tandis qu'a l'autre extrémité un autre
processus les consomme.

Processus Processus

tube (pipe)

Un tube est créé par l'appel systéme pipe() :

#include <unistd.h>
int pipe(int descripteur[2]);

Cette fonction, lorsqu'elle réussit retourne 0 et remplit le tableau
descripteur avec les descripteurs de chacune des extrémités du tube : I'entrée

et la sortie.

+ Le descripteur 0 correspond a la sortie du tube. Il est ouvert en
lecture seule.

+ Le descripteur 1 correspond a l'entrée du tube. Il est ouvert en
écriture seule.

En cas d'echec, pipe() retourne -1.

int fd[2];
pipe(fd);

- write(fd[1l], buf, len); read(£fd[0], buf, len);,‘

tube (pipe)
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La fonction pipe() a pour effet de
créer un inode dans le systéme de
gestion de fichier et d'ajouter 2
entrées dans la table des descripteurs
de fichiers.

# lsof -p 22050

COMMAND PID USER FD TYPE DEVICE SIZE/OFF
tubel 22050 tv Ou CHR 136,3 oto
tubel 22050 tv 1lu CHR 136,3 oto
tubel 22050 tv 2u CHR 136,3 0ot0
tubel 22050 tv 3r FIFO 0,8
tubel 22050 tv 4w FIFO 0,8

Table des

descripteurs

0

tube (pipe)

Processus

// Et pour son fils (aprés un fork)

# 1lsof -p 22051
COMMAND  PID USER FD

tubel 22051  tv Ou CHR 136,3
tubel 22051 tv lu CHR 136,3
tubel 22051  tv 2u CHR 136,3

tubel 22051 tv 3r FIFO
tubel 22051 tv 4w FIFO

0,8
0,8

TYPE DEVICE SIZE/OFF

0t0
0t0
0t0

int £d4[2];

pipe(fd);
fork();

-

=

~ tube (pipe)

NODE NAME
6 /dev/pts/3
6 /dev/pts/3
6 /dev/pts/3

0t0 20133335 pipe

0t0 20133335 pipe

NODE NAME
6 /dev/pts/3
6 /dev/pts/3
6 /dev/pts/3

0t0 20133335 pipe

0t0 20133335 pipe

LES TUBES
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Les tubes étant des systémes de communication unidirectionnels, ils faut
créer deux tubes et les employer dans le sens opposé si 1'on souhaite réaliser
une communication bidirectionnelle entre 2 processus.

La création de ces deux tubes est sous la responsabilité du processus pére.
Ensuite, la primive fork() réalisant une copie des données dans le processus
fils, il suffit pour le pére et le fils de fermer les extrémités de tubes qu'ils

n'utilisent pas :

int PversF[2];
int FversP[2];
pipe(PversF);
pipe(FversP);
fork();

#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>

int main()

{
int tubePversF[2], tubeFversP[2];

if ((pipe(tubePversF) != 0) || (pipe(tubeFversP) != 0))
{

perror("Création du tube impossible");
exit(-1);

(-
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switch (fork())
{

case -1 : perror("Erreur du fork"); exit(-1);
case 0 : /* fils %/

close(tubePversF[1]);

close (tubeFversP[0]);

default : /* pere */
close(tubePversF[0]);
close(tubeFversP[1]);

}

Commmunication

L'écriture dans un tube se fait grace a la primitive write().
La lecture dans un tube se fait grace a la primitive read().

La fermeture d'un flux se fait a l'aide de close().

Remargue :
Il est a noter que ne pas fermer un flux peut entrainer un blocage.

Obtention d'un flux

#include <stdio.h>

FILE *fdopen(int descripteur, const char *mode);
FILE *popen(const char *commande, const char *mode);
int pclose(FILE *flux);

La fonction fdopen() retourne un flux associé au descripteur passé en
paramétre. Le mode du flux doit étre compatible avec celui du descripteur.

La fonction popen() exécute la commande passée en paramétre, crée un
tube entre les deux processus et transforme une extrémité du tube en un flux
qu'il retourne. L'écriture dans un flux ouvert avec popen() correspond a écrire
sur le stdin de la commande. Symeétriquement, la lecture dans le flux
correspond a lire sur le stdout de la commande.

Un flux ouvert avec popen() doit étre fermeé avec pclose().

Exemple : fdopen

int tubel[2];
FILE *xflux;

pipe(tube);

LES TUBES
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close(tube[0]);
flux = fdopen(p[1]l, "w");
fprintf (flux, "Une autre fagon d'écrire dans un tube\n");

Exemple : popen

FILE *xflux;
int heure, minutes;

flux = popen("date +%HhYD", "r");
fscanf (flux, "%dh%d",&heure, &minutes);
pclose (flux) ;

Obtention d'un descripteur

#include <stdio.h>

int fileno(FILE *flux);

La fonction fileno() retourne le numéro de descripteur correspondant au
flux passé en paramétre.

Redirections

Les redirections ont pour effet de rediriger un flux vers un autre flux,
typiquement les flux standards d'entrée/sortie : stdin, stdout et stderr.

La mise en ceuvre d'une redirection peut se faire simplement a l'aide des
primitives dup() et dup2() :

#include <unistd.h>

int dup(int descripteur);
int dup2(int nouveau, int ancien);

La fonction dup() a pour effet d'effectuer une copie du descripteur passé
en parameétre, pointant sur la méme structure que l'original. Cet appel
systéme garantit que la copie sera effectuée dans la premiére entrée disponible
dans la table des descripteurs. C'est ce numeéro d'entrée qui est retourné par
la fonction.
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Le défaut de ce procédé réside dans le risque qu'un signal interrompe le
processus entre la fermeture du descripteur a rediriger et la duplication du
descripteur cible.

La fonction dup2() vient pallier ce probléme.

Elle permet de fermer le descripteur ancien s'il est ouvert, puis de
dupliquer nouveau en lui associant une nouvelle entrée a la position ancien
dans la table des descripteurs.

Cette fonction réalise l'opération de facon atomique sans présumer de la
numeérotation effective des flux.

Exemple : redirection de stdout

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

int main() {
int fd;

// ouverture du fichier
FILE *f = fopen("resulDup.txt", "w+");

// obtention de son numéro de descripteur
fd = fileno(f);

if (£d < 0) {
perror("open") ;
exit(-1);

}

// fermeture de stdout
close (STDOUT_FILENO) ;

// duplication du descripteur de fd dans celui de stdout (1)
if (dup(£fd) < 0) {

perror("dup");

exit(-1);
}

// fermeture du descripteur inutilisé
close(fd);

// commutation d'image
execlp("1ls", "1s", NULL);
perror("execlp");
exit(-1);

n LES TUBES
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LES TUBES NOMMES

Un tube nommeé est simplement un nceud dans le systéme de fichiers. Le
concept de tube a été étendu pour disposer d'un nom dans ce dernier. Ce
moyen de communication disposant d'une représentation dans le systéme de
fichier, il peut étre utilisé par des processus indépendants.

Création d'un tube nommaé

La création d'un tube nommeé se fait a 1'aide de la fonction mkfifo().

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

int mkfifo(const char *nom, mode_t mode) ;
Cette fonction retourne O si elle réussit et -1 sinon.

Le premier paramétre est le nom du tube (chemin). Le second paramétre
mode représente les droits d'accés.

Ouverture d'un tube nommsé

Une fois le nceud créé, on peut l'ouvrir avec open() avec les restrictions
dues au mode d'accés.

Si le tube est ouvert en lecture, open() est bloquante tant qu'un autre
processus ne l'a pas ouvert en écriture. Symeétriquement, une ouverture en
écriture est bloquante jusqu'a ce que le tube soit ouvert en lecture.

Suppression d'un tube nommsé

La suppression d'un tube nommeé s'effectue avec unlink().
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Exemple : Création d'un tube nommeé et lecture dedans

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

int main() {
int tubeRD;
FILE *f;
char message[100];

if (mkfifo("tn", 0644) != 0) {
perror ("Erreur mkfifo");
exit(-1);

}

printf("Création du noeud tn\n");

tubeRD = open("tn", O_RDONLY);
if (tubeRD < 0) {
perror("open") ;
exit(-1);
}

printf ("Ouverture du noeud tn en lecture\n");

f = fdopen(tubeRD, "r");
printf ("Ouverture d'un flux en lecture sur tn\n");

fscanf(f, "Vs", message);
printf ("Message regu : %s\n", message);

fclose(f);
printf ("Fermeture du flux\n");

close(tubeRD) ;
printf ("Fermeture du tube\n");

sleep(1);
unlink("tn");

printf ("Suppression du noeud\n");

return O;

LES TUBES
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Exemple : Ouverture d'un tube nommeé et écriture dedans

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<fcntl.h>

int main() {
int tubeRD;
FILE *f;

tubeRD = open("tn", O_WRONLY);
if (tubeRD < 0) {
perror("open") ;
exit(-1);

¥

printf ("Ouverture du noeud tn en ecriture\n");

f = fdopen(tubeRD, "w");
printf ("Ouverture d'un flux en ecriture sur tn\n");

fprintf (£, "OK\n");

printf("Message envoye

fclose(f);
printf ("Fermeture du flux\n");

close(tubeRD) ;
printf ("Fermeture du tube\n");

return O;

OK\n") ;
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MANIPULATIONS

1) Compiler et tester les exemples fournis.

Tubes anonymes
+ tubel.c : communication bidirectionnelle (pére-fils) avec un seul tube

* tube2.c : communication bidirectionnelle (pére-fils) avec deux tubes

n n

 tubed.c : exécute " who | cut -c 1-8 | sort -u
Tubes nommeés
tubeN lecture.c : création d'un tube nommé et lecture dedans

tubeN ecriture.c : ouverture d'un tube nommeé et écriture dedans

Exécution :
$ ./tubeN_lecture &

$ 1s -1
prw-r--r-- 1 tv tv 0 2011-01-17 16:04 tn|

$ ./tubeN_ecriture &

LES TUBES
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