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pid_t fork ()

/∗ Biforca il processo in padre e figlio: 
al figlio restituisce sempre 0; al 
padre restituisce il pid > 0 del figlio 
biforcato; la funzione restituisce −1 
se la biforcazione del processo 
fallisce (restituisce solo al padre, 
ovviamente, visto che il figlio non è 
stato biforcato), per esempio per 
insufficienza di memoria per la 
creazione del processo figlio, o altro 
motivo ∗ /
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#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

void main(int argc, char * argv[])

{ pid_t pid;

int retstatus;

pid = fork();

if (pid==0) {

/* sono nel figlio*/

...

/* il figlio termina restituendo al padre lo */

/* stato di terminazione */

exit(retstatus);

}

else {

/* pid != 0, sono nel padre */

}

}
��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� <>

s_pid = fork();
if (s_pid == 0) {

compito del figlio
}

else {w_pid = wait(&stato);}
seguito del padre;

Process ID = aLa fork genera un 
altro processo con 
Process ID=s_pid=b

Process ID = b, s_pid = 0Process ID = a, s_pid = b

s_pid = fork();
if (s_pid == 0) {...}

else {w_pid = wait(&stato);
il padre attende la terminazione
del figlio
};

padre

s_pid = fork();
if (s_pid == 0) {

compito del figlio
exit(0);
}

else {};

figlio

s_pid = fork();
if (s_pid == 0) {...}

else {w_pid = wait(&stato);
dopo la terminazione del figlio
il padre procede l’esecuzione
};

Termine del processo
con Process ID = b

Dopo la terminazione del processo figlio
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pid_t wait (int * stato)

/∗ Mette un processo padre in stato di attesa 
dell’evento di terminazione di un processo 
figlio qualsiasi, e restituisce il pid del 
figlio effettivamente terminato; la funzione 
restituisce −1 se il processo padre esce dalla 
"wait" per un errore che non abbia a che vedere 
con la terminazione di un figlio; l'argomento 
“stato” assume il valore di “exit” del processo 
figlio terminato.

Parametri: stato è il puntatore a un intero, che 
conterrà lo stato di uscita del figlio 
terminato (contano solo gli 8 bit più 
significativi; gli 8 bit meno significativi 
vengono impostati da parte del sistema 
operativo stesso) ∗ /
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#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

void main(int argc, char * argv[])

{ pid_t pid, my_pid;

int status;

pid = fork();

if (pid==0) { }

else {

printf("Ho generato il processo figlio con pid %d\n",pid);

/* pid != 0, sono nel padre */

...

my_pid = wait(&status);

printf{"E’ terminato il processo %d con esito %d\n",my_pid, 
status/256);

}

}
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pid_t waitpid (pid_t pid, int * stato, int opzioni)

/∗ Mette un processo padre in stato di attesa 
dell’evento di terminazione del processo figlio 
avente pid pari a “pid”, e ne restituisce il pid; la 
funzione è insensibile alla terminazione di eventuali 
altri figli aventi pid diverso da "pid"; la funzione 
restituisce −1 se il processo padre esce dalla 
"waitpid" per un errore che non abbia a che vedere 
con la terminazione del figlio "pid"; l'argomento 
“stato” assume il valore di “exit” del processo 
figlio terminato.

Parametri: pid è il "pid" del figlio della cui 
terminazione il padre si mette in attesa; stato è il 
puntatore a un intero, che conterrà lo stato di 
uscita del figlio terminato (solo gli 8 bit più 
significativi); opzioni è un intero che specializza 
la funzione “waitpid”, e di solito vale 0 (altrimenti 
vedere il manuale in linea della funzione, perché le 
opzioni possibili sono parecchie) ∗ /
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#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

void main(int argc, char * argv[])

{ pid_t pid, my_pid;

int status;

pid = fork();

if (pid==0) { }

else {

printf("Ho generato il processo figlio con pid %d\n",pid);

/* pid != 0, sono nel padre */

...

printf{"Attendo la terminazione del figlio con pid %d\n",pid)

my_pid = waitpid(pid, &status, 1);

printf{"E’ terminato il processo %d con esito %d\n",my_pid, 
status/256);

}

}
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#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

void main(int argc, char * argv[])

{

int retstatus;

char par0[] = “my_main1”;

char par1[] = “primo parametro”;

char par2[] = “secondo parametro”;

retstatus = execl(“/usr/home/pozzi/main1", par0, par1,

par2, NULL);

}
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if (s_pid == 0) {
compito del figlio;
exec(“my_prog”,…)}

else {w_pid = wait(&stato);}
seguito del padre;

Process ID = a

if (s_pid == 0) {...}
else {w_pid = wait(&stato);

il padre attende la terminazione
del figlio
};

padre

if (s_pid == 0) {...}
else {w_pid = wait(&stato);

dopo la terminazione del figlio
il padre procede l’esecuzione
};

Dopo la terminazione di my_prog
main(int argc, char **argv)
{

exit(0);
}

figlio (con exec sostituisco il codice)

Termine del processo figlio

if (s_pid == 0) {
compito del figlio
exec(“my_prog,…”);}

else {};

figlio
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#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

#include <sys/wait.h>

void main(int argc, char * argv[])

{ pid_t pid;

int status,retstatus;

pid = fork();

if (pid==0) {

/* il figlio restituisce al padre lo stato di terminazione */

retstatus = 250;

exit(retstatus);}

else { /* pid != 0, sono nel padre */

pid = wait(&status);

printf("E’ terminato il processo %d con esito 
%d\n”,pid,status/256);

/* stampera’ il numero del pid del figlio e il numero 250 */

}

}
��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ?6

���'
	�
������	������
��
�����%�������!�'
	����	

�!�'�
�!!�!���	�������
 �


��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ?7

&������8����'�
�!!�!���	
������
 �


. ��
 �
���9������!��
. ������	�������� �	������	����!!�� 	!�1
. �	���	�	�'�
��	�'�
��	!�
�������!���F3�
�	!	������	��������	���
������'
	������
'�
� 	!�)�� ����!��������	����	��!
��
'
	�������2�� 	�!���	��	����
����!!	�
����	���
 �
��������1

. �	�	����2�������	�	�	������	���

��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ?:

&������8����'�
�!!�!���	
������
 �


. ��
 �
�'�
�!!�!��
. ��'�
��	���!�����������
 �
���9������!��
��
����	��!����������	����'�
�!!�!���	1

. ��!����
��	��!�'�
�!!�!���	����;��G)�

����
���	�9��!!	����J���	0�1

. �!��!�����	��2���	�	������������
��������/�
�	�����	���������
 �
���9������!��	�������
��
 �
�'�
�!!�!	��'�D��	!	����	
��
����������
�	������	���
�������



��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ?<

O����	�����	
��������
 �
�'�
�!!�!	

. �!���
 �
����'	��������������
��2��������
�	������	������������������'	
��������1

. �!!��
�����	����������
��2��������
�	������	��������� ��!��!�������
��������)��!���
 �
��
���
�����!������ ���
��	 	�'
	����	���	������)�������	���
�������	��'
	����	���
��)���'
	'
���
�������	����2����
 �
�'
����'�!���

��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ?>

�!!3���
�	���!���
 �
�'�
�!!�!	

. (	'	�!���
����	�����!�'
	����	����!�	)��!�
'��
���2�����!���	������	����	!��!������

�������������������	 ��
��2��������
�����)��2����!����
���	����'
��!	�
����	��������1

. �!����!�	���!������!��	�U���'�
	���!�
'��
���!!����������!��
����)��!����!�	�
�2�����!���	������	��������������
�����
�������

��������� ���	
���������� �
	�
������	��������������������� ??

O����	�����	����%���
��������
 �
�'�
�!!�!	

while (1) /* il server è in un ciclo perenne */

{

new_sd = accept(sd, ...)

pid = fork();

if (pid==0) /*sono nel figlio */

{ /*esegui le richieste del client utilizzando

il socket connesso new_sd; alla fine

chiudi new_sd ed esegui exit  */

}

else /* sono nel padre */

{ /*chiudi new_sd e

riprendi ad eseguire la accept su sd */

}

}
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int p_id;
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/* programma Server3Par  */

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#define PORT 4000
#define MAXCONN 5

void addr_initialize();

void main(int argc, char * argv[])
{ int  sd,new_sd,bind_result,listen_result; int pid; char inbuf;

struct sockaddr_in server_addr;
struct sockaddr_in client_addr;

int client_len=sizeof(client_addr); 
char rispostaA[]="**il Server ha eseguito il comando A**";
char rispostaB[]="**il Server ha eseguito il comando B**";
char errmessage[]="**comando errato**";
char terminatore[2]={’*’,’\n’};
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addr_initialize(&server_addr, PORT, INADDR_ANY);

sd=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);       

bind_result=bind(sd,(struct sockaddr*) &server_addr,sizeof(server_addr));
listen_result=listen(sd,MAXCONN);

while (1) {

printf("\nMi pongo in attesa di richieste di connessione\n");

new_sd=accept(sd,(struct sockaddr*) &client_addr,

&client_len);

printf("Ho accettato una connessione da: %d\n",

ntohs(client_addr.sin_port));

pid=fork();
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if (pid==0){

do{ recv(new_sd,&inbuf,1,0);

printf("Ho ricevuto il comando %c ",inbuf);

printf("da: %d \n", ntohs(client_addr.sin_port));

switch (inbuf)

{ case ’e’:break;

case ’a’:{send(new_sd,rispostaA, sizeof(rispostaA),0);

send(new_sd,terminatore,2,0);break;}

case ’b’:{printf("i parametri sono: ");

do{recv(new_sd,&inbuf,1,0);

printf("%c",inbuf);

}while (inbuf!=’\0’);

printf(" ");

do {recv(new_sd,&inbuf,1,0);

printf("%c",inbuf);

}while (inbuf!=’\0’);

printf(" \n");

send(new_sd,rispostaB,sizeof(rispostaB),0);

send(new_sd,terminatore,2,0);break;}
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default:{send(new_sd,errmessage, sizeof(errmessage),0);

send(new_sd,terminatore,2,0);break;}

}

} while (inbuf!=’e’);

printf("\nChiudo la connessione con: %d\n\n",

ntohs(client_addr.sin_port));

close(new_sd);

exit();

} /* chiude if (pid == 0) */

close(new_sd); /* il padre chiude il socket che */

/* viene utilizzato dal figlio */

} /* chiude while (1) */

} /* chiude main */
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/* programma Server3Exec  */

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/socket.h>
#include <netinet/in.h>
#define PORT 4000
#define MAXCONN 5

void addr_initialize();
void main(int argc, char * argv[])
{

int  sd,new_sd,bind_result,listen_result; char inbuf;
struct sockaddr_in server_addr;
struct sockaddr_in client_addr;

int client_len=sizeof(client_addr);
char errmessage[]="**comando errato**"; /* rispetto a Server3Pa mancano */
char terminatore[2]={’*’,’\n’};         /* rispostaA e rispostaB */
char sdstring[7];                       /* nuovo rispetto a Server3Par */
int pid,my_pid,status;
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addr_initialize(&server_addr, PORT, INADDR_ANY);
sd=socket(AF_INET,SOCK_STREAM,0);

bind_result=bind(sd,(struct sockaddr*) &server_addr,sizeof(server_addr));
listen_result=listen(sd,MAXCONN);
while (1)

{
printf("\nMi pongo in attesa di richieste di connessione\n");
new_sd=accept(sd,(struct sockaddr*) &client_addr, &client_len);

printf("Ho accettato una connessione da: %d\n",
ntohs(client_addr.sin_port));
pid=fork();

if (pid==0)
{

do
{
recv(new_sd,&inbuf,1,0);
printf("Ho ricevuto il comando %c ",inbuf);
printf("da: %d \n", ntohs(client_addr.sin_port));
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switch (inbuf)

{

case ’e’:break;
case ’a’:{sprintf(sdstring,"%d",new_sd);

pid=fork();
if (pid==0) {

execlp(“./MainA", “MainA”, sdstring, NULL);
printf(“errore di execl”); exit(255)}

else {my_pid = wait(&status); break;}}
case 'b':{sprintf(sdstring,"%d",new_sd);

pid=fork();
if (pid==0) {

execlp(“./MainB", “MainB”, sdstring, NULL);
printf(“errore di execl”); exit(255)}

else {my_pid = wait(&status); break;}}
default: {send(new_sd,errmessage, sizeof(errmessage),0);

send(new_sd,terminatore,2,0);break;}
}                     /* chiude switch */

} while (inbuf!='e');    /* chiude do */
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printf("\nChiudo la connessione con: %d\n\n",

ntohs(client_addr.sin_port));

close(new_sd);

exit();

}                /* chiude if (pid == 0) */

close(new_sd);   /* il padre chiude il socket che */

/* viene utilizzato dal figlio */

}                   /* chiude while (1) */

}                      /* chiude main */
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/* programma MainA  */

void main(int argc, char * argv[])

{

int sd;

char terminatore[2] = {’*’,’\n’};

char rispostaA[] = "**MainA ha eseguito il comando A**";

printf("  MainA\n");

sd = atoi(argv[1]);

send(sd, rispostaA, sizeof(rispostaA),0);

send(sd, terminatore,2,0);

printf("  MainA: ho terminato\n");

exit(0);

}
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/* programma MainB*/

void main(int argc, char * argv[])

{ int  sd; char inbuf;

char rispostaB[] = "**MainB ha eseguito il comando B**";

char terminatore[2] = {’*’,’\n’};

sd = atoi(argv[1]);

printf("  MainB: i parametri sono:");

do { recv(sd, &inbuf, 1, 0);

printf("%c", inbuf);

} while (inbuf != ’\0’);

prinf(" ");

do { recv(sd, &inbuf, 1, 0);

printf("%c",inbuf);

} while (inbuf != ’\0’);

printf("\n" );

send(sd, rispostaB, sizeof(rispostaB),0);

send(sd, terminatore, 2, 0);

printf("  MainB: ho terminato\n");

exit(0);

}
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