
Семестр 4 (2019), занятие 4 (часть 2)
Неблокирующий ввод-вывод на примере именованных каналов

Именованные каналы

Именованные каналы представляют собой ме-
ханизм локального межпроцессного взаимодей-
ствия, обеспечивающий высокопроизводительную
и детерминированную передачу данных. Они пред-
ставляют собой файлы специального типа и могут
быть созданы с помощью служебной программы
mkfifo.

Схема эксперимента

В рамках эксперимента запускается распреде-
ленное приложение. Это приложение состоит из
трех компонентов (двух клиентов и одного серве-
ра). Каждый компонент запускается в отдельном
терминале. Для межпроцессного взаимодействия
используются два именованных канала a.dat и
b.dat. Первый (второй) клиент считывает данные
из своего стандартного потока ввода и записывает
их в именованный канал a.dat (b.dat). Сервер
считывает данные из именованных каналов a.dat
и b.dat, и печатает полученные данные в свой
стандартный поток вывода.

Клиент 1 (терминал 1).

$ mkf i fo a . dat
$ cat / dev / s t d i n > a . dat
Hello ,<Enter>
!<Enter>
. . .

Клиент 2 (терминал 2).

$ mkf i fo b . dat
$ cat / dev / s t d i n > b . dat
world<Enter>
. . .

Сервер (терминал 3).

$ . / server
Hello , world ! . . .

Блокирующий ввод-вывод

Структура сервера для демонстрации блокиру-
ющего ввода-вывода.

i n t main ( ) {
i n t f d [ ] = { open ( " a . dat " , O_RDONLY) ,

open ( " b . dat " , O_RDONLY) } ;

f o r ( ; ; )
f o r ( i n t i = 0 ; i < 2 ; i ++)

process ( f d [ i ] ) ;

re turn 0 ;
}

Неблокирующий ввод-вывод

Структура сервера для демонстрации неблоки-
рующего ввода-вывода.

i n t main ( ) {
i n t f d [ ] = { open ( " a . dat " , O_RDONLY) ,

open ( " b . dat " , O_RDONLY) } ;

f c n t l ( f d [ 0 ] , F_SETFL , O_NONBLOCK) ;
f c n t l ( f d [ 1 ] , F_SETFL , O_NONBLOCK) ;

f o r ( ; ; )
f o r ( i n t i = 0 ; i < 2 ; i ++) {

process ( f d [ i ] ) ;
s l e ep ( 1 ) ;

}

re turn 0 ;
}

Мультиплексирование ввода-вывода

Структура сервера для демонстрации использо-
вания мультиплексирования ввода-вывода.

i n t main ( ) {
p o l l f d f d [ ] = { { open ( " a . dat " , O_RDONLY) , POLLIN, 0} ,

{ open ( " b . dat " , O_RDONLY) , POLLIN, 0} } ;

f c n t l ( f d [ 0 ] . fd , F_SETFL , O_NONBLOCK) ;
f c n t l ( f d [ 1 ] . fd , F_SETFL , O_NONBLOCK) ;

f o r ( ; ; ) {
p o l l ( fd , 2 , 2 * 1000) ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < 2 ; i ++)
i f ( f d [ i ] . revents & POLLIN)

process ( f d [ i ] . f d ) ;
}

re turn 0 ;
}

Системный вызов poll

Системный вызов poll ожидает пока хотя бы
один из множества файловых дескрипторов не бу-
дет готов для выполнения операции ввода-вывода.

Множество файловых дескрипторов задается
в виде массива структур типа struct pollfd.
Входной параметр fds представляет указатель на
начало этого массива, а входной параметр nfds
задает количество элементов этого массива. Вход-
ной параметр timeout задает время ожидания в
миллисекундах готовности файлового дескрипто-
ра. Отрицательное значение этого параметра соот-
ветствует «бесконечному» времени ожидания.

При успешном завершении системного вызова
возвращается положительное число равное коли-
честву файловых дескрипторов готовых для вы-
полнения операции ввода-вывода. Если было воз-
вращено нулевое значение соответствует ситуации,
когда время ожидания истекло и ни один файло-
вый дескриптор не перешел в состояние готовно-
сти. В случае ошибки возвращается значение -1, а
в глобальную переменную errno помещается код
ошибки.

#inc lude <p o l l . h>

i n t p o l l ( s t r u c t p o l l f d * fds , n f d s_ t nfds , i n t t imeout ) ;
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Структура struct pollfd содержит три по-
ля. Поля fd и events играют роль входных пара-
метров. Через поле fd задается значение файлово-
го дескриптора. Поле events представляет собой
битовую маску событий, предназначенных для на-
блюдения. В заголовочном файле poll.h опреде-
лены константы для этих событий. Например, со-
бытие POLLIN означает наличие данных для чте-
ния, а событие POLLOUT означает возможность за-

писи. Значение поля events можно задать, при-
меняя операцию побитого «или» («|») к этим кон-
стантам. Поле revents является выходным пара-
метром и представляет собой битовую маску про-
изошедших событий.

s t r u c t p o l l f d {
i n t f d ;
shor t events ;
shor t revents ;

} ;
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Мультиплексирование ввода-вывода (полный текст)

// server3 . cpp
#inc lude <un i s td . h>
#inc lude < f c n t l . h>
#inc lude <p o l l . h>

#inc lude <cs td io >

void process ( i n t f d ) ;

i n t main ( ) {
p o l l f d f d [ ] = { { open ( " a . dat " , O_RDONLY) , POLLIN, 0} ,

{ open ( " b . dat " , O_RDONLY) , POLLIN, 0} } ;

i f ( f d [ 0 ] . f d == −1 | | f d [ 1 ] . f d == −1) {
f p r i n t f ( s tde r r , "Can ’ t open f i l e \n " ) ;
re turn −1;

}

i f ( f c n t l ( f d [ 0 ] . fd , F_SETFL , O_NONBLOCK) == −1 | |
f c n t l ( f d [ 1 ] . fd , F_SETFL , O_NONBLOCK) == −1 ) {
f p r i n t f ( s tde r r , "Can ’ t setup NONBLOCK f l a g \n " ) ;
re turn −1;

}

f o r ( ; ; ) {
i n t r = p o l l ( fd , 2 , 2 * 1000) ;

i f ( ! r )
puts ( " Nothing . . . " ) ;

e l s e
i f ( r == −1) {

f p r i n t f ( s tde r r , "Can ’ t perform p o l l ope ra t i on \n " ) ;
break ;

}
e l s e

f o r ( i n t i = 0 ; i < 2 ; i ++) {
i f ( f d [ i ] . revents & POLLIN)

process ( f d [ i ] . f d ) ;
}

}

c l o s e ( f d [ 0 ] . f d ) ;
c l o s e ( f d [ 1 ] . f d ) ;

re turn 0 ;
}

// process . cpp
#inc lude <un i s td . h>
#inc lude <cs td io >

#inc lude <vector>
void process ( i n t f d ) ;

vo id process ( i n t f d ) {
s td : : vector<char> bs (80 , 0 ) ;
s s i z e _ t s = read ( fd , &bs [0 ] , bs . s i z e ( ) − 1 ) ;
i f ( s > 0)

p r i n t f ("%d (%d ) %s " , fd , ( i n t ) s , &bs [ 0 ] ) ;
e l s e

p r i n t f ("%d (%d )\ n " , fd , ( i n t ) s ) ;
}
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