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O
gni processo opera in uno spazio di indirizzam

ento logico e 
privato

L'im
m
agine di un processo è m

appata in un address space
ed 

è organizzata in due aree principali

•
area utente (codice, dati, stack);
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•
area di kernel (kernel stack, U

ser area)

entram
be possono essere trasferite sul dispositivo di sw

ap 
( sw

appable)

Il kernel utilizza inoltre strutture dati residenti (non 
sw
appable) :

•
process table

•
text table (tabella dei codici correnti)
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Il processo può riferirsi (generare indirizzi)  solo a questa area
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rg
o
m
e
n
ti d

i u
n
 p
ro
g
ra
m
m
a

U
n program

m
a può accedere agli eventuali argom

enti di 
invocazione attraverso i param

etri della funzione principale 
m
a
in

/
*
 
m
i
o
p
r
o
g
r
a
m
m
a
.
c
 
*
/

m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)
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m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)

{
i
n
t
 
i
;

p
r
i
n
t
f
(
“
N
u
m
e
r
o
 
d
i
 
a
r
g
o
m
e
n
t
i
 
(
a
r
g
c
)
 
=
 
%
d
\
n
”
,
 
a
r
g
c
)
;

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
a
r
g
c
;
i
+
+
)

p
r
i
n
t
f
(
“
A
r
g
o
m
e
n
t
o
 
%
d
 
(
a
r
g
v
[
%
d
]
)
 
=
 
%
s
\
n
”
,
i
,
i
,
a
r
g
v
[
i
]
)
;

p
r
i
n
t
f
(
“
L
’
a
r
g
o
m
e
n
t
o
 
d
i
 
i
n
d
i
c
e
 
0
 
è
 
i
l
 
n
o
m
e
 
d
e
l
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a

e
s
e
g
u
i
t
o
\
n
”
)
;
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p
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Eseguendo il program
m
a

viene visualizzato:
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n
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p
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r
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n
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(
a
r
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=
 
p
i
p
p
o

A
r
g
o
m
e
n
t
o
 
3
 
(
a
r
g
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3
]
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=
 
p
l
u
t
o

A
r
g
o
m
e
n
t
o
 
4
 
(
a
r
g
v
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4
]
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=
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L
’
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r
g
o
m
e
n
t
o
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i
 
i
n
d
i
c
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e
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r
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i
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V
a
ria
b
ili d

i a
m
b
ie
n
te

Sono accessibili attraverso :

•
un terzo param

etro char **
e
n
v
p
della funzione principale 

m
a
in
( o com

e variabile esterna  e
x
t
e
r
n
 
c
h
a
r
 
*
*
e
n
v
i
r
o
n
;
)

•
m
ediante le funzioni di utilità g

e
t
e
n
v/p

u
t
e
n
v
 

/
*
 
m
i
o
p
r
o
g
r
a
m
m
a
.
c
 
*
/
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/
*
 
m
i
o
p
r
o
g
r
a
m
m
a
.
c
 
*
/

m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
,
 
c
h
a
r
 
*
*
e
n
v
p
)

{
i
n
t
 
i
;

p
r
i
n
t
f
(
“
N
u
m
e
r
o
 
d
i
 
a
r
g
o
m
e
n
t
i
 
(
a
r
g
c
)
 
=
 
%
d
\
n
”
,
 
a
r
g
c
)
;

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
a
r
g
c
;
i
+
+
)

p
r
i
n
t
f
(
“
A
r
g
o
m
e
n
t
o
 
%
d
 
(
a
r
g
v
[
%
d
]
)
 
=
 
%
s
\
n
”
,
i
,
i
,
a
r
g
v
[
i
]
)
;

w
h
i
l
e
 
(
*
e
n
v
p
 
!
=
 
N
U
L
L
)

{
 
p
r
i
n
t
f
(
“
%
s
\
n
”
,
*
e
n
v
p
+
+
)
;

}
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Le prim
itive U

N
IX ritornano sem

pre un valore intero che 
esprim

e il successo (>
=
0) o il fallim

ento (-1 o com
unque<

0) 
della chiam

ata:

•
la descrizione dell’errore viene resa disponibile nella 

variabile e
r
r
n
o
 
(non è necessario definirla

)

•
funzioni di utilità com

e p
e
r
r
o
r
o s

t
r
e
r
r
o
r
perm

ettono 
di visualizzare o di generare m

essaggi descrittivi dell’errore
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di visualizzare o di generare m
essaggi descrittivi dell’errore

i
f
 
(
s
y
s
c
a
l
l
_
N
(
…
,
 
…
)
 
<
 
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
“
E
r
r
o
r
e
 
n
e
l
l
a
 
s
y
s
c
a
l
l
_
N
:
 
”
)
;

/
*
 
L
a
 
d
e
s
c
r
i
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
’
e
r
r
o
r
e
 
v
i
e
n
e
 

c
o
n
c
a
t
e
n
a
t
a
 
a
l
l
a
 
s
t
r
i
n
g
a
 
a
r
g
o
m
e
n
t
o
 
d
i
 

p
e
r
r
o
r
 
*
/

e
x
i
t
(
-
1
)
;
 

/
*
 
t
e
r
m
i
n
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
c
o
n
 

e
r
r
o
r
e
 
*
/

}

O
p
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ra
z
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n
i s
u
i file

L’uso di file (e di dispositivi) in U
N
IX si basa su un protocollo 

di richiesta/rilascio della risorsa

•
P
ro
lo
g
o
(richiesta della risorsa)

•
prim

itive
o
p
e
n
o c

r
e
a
t
 (o altre per l’accesso a 

risorse che non siano file)
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•
U
s
o
 d
e
lla
 ris

o
rs
a

•
prim

itive
r
e
a
d
,
 
w
r
i
t
e
o altre

•
E
p
ilo
g
o
(rilascio della risorsa)

•
prim

itiva
c
l
o
s
e
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Apertura ed eventuale creazione di un file

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

i
n
t
 
o
p
e
n
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
n
a
m
e
,
i
n
t
 
f
l
a
g
s
)
;

oppure
i
n
t
 
o
p
e
n
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
n
a
m
e
,
i
n
t
 
f
l
a
g
s
,
m
o
d
e
_
t
 
m
o
d
e
)
;

fd
=
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m

azio
n

e d
i  sistem

a
1
1

i
n
t
 
c
r
e
a
t
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
n
a
m
e
,
m
o
d
e
_
t
 
m
o
d
e
)
;

•
p
a
t
h
n
a
m
e
è il nom

e/percorso del file da aprire o creare
•
f
l
a
g
s
contiene il m

odo di accesso richiesto 
(uno tra O

_
R
D
O
N
L
Y
,
 
O
_
W
R
O
N
L
Y
,
 
O
_
R
D
W
R) più altre 

eventuali opzioni in O
R
 (ad es. O

_W
R
O
N
LY | O

_CR
EAT |O

_TR
U
N
C 

per richiedere la creazione di un nuovo file o per azzerarlo se già 
esistente )

•
m
o
d
e
indica i diritti di accesso del nuovo file (ad es. in ottale 0644)

fd
N

B
 : u

n
 file creato

 
co

n
 c
r
e
a
t

è 

accessib
ile in

 

m
o

d
alità d

i so
la 

scrittu
ra

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Se la invocazione di una prim
itiva o

p
e
n
o c

r
e
a
t
ha 

successo, viene restituito al processo un valore intero >
=
0 

che costituisce un file descriptor
(fd) per quel file:

•
il file descriptor va utilizzato per le successive operazioni su quel file da 

parte di quel processo (invece del nom
e/percorso che viene utilizzato solo 

in o
p
e
n
/
c
r
e
a
t)

•
num

eri successivi vengono associati ai nuovi file aperti (3, 4, …
)

Lo stesso com
portam

ento vale anche per le prim
itive utilizzate per 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2

Lo stesso com
portam

ento vale anche per le prim
itive utilizzate per 

creare/accedere altri tipi di risorsa
(p
i
p
e
,
 
s
o
c
k
e
t) 

I file descriptor sono indici per una tabella dei file aperti 
m
antenuta per il processo nella sua U

ser Area
0

 (std
in

)

1
 (std

o
u

t)

2
 (std

err)

3...

i p
rim

i tre file d
escrip

to
r

so
n

o
 p

red
efin

iti (n
o

n
 è n

ecessa
rio

crea
rli m

a
 va

n
n

o
 m

o
d

ifica
ti p

er

o
tten

ere la
 red

irezio
n

e)

file

file

file

file



O
p
e
ra
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n
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u
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D
uplicazione di un file descriptor

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
d
u
p
(
i
n
t
 
o
l
d
f
d
)
;

i
n
t
 
d
u
p
2
(
i
n
t
 
o
l
d
f
d
,
 
i
n
t
 
n
e
w
f
d
)
;

Il valore di ritorno di d
u
p
o il n

e
w
f
d
di d

u
p
2
possono essere utilizzati 

indifferentem
ente al posto del file descriptor originale

U
tilizza

ti p
e
r la

 re
d
ire

zio
n
e

e
 il p

ip
in

g

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

3

Chiusura di un file descriptor

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
c
l
o
s
e
(
i
n
t
 
f
d
)
;

La chiusura di un file descriptor consente di riutilizzarlo per un nuovo 
file
Se non vi sono altri file descriptor per quell'oggetto, le risorse associate 
(ad. es. l'I/O

 pointer) vengono effettivam
ente liberate

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Lettura e scrittura da un file descriptor
(file o altre risorse)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
r
e
a
d
(
i
n
t
 
f
d
,
 
v
o
i
d
 
*
b
u
f
,
 
s
i
z
e
_
t
 
c
o
u
n
t
)
;

i
n
t
 
w
r
i
t
e
(
i
n
t
 
f
d
,
 
v
o
i
d
 
*
b
u
f
,
 
s
i
z
e
_
t
 
c
o
u
n
t
)
;

•
r
e
a
d
prova a leggere dall’oggetto a cui si riferisce f

d
fino a c

o
u
n
t

byte, m
em
orizzandoli a partire dalla locazione b

u
f.

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

4

•
w
r
i
t
e
prova a scrivere sull’oggetto a cui si riferisce f

d
fino a c

o
u
n
t

byte,  letti a partire dalla locazione
b
u
f

•
La lettura e scrittura di un file avvengono a partire dalla posizione 

corrente del file indicata da uno I/
O
 p
o
in
te
r
che viene m

odificato dalla 
operazione

•
Le prim

itive ritornano il num
ero di byte effettivam

ente letti/scritti (una 
lettura di 0 byte significa che l’I/O

 pointer punta alla fine del file (EO
F)



O
p
e
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z
io
n
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u
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O
gni processo ha la propria visione dei file aperti
•
se più processi aprono lo stesso file, ciascun processo si riferisce ad 

un proprio I/O
 pointer distinto da quello degli altri

•
le operazioni condotte da un processo su un file m

odificano il solo I/O
 

pointer del processo

P
ro

cesso
 1

T
ab

ella d
ei

file ap
erti d

el p
ro

cesso

T
ab

ella d
eg

li I-n
o

d
e attiv

i

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

i-n
o

d
e ap

erto

I-n
o

d
e

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

5

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

file ap
erto

P
ro

cesso
 2

T
ab

ella d
ei

file ap
erti d

el p
ro

cesso

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

file ap
erto

I/O
 p

o
in

ter

I/O
 p

o
in

ter

T
ab

ella d
ei

file ap
erti n

el F
ile S

y
stem

KERNEL

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Proprietà di r
e
a
d
e w

r
i
t
e

•
S
i
n
c
r
o
n
i
z
z
a
z
i
o
n
e

•
r
e
a
d
è norm

alm
ente sincrona : la prim

itiva attende la disponibilità 
dei dati richiesti a m

eno che non sia stato specificato il flag 
O
_
N
O
N
B
L
O
C
K
in fase di apertura o creazione

•
w
r
i
t
e
 è norm

alm
ente sem

i-sincrona : la prim
itiva ritorna subito 

dopo aver scritto i dati in un buffer di kernel m
entre l'effettiva scrittura 

sul disco viene portata a term
ine in m

odo asincrono (a m
eno che non 

sia stato specificato il flag O
_
S
Y
N
C
in fase di apertura o creazione che 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

6

sia stato specificato il flag O
_
S
Y
N
C
in fase di apertura o creazione che 

com
porta l'attesa della scrittura fisica sul disco)

•
Atom

icità
•
L'esecuzione di una singola prim

itiva w
r
i
t
e
o r

e
a
d
non è 

interrom
pibile m

entre non è
garantita l'atom

icità di una sequenza di 
r
e
a
d
e/o w

r
i
t
e

•
l'accesso esclusivo ad un file può essere ottenuto m

ediante f
c
n
t
l

oppure f
l
o
c
k
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Esem
pi di lettura/scrittura : Copia di file (ver. 1)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
x
s
t
d
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
B
U
F
S
I
Z
 
4
0
9
6

m
a
i
n
(
)

{c
h
a
r
 

*
f
1
=
 
"
f
i
l
e
s
o
r
g
"
;
 
c
h
a
r
 
*
f
2
=
 
"
/
t
m
p
/
f
i
l
e
d
e
s
t
"
;
 

i
n
t
 

i
n
f
i
l
e
,
 
o
u
t
f
i
l
e
;
 
/
*
 
f
i
l
e
 
d
e
s
c
r
i
p
t
o
r
 
*
/

i
n
t
 

n
r
e
a
d
;

c
h
a
r
 

b
u
f
f
e
r
[
B
U
F
S
I
Z
]
;

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

7

/
*
 
a
p
e
r
t
u
r
a
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 
*
/

i
f
 
(
(
i
n
f
i
l
e
=
o
p
e
n
(
f
1
,
O
_
R
D
O
N
L
Y
)
)
 
<
0
)
 

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
A
p
e
r
t
u
r
a
 
f
1
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

/
*
 
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
f
i
l
e
 
d
e
s
t
i
n
a
z
i
o
n
e
 
*
/

i
f
 
(
(
o
u
t
f
i
l
e
=
o
p
e
n
(
f
2
,
O
_
W
R
O
N
L
Y
|
O
_
C
R
E
A
T
|
O
_
T
R
U
N
C
,
 
0
6
4
4
)
)
 
<
0
)
 

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
f
2
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
2
)
;
}

/
*
 
C
i
c
l
o
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
/
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
f
i
n
o
 
a
l
l
a
 
f
i
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 
*
/

w
h
i
l
e
(
(
n
r
e
a
d
=
 
r
e
a
d
(
i
n
f
i
l
e
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
B
U
F
S
I
Z
)
)
 
>
0
)

i
f
(
w
r
i
t
e
(
o
u
t
f
i
l
e
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
n
r
e
a
d
)
 
!
=
 
n
r
e
a
d
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
e
 
w
r
i
t
e
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
3
)
;
}

i
f
(
n
r
e
a
d
 
<
 
0
)
 
{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
e
 
r
e
a
d
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
4
)
;
}

c
l
o
s
e
(
i
n
f
i
l
e
)
;
 
c
l
o
s
e
(
o
u
t
f
i
l
e
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Copia di file (ver. 2 -
uso argom

enti)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
e
r
r
n
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
P
E
R
M

0
6
4
4

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

8

m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)

{i
n
t
 

i
n
f
i
l
e
,
 
o
u
t
f
i
l
e
;
 
/
*
 
f
i
l
e
 
d
e
s
c
r
i
p
t
o
r
 
*
/

i
n
t
 

n
r
e
a
d
;

c
h
a
r
 

b
u
f
f
e
r
[
B
U
F
S
I
Z
]
;

/
*
 
C
o
n
t
r
o
l
l
o
 
d
e
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
e
g
l
i
 
a
r
g
o
m
e
n
t
i
 
*
/

i
f
 
(
a
r
g
c
 
!
=
 
3
)
 

{
 
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
f
i
l
e
s
o
r
g
 
f
i
l
e
d
e
s
t
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}
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Copia di file (ver. 2 -
uso argom

enti) (cont.)

/
*
 
a
p
e
r
t
u
r
a
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 
*
/

i
f
 
(
(
i
n
f
i
l
e
=
o
p
e
n
(
a
r
g
v
[
1
]
,
O
_
R
D
O
N
L
Y
)
)
 
<
0
)
 

{
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
N
o
n
 
p
o
s
s
o
 
a
p
r
i
r
e
 
%
s
:
 
%
s
\
n
"
,
 
a
r
g
v
[
1
]
,
 

s
t
r
e
r
r
o
r
(
e
r
r
n
o
)
)
;
 
e
x
i
t
(
-
2
)
;
 
}

/
*
 
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
f
i
l
e
 
d
e
s
t
i
n
a
z
i
o
n
e
 
*
/

i
f
 
(
(
o
u
t
f
i
l
e
=
o
p
e
n
(
a
r
g
v
[
2
]
,
O
_
W
R
O
N
L
Y
|
O
_
C
R
E
A
T
|
O
_
T
R
U
N
C
,
 
P
E
R
M
)
)
 
<
0
)
 

{
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
N
o
n
 
p
o
s
s
o
 
c
r
e
a
r
e
 
%
s
:
 
%
s
\
n
"
,
 
a
r
g
v
[
2
]
,
 

S
is.O

p
. A
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azio
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e d
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a
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{
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
N
o
n
 
p
o
s
s
o
 
c
r
e
a
r
e
 
%
s
:
 
%
s
\
n
"
,
 
a
r
g
v
[
2
]
,
 

s
t
r
e
r
r
o
r
(
e
r
r
n
o
)
)
;
 
e
x
i
t
(
-
3
)
;
}

/
*
 
C
i
c
l
o
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
/
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
f
i
n
o
 
a
l
l
a
 
f
i
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 

*
/

w
h
i
l
e
(
(
n
r
e
a
d
=
 
r
e
a
d
(
i
n
f
i
l
e
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
B
U
F
S
I
Z
)
)
 
>
0
)

i
f
(
w
r
i
t
e
(
o
u
t
f
i
l
e
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
n
r
e
a
d
)
 
!
=
 
n
r
e
a
d
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
e
 
w
r
i
t
e
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
4
)
;
}

i
f
 
(
n
r
e
a
d
 
<
 
0
)
 
{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
e
 
r
e
a
d
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
5
)
;
}

c
l
o
s
e
(
i
n
f
i
l
e
)
;
 
c
l
o
s
e
(
o
u
t
f
i
l
e
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Copia di file (ver. 3 -
richiede la redirezione dell' I/O

)
/
*
 
c
o
p
y
r
e
d
i
r
.
c
 
*
/

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
B
U
F
S
I
Z
 
4
0
9
6

m
a
i
n
(
)

{i
n
t
 
n
r
e
a
d
;

c
h
a
r
 
b
u
f
f
e
r
[
B
U
F
S
I
Z
]
;

/
*
 
C
i
c
l
o
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
/
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
f
i
n
o
 
a
l
l
a
 
f
i
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 
*
/

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
2

0

/
*
 
C
i
c
l
o
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
/
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
f
i
n
o
 
a
l
l
a
 
f
i
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
s
o
r
g
e
n
t
e
 
*
/

w
h
i
l
e
(
(
n
r
e
a
d
=
 
r
e
a
d
(
0
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
B
U
F
S
I
Z
)
)
 
>
0
)
 

i
f
(
w
r
i
t
e
(
1
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
n
r
e
a
d
)
 
!
=
 
n
r
e
a
d
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
E
r
r
o
r
e
 
w
r
i
t
e
 
s
u
 
s
t
d
o
u
t
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
}

e
x
i
t
(
0
)
;

}Esecuzione

$
c
o
p
y
r
e
d
i
r
 
<
 
f
i
l
e
s
o
r
g
e
n
t
e
 
>
f
i
l
e
d
e
s
t
i
n
a
z
i
o
n
e
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R
iposizionam

ento non sequenziale dell' I/O
 pointer

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

o
f
f
_
t
 
l
s
e
e
k
(
i
n
t
 
f
d
,
 
o
f
f
_
t
 
o
f
f
s
e
t
,
 
i
n
t
 
w
h
e
n
c
e
)
;

Valori per il param
etro w

hence
•
S
E
E
K
_
S
E
T: l'I/O

 pointer punta ad o
f
f
s
e
t
byte dall'inizio del 

file;

S
is.O

p
. A

 -
U

N
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file;
•
S
E
E
K
_
C
U
R: l'I/O

 pointer punta a o
f
f
s
e
t
byte oltre la sua 

posizione corrente;
•
S
E
E
K
_
E
N
D: l'I/O

 pointer punta alla fine del file più o
f
f
s
e
t

byte;

F
ile (fd

)

p
o
sizio

n
e
 in

izia
le

p
o
sizio

n
e
 d

o
p
o

l
s
e
e
k
(
f
d
,
 
0
,
 
S
E
E
K
_
E
N
D
)

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Inform
azioni su file (ordinari, speciali, direttori)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
s
t
a
t
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
f
i
l
e
n
a
m
e
,
 
s
t
r
u
c
t
 
s
t
a
t
 
*
b
u
f
)
;

i
n
t
 
f
s
t
a
t
(
i
n
t
 
f
d
,
 
s
t
r
u
c
t
 
s
t
a
t
 
*
b
u
f
)
;

N
ella struttura buf vengono riportate le inform

azioni relative al file:

s
t
r
u
c
t
 
s
t
a
t

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
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s
t
r
u
c
t
 
s
t
a
t

{d
e
v
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
d
e
v
;
 
 
 
 
 
/
*
 
d
e
v
i
c
e
 
*
/

i
n
o
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
i
n
o
;
 
 
 
 
 
/
*
 
i
n
o
d
e
 
*
/

m
o
d
e
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
m
o
d
e
;
 
 
 
 
/
*
 
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n
 
*
/

n
l
i
n
k
_
t
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
n
l
i
n
k
;
 
 
 
/
*
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
h
a
r
d
 
l
i
n
k
s
 
*
/

u
i
d
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
u
i
d
;
 
 
 
 
 
/
*
 
u
s
e
r
 
I
D
 
o
f
 
o
w
n
e
r
 
*
/

g
i
d
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
g
i
d
;
 
 
 
 
 
/
*
 
g
r
o
u
p
 
I
D
 
o
f
 
o
w
n
e
r
 
*
/

d
e
v
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
r
d
e
v
;
 
 
 
 
/
*
 
d
e
v
i
c
e
 
t
y
p
e
 
(
i
f
 
i
n
o
d
e
 
d
e
v
i
c
e
)
 
*
/

o
f
f
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
s
i
z
e
;
 
 
 
 
/
*
 
t
o
t
a
l
 
s
i
z
e
,
 
i
n
 
b
y
t
e
s
 
*
/

u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
o
n
g
 
s
t
_
b
l
k
s
i
z
e
;
 
/
*
 
b
l
o
c
k
s
i
z
e
 
f
o
r
 
f
i
l
e
s
y
s
t
e
m
 
I
/
O
 
*
/

u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
o
n
g
 
s
t
_
b
l
o
c
k
s
;
 
 
/
*
 
n
u
m
b
e
r
 
o
f
 
b
l
o
c
k
s
 
a
l
l
o
c
a
t
e
d
 
*
/

t
i
m
e
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
a
t
i
m
e
;
 
 
 
/
*
 
t
i
m
e
 
o
f
 
l
a
s
t
 
a
c
c
e
s
s
 
*
/

t
i
m
e
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
m
t
i
m
e
;
 
 
 
/
*
 
t
i
m
e
 
o
f
 
l
a
s
t
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
 
*
/

t
i
m
e
_
t
 
 
 
 
 
 
 
 
s
t
_
c
t
i
m
e
;
 
 
 
/
*
 
t
i
m
e
 
o
f
 
l
a
s
t
 
s
t
a
t
u
s
 
c
h
a
n
g
e
 
*
/

}
;
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Cancellazione di file

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
u
n
l
i
n
k
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
t
 
*
f
i
l
e
n
a
m
e
)
;

Il file viene cancellato solo se:
•
si tratta dell'ultim

o link al file
•
non vi sono altri processi che lo hanno aperto ; il file 
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•
non vi sono altri processi che lo hanno aperto ; il file 

verrà effettivam
ente rim

osso all'atto dell'ultim
a close

N
el caso si tratti di un link sim

bolico viene rim
osso il link

O
p
e
ra
z
io
n
i s
u
i file

Controllo su file e dispositivi
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

i
n
t
 
f
c
n
t
l
(
i
n
t
 
f
d
,
 
i
n
t
 
c
m
d
 
/
*
,
 
a
r
g
 
*
/
)
;

Vari com
andi per il controllo sui file aperti:  ad.es. gestione dei lock

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
i
o
c
t
l
.
h
>

S
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p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
2

4

i
n
t
 
i
o
c
t
l
(
i
n
t
 
f
d
,
 
i
n
t
 
c
m
d
 
/
*
,
 
a
r
g
 
*
/
)
;

Vari com
andi per il controllo della m

odalità di funzionam
ento dei dispositivi

I com
andi applicabili sono in genere determ

inati dalla tipologia del 
dispositivo anche se sono disponibili i

o
c
t
l
di carattere generale

i
o
c
t
l
(
f
d
,
 
F
I
O
N
R
E
A
D
,
 
&
a
v
a
i
l
a
b
l
e
)

in available viene restituito il 
num

ero di byte disponibili per la lettura
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Esem
pio di configurazione di un term

inale su linea seriale
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
i
o
c
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
e
r
m
i
o
s
.
h
>

s
t
r
u
c
t
 
t
e
r
m
i
o
s
 
t
e
r
m
i
n
a
l
;

.
.
.

/
*
 
M
a
n
c
a
n
o
 
i
 
c
o
n
t
r
o
l
l
i
 
s
u
l
l
'
e
s
i
t
o
 
d
e
l
l
e
 
p
r
i
m
i
t
i
v
e

*
/

f
d
 
=
 
o
p
e
n
(
"
/
d
e
v
/
t
t
y
S
0
"
,
 
O
_
R
D
W
R
)
;
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o
p
e
n

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
l
a
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
z
i
o
n
e
 
c
o
r
r
e
n
t
e
 
d
e
l
l
a
 
l
i
n
e
a

*
/

i
o
c
t
l
(
f
d
,
 
T
C
G
E
T
S
,
 
&
t
e
r
m
i
n
a
l
)
;

/
*
 
M
o
d
i
f
i
c
a
 
l
a
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
z
i
o
n
e
 
p
e
r
 
u
n
a
 
c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e
 
a
 
8
 
b
i
t

*
/

t
e
r
m
i
n
a
l
.
c
_
f
l
a
g
 
|
=
 
C
S
8
 
;

/
*
 
A
g
g
i
o
r
n
a
 
l
a
 
c
o
n
f
i
g
u
r
a
z
i
o
n
e
 
c
o
r
r
e
n
t
e
 
d
e
l
l
a
 
l
i
n
e
a

*
/

i
o
c
t
l
(
f
d
,
 
T
C
S
E
T
S
,
 
&
t
e
r
m
i
n
a
l
)
;

.
.
.

G
e
s
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n
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La creazione di un nuovo processo in U
N
IX

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
f
o
r
k
(
v
o
i
d
)
;

Viene creato un n
u
o
v
o
processo (figlio) identico (stesso 

codice, area dati copiata) al processo (padre) che ha 
invocato la f

o
r
k

Solo il valore di ritorno dalla f
o
r
k
è diverso per i due 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
2

6

Solo il valore di ritorno dalla f
o
r
k
è diverso per i due 

processi

.
.
.

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

/
*
 
p
i
d
 
 
v
a
l
e
 
P
I
D
F
i
g
l
i
o
(
l
'
I
D
 
d
e
l
 
f
i
g
l
i
o
)
 
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
p
i
d
 
v
a
l
e
 
%
d
\
n
"
,
p
i
d
)
;

.
.
.

/
*
 
p
i
d
 
v
a
l
e
 
0
 
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
p
i
d
 
v
a
l
e
 
%
d
\
n
"
,
p
i
d
)
;

.
.
.

P
a

d
re

P
a

d
re

F
ig

lio
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Schem
a di generazione

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
f
(
f
o
r
k
(
)
 
=
=
0
)

{
/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
f
i
g
l
i
o
*
/

.
.
.

}
e
l
s
e

{
/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
p
a
d
r
e
*
/

.
.
.

}

I ruoli di padre e figlio sono relativi ad 
una specifica fork

:
il figlio può a sua 

volta generare altri processi 
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}

D
opo la generazione del nuovo processo, padre e figlio sono 
processi indipendenti

Il padre può decidere:
•
se continuare la propria esecuzione concorrentem

ente 
a quella del figlio

•
se attendere che il figlio term

ini (prim
itiva

w
a
i
t)

G
e
s
tio
n
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Il processo figlio :

•
utilizza lo stesso codice che sta eseguendo il padre ;

•
dispone di una area dati (utente/kernel) che è una copia

(spesso on-w
rite) di quella che ha il padre all'atto della fork; 

⇒
n
o
n
 v
i è
 n
e
s
s
u
n
a
 c
o
n
d
iv
is
io
n
e
 d
i m

e
m
o
ria
 

tra
 i p

ro
c
e
s
s
i p
a
d
ri e

 fig
lio

(M
O
LTO

 IM
PO
RTAN

TE)

S
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(M
O
LTO

 IM
PO
RTAN

TE)

La duplicazione dell'area di kernel ha com
e effetto che il 

p
ro
c
e
s
s
o
 fig

lio
 e
re
d
ita
 la
 g
e
s
tio
n
e
 d
e
i s
e
g
n
a
li e

 la
 ta
b
e
lla
 

d
e
i file

 a
p
e
rti d

e
l p
a
d
re
 :

•
i file aperti dal padre risultano aperti anche dal figlio con 

una condivisione degli I/O
 pointer

⇒
le operazioni su uno stesso file condotte da una fam

iglia di 
processi m

odificano l'I/O
 pointer com

une
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I processi di una stessa fam
iglia non hanno una visione indipendente dei file 

aperti da un proprio avo

P
ro

cesso
 

P
a

d
re

T
ab

ella d
ei

file ap
erti d

el p
ro

cesso

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

file ap
erto

T
ab

ella d
ei

T
ab

ella d
eg

li I-n
o

d
e attiv

i

T
ab

ella d
ei

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

i-n
o

d
e ap

erto

I-n
o

d
e
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P
ro

cesso
 

F
ig

lio

T
ab

ella d
ei

file ap
erti d

el p
ro

cesso

U
n

a en
try

 p
er o

g
n

i

file ap
erto

I/O
 p

o
in

ter

T
ab

ella d
ei

file ap
erti n

el F
ile S

y
stem

È possibile chiudere il file descriptor "ereditato" e riaprire di nuovo il file per  
avere un accesso indipendente 
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Identificazione dei processi

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

p
i
d
_
t
 
g
e
t
p
i
d
(
v
o
i
d
)
;

p
i
d
_
t
 
g
e
t
p
p
i
d
(
v
o
i
d
)
;

La g
e
t
p
i
d
ritorna al processo chiam

ante il suo 
identificatore di processo (PID

)

S
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identificatore di processo (PID
)

La g
e
t
p
p
i
d
ritorna al processo chiam

ante l' identificatore 
di processo del suo processo padre (PID

 del padre)

D
alla f

o
r
k
il padre riceve il PID

 del processo figlio che 
deve invece invocare g

e
t
p
i
d
per conoscere il proprio PID
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.
.
.

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

P
a

d
re

P
a

d
re

F
ig

lio
1

Attenzione alla fork
.
.
.

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

.
.
.

V
en

g
o

n
o
 crea

ti 3
 p

ro
cessi 

•
2

 d
a

l p
a

d
re

•
1

 d
a

 u
n

 fig
lio
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e d
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1

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

.
.
.

P
a

d
re

F
ig

lio
2

P
a

d
re

F
ig

lio
1

p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
 
;

.
.
.

F
ig

lio
1

N
ip

o
te

G
e
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Sincronizzazione tra padre e figlio
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
w
a
i
t
.
h
>

p
i
d
_
t
 
w
a
i
t
(
i
n
t
 
*
s
t
a
t
u
s
)
;

Il processo chiam
ante rim

ane bloccato in attesa della 
term

inazione di uno tra i suoi figli (se i processi figli sono già 
term

inati w
a
i
t
ritorna im

m
ediatam

ente)
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•
s
t
a
t
u
s
contiene il valore di uscita del processo figlio: per 

ottenerlo (s
t
a
t
u
s
 
>
>
 
8) oppure W

E
X
I
T
S
T
A
T
U
S
(
s
t
a
t
u
s
)

•
se la w

a
i
t
ha successo il valore di ritorno è il pid del 

processo figlio che è term
inato

Con la variante w
a
i
t
p
i
d
è possibile ottenere inform

azioni 
sullo stato dei processi figli anche senza bloccare il processo 
chiam

ante (opzione W
N
O
H
A
N
G

)
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U
so della w

ait
i
n
t
 
s
t
a
t
u
s
;

/
*
 
N
B
 
i
n
t
 
*
s
t
a
t
u
s
 
;
 
è
 
s
b
a
g
l
i
a
t
o
:
 
p
e
r
c
h
é
 
?

*
/

i
f
(
f
o
r
k
(
)
 
=
=
0
)

{
/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
f
i
g
l
i
o
*
/

.
.
.

}
e
l
s
e

{
/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
p
a
d
r
e
*
/
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{
/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
p
a
d
r
e
*
/

.
.
.

/
*
 
A
t
t
e
n
d
e
 
c
h
e
 
i
l
 
f
i
g
l
i
o
 
t
e
r
m
i
n
i
 
*
/

w
a
i
t
(
&
s
t
a
t
u
s
)
;

.
.
.

N
el caso di più figli pùo essere necessario attendere la 
term

inazione di uno specifico figlio (pidfiglio):

w
h
i
l
e
 
(
(
p
i
d
 
=
 
w
a
i
t
(
&
s
t
a
t
u
s
)
)
 
!
=
 
p
i
d
f
i
g
l
i
o
)
;
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Term
inazione volontaria di un processo

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
l
i
b
.
h
>

v
o
i
d
 
e
x
i
t
(
i
n
t
 
s
t
a
t
u
s
)
;

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

v
o
i
d
 
_
e
x
i
t
(
i
n
t
 
s
t
a
t
u
s
)

U
n processo term

ina volontariam
ente

invocando la 
prim

itiva _
e
x
i
t
oppure la funzione exit

della libreria 
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prim
itiva _

e
x
i
t
oppure la funzione exit

della libreria 
standard I/O

 del C oppure alla conclusione della funzione 
m
ain (dove viene invocata autom

aticam
ente _

e
x
i
t);

s
t
a
t
u
s
è il valore di uscita che viene reso disponibile al 

padre attraverso la w
ait o le altre prim

itive (w
aitpid, …

)

_
e
x
i
t
e exit chiudono tutti i file aperti del processo
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Term
inazione involontaria di un processo

U
n processo term

ina involontariam
ente

a seguito di:

•
azioni non consentite:
•
riferim

enti ad indirizzi di m
em
oria non assegnati al processo 

(SIG
SEG

V)
•
esecuzione di codici di istruzioni non definite (SIG

ILL)
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•
segnali generati dall'utente da tastiera 
•
^
C (SIG

IN
T) 

•
^
\
(SIG

Q
U
IT) con generazione del corefile

•segnali inviati da un altro processo
•
m
ediante la prim

itiva kill (che vedrem
o più avanti)

•
m
ediante il com

ando kill (ad es. k
i
l
l
 
-
9
 
p
i
d
p
r
o
c
e
s
s
o)
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Esem
pio di uso della w

ait
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
w
a
i
t
.
h
>

i
n
t
 
m
a
i
n
 
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
*
a
r
g
v
)
 

{

i
n
t
 
f
d
,
p
i
d
,
 
p
i
d
_
p
r
o
c
e
s
s
o
;

i
n
t
 
n
r
e
a
d
,
n
w
r
i
t
e
,
s
t
a
t
u
s
;

c
h
a
r
 
s
t
1
[
2
5
6
]
;

c
h
a
r
 
s
t
2
[
2
5
6
]
;

i
f
 
(
a
r
g
c
 
!
=
 
2
)
 
{
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
n
o
m
e
f
i
l
e
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}
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i
f
 
(
a
r
g
c
 
!
=
 
2
)
 
{
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
n
o
m
e
f
i
l
e
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}
 

/
*
 
A
p
e
r
t
u
r
a
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
i
n
 
l
e
t
t
u
r
a
 
e
 
s
c
r
i
t
t
u
r
a
*
/

i
f
 
(
(
f
d
=
o
p
e
n
(
a
r
g
v
[
1
]
,
 
O
_
R
D
W
R
|
 
O
_
C
R
E
A
T
|
O
_
T
R
U
N
C
,
0
6
4
4
)
)
<
0
)

{
p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
i
n
g
 
a
r
g
v
[
1
]
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
2
)
;
}
 

i
f
(
(
p
i
d
=
f
o
r
k
(
)
)
<
0
)

{

{
p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
:
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
3
)
;
}
 

}

e
l
s
e

i
f
 
(
p
i
d
=
=
0
)

/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o

*
/

{

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
n
e
l
l
a
 
t
r
a
s
p
a
r
e
n
z
a
 
s
u
c
c
e
s
s
i
v
a
 
…
*
/



G
e
s
tio
n
e
 d
e
i p
ro
c
e
s
s
i

Esem
pio

/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
I
n
t
r
o
d
u
c
i
 
u
n
a
 
s
t
r
i
n
g
a
 
e
 
p
r
e
m
i
 
[
E
n
t
e
r
]
\
n
"
)
;

s
c
a
n
f
(
"
%
s
"
,
s
t
1
)
;

/
*
 
 
I
l
 
f
i
g
l
i
o
 
e
r
e
d
i
t
a
 
i
l
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
f
d
 
d
a
l
 
p
a
d
r
e
*
/

n
w
r
i
t
e
=
 
w
r
i
t
e
(
f
d
,
s
t
1
,
s
t
r
l
e
n
(
s
t
1
)
+
1
)
;
/
*
 
p
e
r
 
s
c
r
i
v
e
r
e
 
a
n
c
h
e
 
i
l
 
'
\
0
'
 
*
/

/
*
 
L
'
 
I
/
O
 
p
o
i
n
t
e
r
 
s
i
 
e
'
 
s
p
o
s
t
a
t
o
 
a
l
l
a
 
f
i
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e

*
/

e
x
i
t
(
n
w
r
i
t
e
)
;

}

e
l
s
e

{
 
 
/
*
 
p
i
d
 
>
 
0
 
:
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
p
a
d
r
e

*
/

/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
d
e
l
l
a
 
t
e
r
m
i
n
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
f
i
g
l
i
o
*
/
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/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
d
e
l
l
a
 
t
e
r
m
i
n
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
f
i
g
l
i
o
*
/

p
i
d
_
p
r
o
c
e
s
s
o
 
=
 
w
a
i
t
(
&
s
t
a
t
u
s
)
;
 

/
*
 
C
o
n
 
u
n
 
s
o
l
o
 
f
i
g
l
i
o
 
g
e
n
e
r
a
t
o
,
 
p
i
d
_
p
r
o
c
e
s
s
o
 
è
 
u
g
u
a
l
e
 
a
 
p
i
d
 
 
*
/

/
*
 
R
i
p
o
s
i
z
i
o
n
a
m
e
n
t
o
 
a
l
l
'
i
n
i
z
i
o
 
d
e
l
 
f
i
l
e
*
/

l
s
e
e
k
(
f
d
,
0
,
S
E
E
K
_
S
E
T
)
;

i
f
(
 
(
n
r
e
a
d
 
=
 
r
e
a
d
(
f
d
,
s
t
2
,
2
5
6
)
)
 
<
0
)

{
p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
 
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
4
)
;
}
 

p
r
i
n
t
f
(
"
I
l
 
f
i
g
l
i
o
 
h
a
 
l
e
t
t
o
 
l
a
 
s
t
r
i
n
g
a
 
%
s
\
n
"
,
s
t
2
)
;

c
l
o
s
e
(
f
d
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

}
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Esecuzione di un program
m
a

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
 
e
x
e
c
v
e
(
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
f
i
l
e
n
a
m
e
,
 
c
h
a
r
 
*
c
o
n
s
t
 
a
r
g
v
[
]
,
 

c
h
a
r
 
*
c
o
n
s
t
 
e
n
v
p
[
]
)
;

Il processo chiam
ante passa ad eseguire il program

m
a 

f
i
l
e
n
a
m
e
(file eseguibile o script): non è previsto il ritorno 

della chiam
ata a m

eno che non vi sia un errore (-1)
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Con a
r
g
v
e e

n
v
p
è possibile specificare gli argom

enti e le 
variabili di am

biente che il program
m
a riceve

L'am
biente di esecuzione (codice e dati) del processo corrente 

viene m
odificato in quello del program

m
a  (senza che venga 

creato un nuovo processo -
il PID

 rim
ane invariato) :

•
la fork crea un nuovo processo identico al padre 

•
la exec perm

ette di m
odificare l'am

biente di esecuzione di un processo 
(in m

odo da renderlo diverso da quello del padre)
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Varianti della execve

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
e
x
e
c
l
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
,
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
,
 
.
.
.
)
;

i
n
t
 
e
x
e
c
l
p
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
f
i
l
e
,
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
,
 
.
.
.
)
;

i
n
t
 
e
x
e
c
l
e
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
,
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
 
,
 
.
.
.
,
 

c
h
a
r
 
*
 
c
o
n
s
t
 
e
n
v
p
[
]
)
;
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i
n
t
 
e
x
e
c
v
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
,
 
c
h
a
r
 
*
c
o
n
s
t
 
a
r
g
v
[
]
)
;

i
n
t
 
e
x
e
c
v
p
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
f
i
l
e
,
 
c
h
a
r
 
*
c
o
n
s
t
 
a
r
g
v
[
]
)
;

La e
x
e
c
l
p
e la e

x
e
c
v
p
ricercano il f

i
l
e
nei direttori indicati nella 

variabile di am
biente $PATH

 (è un com
portam

ento analogo a quello dello 
shell : non è necessario il path com

pleto)
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Effetti delle prim
itive exec

La gestione dei segnali (vista più avanti) viene alterata:

•
se essi venivano ig

n
o
ra
ti
rim
angono tali 

•
se erano collegati a fu

n
z
io
n
i
(handler) vengono 

riportati alla gestione di default

Se il file eseguito hai il bit SU
ID
 attivo, gli identificatori 
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Se il file eseguito hai il bit SU
ID
 attivo, gli identificatori 

e
ffe
ttiv

i
del processo vengono m

odificati in quelli del 
p
ro
p
rie
ta
rio
 d
e
l file

 e
s
e
g
u
ito
, m
entre quelli re

a
li

rim
angono in

a
lte
ra
ti

Si ereditano:
direttorio corrente, m

aschera dei segnali, term
inale di 

controllo ed altre inform
azioni
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Esem
pio di uso della execve

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
w
a
i
t
.
h
>

i
n
t
 
m
a
i
n
(
)
 
{

i
n
t
 
s
t
a
t
u
s
;

p
i
d
_
t
 
p
i
d
;

c
h
a
r
 
*
e
n
v
[
]
 
=
 
{

"
T
E
R
M
=
v
t
1
0
0
"
,

"
P
A
T
H
=
/
b
i
n
:
/
u
s
r
/
b
i
n
"
,

(
c
h
a
r
 
*
)
 
0
 
}
;

c
h
a
r
 
*
a
r
g
s
[
]
 
=
 
{
"
c
a
t
"
,

"
f
1
"
,

"
f
2
"
,

(
c
h
a
r
 
*
)
 
0
 
}
;
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1

(
c
h
a
r
 
*
)
 
0
 
}
;

i
f
 
(
(
p
i
d
=
f
o
r
k
(
)
)
=
=
0
)
 
{

/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
f
i
g
l
i
o
*
/

e
x
e
c
v
e
(
"
/
b
i
n
/
c
a
t
"
,
a
r
g
s
,
e
n
v
)
;

/
*
 
S
i
 
t
o
r
n
a
 
q
u
i
 
s
o
l
o
 
i
n
 
c
a
s
o
 
d
i
 
e
r
r
o
r
e
/
f
a
l
l
i
m
e
n
t
o
 
d
e
l
l
a
 
e
x
e
c
v
e
*
/

p
e
r
r
o
r
(
“
e
x
e
c
v
e
:
 
”
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}e
l
s
e
 
{

/
*
 
C
o
d
i
c
e
 
e
s
e
g
u
i
t
o
 
d
a
l
 
p
a
d
r
e
*
/

w
a
i
t
(
&
s
t
a
t
u
s
)
;

p
r
i
n
t
f
(
”
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
 
e
’
 
t
e
r
m
i
n
a
t
o
 
c
o
n
 
%
d
\
n
"
,
p
i
d
,
W
E
X
I
T
S
T
A
T
U
S
(
s
t
a
t
u
s
)
)
;

}e
x
i
t
(
0
)
;

}
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La gestione delle sessioni utente 

Il p
ro

cesso
 in

it (p
id

 1
) è

attiv
ato

 d
al k

ern
el

alla fin
e d

el b
o

o
tstrap

 d
el S

.O
.

U
n

 p
ro

cesso
 p

er o
g

n
i d

isp
o

sitiv
o

 d
i lin

ea (term
in

ale) attrav
erso

 

il q
u

ale u
n

 u
ten

te p
u

ò
 fare u

n
 lo

g
in

 (v
ed

i /etc/in
ittab

)
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E
secu

zio
n

e d
i u

n
 co

m
an

d
o

 

(in
 fo

reg
ro

u
n

d
) n

ello
 sh

ell
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Sincronizzazione m
ediante segnali

Vi sono spesso eventi im
portanti da notificare ai processi:

•
tasti speciali sul term

inale (es. ^
C)

•
eccezioni hardw

are (es. divisione per 0)
•
prim

itiva/com
ando kill (es. k

i
l
l
 
-
9
 
1
2
2
1)

•
condizioni softw

are (es. scadenza di un tim
er)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
4

3

L'arrivo di tali e
v
e
n
ti a

s
in
c
ro
n
i
può richiedere un'im

m
ediata 

gestione da parte del processo (analogam
ente alle interruzioni 

hardw
are) 

⇒
i s
e
g
n
a
li s
o
n
o
 a
n
c
h
e
 d
e
tti s

o
ftw

a
re
 in
te
rru

p
ts
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Q
uali sono le possibilità di gestione di un segnale per un 
processo ?

1. può decidere di ig
n
o
ra
rlo

(possibile solo per alcuni 
tipi di segnale) 
2. può contare su un'azione di d

e
fa
u
lt

3. può far eseguire un'a
z
io
n
e
specificata dall'utente 

(gestore del segnale  -
signal handler )
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(gestore del segnale  -
signal handler )

Per tutta la durata dell'esecuzione del gestore del segnale, 
l’esecuzione del program

m
a interrotto rim

ane bloccata :

⇒
al processo U

N
IX è associato un solo flusso di 

controllo (un solo Program
 Counter)
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S
alv

atag
g
io

 d
el P

ro
g
ram

 C
o
u
n
ter

co
rren

te ed
 esecu

zio
n
e d

ella fu
n
zio

n
e

E
V

E
N

T
O

: n
o
tific

a
 d

i u
n
 seg

n
a
le

a
sso

c
ia

to
 

a
d
 u

n
 sig

n
a
l h

a
n
d
le

r d
e
l p

ro
c
e
sso

Processo in esecuzione
E

secu
zio

n
e  d

el 

p
ro

cesso

in
 m

o
d

alità n
o

rm
ale

P
ro

cesso

so
sp

eso
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co
rren

te ed
 esecu

zio
n
e d

ella fu
n
zio

n
e

sig
n

a
l h

a
n

d
ler

C
o
n
c
lu

sio
n
e
 d

e
l sig

n
a
l h

a
n
d
le

r 

(se
n
za

 l’in
v
o
c
a
zio

n
e
 d

i e
x
i
t

)

Processo in esecuzione

R
ip

ristin
o

 d
el P

C
 

salv
ato

 ed
 rip

resa 

d
ell’esecu

zio
n
e d

el 

p
ro

cesso
 

in
 m

o
d

alità n
o

rm
ale

so
sp

eso
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Elenco dei segnali Linux (/usr/include/asm
/signal.h )

#
d
efin

e
S

IG
H

U
P

1
/*

 H
an

g
u
p
 (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
IN

T
2

/*
 In

terru
p
t (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
Q

U
IT

3
/*

 Q
u
it (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
IL

L
4

/*
 Illeg

al in
stru

ctio
n
 (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
T

R
A

P
5

/*
 T

race trap
 (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
A

B
R

T
6

/*
 A

b
o
rt (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
IO

T
6

/*
 IO

T
 trap

 (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
B

U
S

7
/*

 B
U

S
 erro

r (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
F

P
E

8
/*

 F
lo

atin
g
-p

o
in

t ex
cep

tio
n
 (A

N
S

I).  *
/

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
4

6

#
d
efin

e
S

IG
F

P
E

8
/*

 F
lo

atin
g
-p

o
in

t ex
cep

tio
n
 (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
K

IL
L

9
/*

 K
ill, u

n
b
lo

ck
ab

le (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
U

S
R

1
1
0

/*
 U

ser-d
efin

ed
 sig

n
al 1

 (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
S

E
G

V
1
1

/*
 S

eg
m

en
tatio

n
 v

io
latio

n
 (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
U

S
R

2
1
2

/*
 U

ser-d
efin

ed
 sig

n
al 2

 (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
P

IP
E

1
3

/*
 B

ro
k
en

 p
ip

e (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
A

L
R

M
1
4

/*
 A

larm
 clo

ck
 (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
T

E
R

M
1
5

/*
 T

erm
in

atio
n
 (A

N
S

I).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
S

T
K

F
L

T
1
6

/*
 S

tack
 fau

lt.  *
/

#
d
efin

e
S

IG
C

L
D

S
IG

C
H

L
D

/*
 S

am
e as S

IG
C

H
L

D
 (S

y
stem

 V
).  *

/

Per Solaris 5.x cfr. /usr/include/sys/signal.h  : alcuni segnali hanno valori diversi
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Elenco dei segnali (cont.)

#
d
efin

e
S

IG
C

H
L

D
1
7

/*
 C

h
ild

 statu
s h

as ch
an

g
ed

 (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
C

O
N

T
1
8

/*
 C

o
n
tin

u
e (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
S

T
O

P
1
9

/*
 S

to
p
, u

n
b
lo

ck
ab

le (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
T

S
T

P
2
0

/*
 K

ey
b
o
ard

 sto
p
 (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
T

T
IN

2
1

/*
 B

ack
g
ro

u
n
d
 read

 fro
m

 tty
 (P

O
S

IX
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
T

T
O

U
2
2

/*
 B

ack
g
ro

u
n
d
 w

rite to
 tty

 (P
O

S
IX

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
U

R
G

2
3

/*
 U

rg
en

t co
n
d
itio

n
 o

n
 so

ck
et (4

.2
 B

S
D

).  *
/

#
d
efin

e
S

IG
X

C
P

U
2
4

/*
 C

P
U

 lim
it ex

ceed
ed

 (4
.2

 B
S

D
).  *

/

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
4

7

#
d
efin

e
S

IG
X

F
S

Z
2
5

/*
 F

ile size lim
it ex

ceed
ed

 (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
V

T
A

L
R

M
2
6

/*
 V

irtu
al alarm

 clo
ck

 (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
P

R
O

F
2
7

/*
 P

ro
filin

g
 alarm

 clo
ck

 (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
W

IN
C

H
2
8

/*
 W

in
d
o
w

 size ch
an

g
e (4

.3
 B

S
D

, S
u
n
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
P

O
L

L
S

IG
IO

/*
 P

o
llab

le ev
en

t o
ccu

rred
 (S

y
stem

 V
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
IO

2
9

/*
 I/O

 n
o
w

 p
o
ssib

le (4
.2

 B
S

D
).  *

/

#
d
efin

e
S

IG
P

W
R

3
0

/*
 P

o
w

er failu
re restart (S

y
stem

 V
).  *

/

#
d
efin

e 
S

IG
S

Y
S

3
1

/*
 B

ad
 sy

stem
 call.  *

/

#
d
efin

e 
S

IG
U

N
U

S
E

D
3
1

S
e
g
n
a
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L'interfaccia s
ig
n
a
l
per la gestione dei segnali

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

v
o
i
d
 
(
*
s
i
g
n
a
l
(
 
i
n
t
 
s
i
g
n
o
,
 
v
o
i
d
 
(
*
f
u
n
c
)
(
i
n
t
)
)
)
 
(
i
n
t
)
 
;

Si specifica quale
segnale (s

i
g
n
o) e com

e
deve essere trattato 

(f
u
n
c)

Valori am
m
essi per il param

etro f
u
n
c
:

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
4

8

Valori am
m
essi per il param

etro f
u
n
c
:

1. S
IG
_
IG
N
 (ignora il segnale -

solo per alcuni segnali)
2. S

IG
_
D
F
L
 (azione di default per quel segnale)

3. indirizzo (ovvero in C il nom
e) di una funzione del 

program
m
a (signalhandler

o gestore del segnale)



S
e
g
n
a
li                                                                                                     

s
i
g
n
a
l
fornisce un'interfaccia sem

plificata presente in AN
SI C

•
in SVR

4 si ottengono segnali inaffidabili: 

•
alla notifica del segnale, dopo l’esecuzione del 

gestore, l’azione torna ad essere quella di default (il 
gestore deve quindi installare di nuovo se stesso 
richiam

ando la s
i
g
n
a
l)

•
segnali inviati possono andare perduti 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
4

9

•
segnali inviati possono andare perduti 

⇒
deve essere usata la s

i
g
a
c
t
i
o
n
 (più avanti)

•
in BSD

4.3+
 e in LIN

U
X si ottengono invece segnali 

affidabili
perchè la s

i
g
n
a
l
è im

plem
entata attraverso la 

s
i
g
a
c
t
i
o
n
 (più avanti)

S
e
g
n
a
li                                                                                                     

U
so della s

i
g
n
a
l

.
.
.

/
*
 
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
r
i
c
h
i
e
d
e
 
c
h
e
 
u
n
a
 
e
v
e
n
t
u
a
l
e
 
n
o
t
i
f
i
c
a
 

d
i
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
I
N
T
 
v
e
n
g
a
 
g
e
s
t
i
t
a
 
d
a
l
l
a
 
p
r
o
p
r
i
a
 

f
u
n
z
i
o
n
e
 
s
i
g
i
n
t
_
h
a
n
d
l
e
r
 
*
/

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
i
n
t
_
h
a
n
d
l
e
r
)
;
 

.
.
.

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

0

v
o
i
d
 
s
i
g
i
n
t
_
h
a
n
d
l
e
r
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)
 

{/
*
 
I
n
 
S
V
R
4
 
e
’
 
n
e
c
e
s
s
a
r
i
o
 
i
n
s
t
a
l
l
a
r
e
 
d
i
 
n
u
o
v
o
 
i
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 

p
e
r
 
l
a
 
s
u
c
c
e
s
s
i
v
a
 
n
o
t
i
f
i
c
a
 
d
i
 
S
I
G
I
N
T
 
 
*
/

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
i
n
t
_
h
a
n
d
l
e
r
)
;
 

.
.
.

}
 

U
n gestore di segnale può decidere di far continuare il processo oppure di 
farlo term

inare (exit)
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Esem
pio di gestione di segnale con s

i
g
n
a
l

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

void catchint(int); 

m
a
i
n
(
)

{i
n
t
 
i
;

/
*
 
L
a
 
n
o
t
i
f
i
c
a
 
d
i
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
I
N
T
 
d
e
v
e
 
a
v
v
i
a
r
e
 
i
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 

c
a
t
c
h
i
n
t
:
 
s
i
 
d
i
c
e
 
c
o
m
u
n
e
m
e
n
t
e
 
c
h
e
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
“
i
n
t
e
r
c
e
t
t
a
”
 
o
 

“
a
g
g
a
n
c
i
a
”
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
*
/

P
er term

in
a

re l’esecu
zio

n
e d

i q
u

esto
 p

ro
cesso

: 

^\
o

p
p

u
re  k

i
l
l
 
-
9
 
p
i
d
p
r
o
c
e
s
s
o

d
a

llo
 sh

ell

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

1

“
a
g
g
a
n
c
i
a
”
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
*
/

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
c
a
t
c
h
i
n
t
)
;

w
h
i
l
e
(
1
)
 
 
/
*
 
C
i
c
l
o
 
s
e
n
z
a
 
f
i
n
e
 
*
/

f
o
r
(
i
=
0
 
;
 
i
<
 
1
0
0
0
0
 
;
 
i
+
+
)

p
r
i
n
t
f
(
“
i
 
v
a
l
e
 
%
d
\
n
”
,
 
i
)
;

}v
o
i
d
 
c
a
t
c
h
i
n
t
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)

{
 

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
c
a
t
c
h
i
n
t
)
;
p
r
i
n
t
f
(
“
c
a
t
c
h
i
n
t
:
 
s
i
g
n
o
=
%
d
\
n
”
,
 
s
i
g
n
o
)
;

/
*
 
N
o
n
 
v
i
e
n
e
 
i
n
v
o
c
a
t
a
 
l
a
 
e
x
i
t
 
:
 
r
i
t
o
r
n
o
 
a
l
 
s
e
g
n
a
l
a
t
o
 
*
/

}S
e
g
n
a
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Altre prim
itive per i segnali

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

i
n
t
 
k
i
l
l
(
p
i
d
_
t
 
p
i
d
,
 
i
n
t
 
s
i
g
)
;

Invia il segnale s
i
g
al processo p

i
d

•
il processo m

ittente e quello destinatario del segnale 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

2

•
il processo m

ittente e quello destinatario del segnale 
devono appartenere allo stesso utente
•
solo root può inviare segnali a processi di altri utenti 

La prim
itiva k

i
l
l
 è asincrona (non bloccante):

⇒
il processo m

ittente prosegue im
m
ediatam

ente 
m
entre al destinatario viene notificato il segnale 
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Invio tem
porizzato di segnali

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

u
n
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
 
a
l
a
r
m
(
u
n
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
 
 
n
s
e
c
o
n
d
s
)
;

D
opo n

s
e
c
o
n
d
s
secondi il processo chiam

ante riceve
un segnale S

I
G
A
L
R
M
inviato dal S.O

(alarm
(0) annulla il 

countdow
n)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

3

Attesa di un segnale 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
p
a
u
s
e
(
v
o
i
d
)
;

Il processo chiam
ante rim

ane bloccato fino a quando non 
viene eseguito un gestore di segnale per l’ arrivo di un 
qualunque

segnale
La p

a
u
s
e
ritorna sem

pre con -1 e con errno che vale EIN
TR

S
e
g
n
a
li                                                                                                     

Sospensione tem
porizzata 

u
n
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
 
s
l
e
e
p
(
u
n
s
i
g
n
e
d
 
i
n
t
 
n
s
e
c
o
n
d
s
)
;

Sospende il processo chiam
ante per il tem

po specificato

L’arrivo di un segnale m
entre il processo è sospeso interrom

pe 
l’ attesa :

•
in questo caso s

l
e
e
p
ritorna con -1 e con errno 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

4

•
in questo caso s

l
e
e
p
ritorna con -1 e con errno 

che vale EIN
TR

Alcune im
plem

entazioni della s
l
e
e
p
usano S

I
G
A
L
R
M
per cui 

non è possibile utilizzare contem
poraneam

ente s
l
e
e
p
e 

a
l
a
r
m

E’ preferibile l’utilizzo della n
a
n
o
s
l
e
e
p
che in caso di 

interruzione restituisce l’intervallo di attesa residuo



S
e
g
n
a
li                                                                                                     

nanosleep e gettim
eofday

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
t
i
m
e
.
h
>

i
n
t
 
n
a
n
o
s
l
e
e
p
(
c
o
n
s
t
 
s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
s
p
e
c
 
*
r
e
q
,
 
s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
s
p
e
c
 
*
r
e
m
)
;

Sospende il processo chiam
ante per l’intervallo tem

porale specificato nella 
struttura req  :

struct tim
espec {     

tim
e_t tv_sec;        /* seconds */

long   tv_nsec;       /* nanoseconds */
};

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

5

};

In uscita nella struttura rem
 è riportato il tem

po che resta da attendere dopo 
l’uscita anticipata della prim

itiva a causa della notifica di un segnale.
Il processo può quindi richiam

arla indicando il tem
po residuo di attesa.

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
t
i
m
e
.
h
>

i
n
t
 
g
e
t
t
i
m
e
o
f
d
a
y
(
s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
v
a
l
 
*
t
v
,
 
s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
z
o
n
e
 
*
t
z
)
;

Perm
ette di conoscere l’ora e la data correnti com

e num
ero di secondi dal 1 

gennaio 1970.

S
e
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Esem
pio di interazione tra processi m

ediante segnali inaffidabili

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

v
o
i
d
 
c
a
t
c
h
e
r
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)

{
s
t
a
t
i
c
 
i
n
t
 
n
t
i
m
e
s
 
=
 
0
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
P
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
#
%
d
 
v
o
l
t
e
\
n
"
,
 
g
e
t
p
i
d
(
)
,
 
+
+
n
t
i
m
e
s
)
;

}i
n
t
 
m
a
i
n
(
)

{
 

i
n
t
 
p
i
d
,
 
p
p
i
d
;

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

6

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
U
S
R
1
,
 
c
a
t
c
h
e
r
)
;
 
/
*
 
i
l
 
f
i
g
l
i
o
 
e
r
e
d
i
t
e
r
à
 
q
u
e
s
t
a
 
p
o
l
i
t
i
c
a
 
d
i
 

g
e
s
t
i
o
n
e
 
d
e
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
U
S
R
1

*
/

i
f
 
(
(
p
i
d
=
f
o
r
k
(
)
)
 
<
 
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
 
e
r
r
o
r
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}
e
l
s
e

i
f
 
(
p
i
d
 
=
=
 
0
)

{
/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o
 
-

c
o
n
t
i
n
u
a
 
…

*
/
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{
/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a

p
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o

*
/

p
p
i
d
 
=
 
g
e
t
p
p
i
d
(
)
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
f
i
g
l
i
o
:
 
m
i
o
 
p
a
d
r
e
 
e
'
 
%
d
\
n
"
,
 
p
p
i
d
)
;

f
o
r
 
(
;
;
)
 

{s
l
e
e
p
(
1
)
;

k
i
l
l
(
p
p
i
d
,
 
S
I
G
U
S
R
1
)
;

p
a
u
s
e
(
)
;

}
}

e
l
s
e
{

/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
p
a
d
r
e

*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
p
a
d
r
e
:
 
m
i
o
 
f
i
g
l
i
o
 
e
'
 
%
d
\
n
"
,
 
p
i
d
)
;

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
5

7

p
r
i
n
t
f
(
"
p
a
d
r
e
:
 
m
i
o
 
f
i
g
l
i
o
 
e
'
 
%
d
\
n
"
,
 
p
i
d
)
;

f
o
r
 
(
;
;
)

{
p
a
u
s
e
(
)
;

s
l
e
e
p
(
1
)
;

k
i
l
l
(
p
i
d
,
 
S
I
G
U
S
R
1
)
;

}
}
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Problem
i con i segnali inaffidabili (unreliable)

1) Reset del gestore dopo una notifica del segnale (SVR
4)

.
.
.

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
_
i
n
t
)
;

.
.
.

v
o
i
d
 
s
i
g
_
i
n
t
(
)

{

<
=
 
=
 
=
 
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
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p
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e d
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<
=
 
=
 
=
 
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
 

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
_
i
n
t
)
;

.
.
.

}

⇒
Esiste una finestra tem

porale in cui la notifica di un 
secondo segnale fa term

inare il processo (N
.B. prim

a di 
eseguire la

nuova signal è
tornata

attiva la gestione di 
default !)
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Problem
i con i segnali inaffidabili (unreliable)

2) Attesa di un segnale
.
.
.

i
n
t
 
s
e
g
n
a
l
e
_
a
r
r
i
v
a
t
o
=
0
;

.
.
.

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
_
i
n
t
)
;

.
.
.

i
f
 
(
!
 
s
e
g
n
a
l
e
_
a
r
r
i
v
a
t
o
)

<
=
 
=
 
=
 
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
 

p
a
u
s
e
(
)
;
 
/
*
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
a
t
t
e
n
d
e
r
à
 
u
n
 
u
l
t
e
r
i
o
r
e
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p
a
u
s
e
(
)
;
 
/
*
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
a
t
t
e
n
d
e
r
à
 
u
n
 
u
l
t
e
r
i
o
r
e
 

s
e
g
n
a
l
e
 
*
/

.
.
.

v
o
i
d
 
s
i
g
_
i
n
t
(
)

{s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
I
N
T
,
 
s
i
g
_
i
n
t
)
;

s
e
g
n
a
l
e
_
a
r
r
i
v
a
t
o
=
 
1
;

}

⇒
Esiste una finestra tem

porale in cui la notifica del segnale 
può provocare un deadlock

La gestione affidabile dei segnali

U
n processo può bloccare tem

poraneam
ente la consegna di 

un segnale (non il S
I
G
K
I
L
L) che rim

ane pendente

S
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E
v

en
to

 ch
e g

en
era

il seg
n

ale (ad
. es k

i
l
l

)

Il seg
n

ale è co
n

seg
n

ato

al p
ro

cesso
 q

u
an

d
o

 v
ien

e

eseg
u

ita l’azio
n

e d
i g

estio
n

e

In
 q

u
esto

 in
terv

allo
 il seg

n
ale rim

an
e 

p
en

d
en

te se il p
ro

cesso
 lo

 h
a b

lo
ccato
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Il segnale rim
ane pendente fino a che:

•
il processo lo sblocca

oppure
•
il processo sceglie di ignorare quel segnale

⇒
un processo può cam

biare l'azione da eseguire prim
a 

della consegna del segnale

p
en

d
en

te se il p
ro

cesso
 lo

 h
a b

lo
ccato
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sigset_t  è un nuovo tipo di dato che rappresenta 
un insiem

e di segnali ( signal set)

Funzioni di utilità per la m
anipolazione dei signal set

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

i
n
t
 
s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
 
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
)
;
 
 azzera / rende vuoto un sigset

S
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p
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N
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e d
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6

1

i
n
t
 
s
i
g
f
i
l
l
s
e
t
 
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
)
;

m
ette tutti i segnali nel sigset

i
n
t
 
s
i
g
a
d
d
s
e
t
 
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
,
 
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)
;

aggiunge un segnale al sigset

i
n
t
 
s
i
g
d
e
l
s
e
t
 
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
,
 
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)
;

rim
uove un segnale dal sigset

i
n
t
 
s
i
g
i
s
m
e
m
b
e
r
 
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
,
 
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)
;
 

valuta se quel segnale è 
presente nel sigset
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U
n processo può esam

inare e/o m
odificare la propria signal 

m
ask

che è l'insiem
e dei segnali che sta attualm

ente bloccando

i
n
t
 
s
i
g
p
r
o
c
m
a
s
k
(
i
n
t
 
h
o
w
,
 
c
o
n
s
t
 
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
,
 
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
o
s
e
t
)
;

d
o

v
e h

o
w

p
u

ò
 v

alere:

S
I
G
_
B
L
O
C
K
⇒
la nuova signal m

ask diventa l'O
R
 binario di  

quella corrente con quella specificata da
s
e
t

S
I
G
_
U
N
B
L
O
C
K
⇒
i segnali indicati da s

e
t
sono rim

ossi 
dalla signal m

ask 

S
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p
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dalla signal m
ask 

S
I
G
_
S
E
T
M
A
S
K
⇒
la nuova signal m

ask diventa quella 
specificata da

s
e
t

se o
s
e
t

è d
iv

erso
 d

a N
U
L
L

la sig
n

al m
ask

 p
reced

en
te v

ien
e restitu

ita 
in

 o
s
e
t

i
n
t
 
s
i
g
p
e
n
d
i
n
g
(
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
e
t
)
;

restituisce in s
e
t
il sottoinsiem

e dei segnali bloccati che sono 
attualm

ente pendenti
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La  s
i
g
a
c
t
i
o
n
è la prim

itiva fondam
entale per la gestione dei 

segnali affidabili 

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

i
n
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
,
 
c
o
n
s
t
 
s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
*
a
c
t
,
 
 

c
o
n
s
t
 
s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
*
o
a
c
t
)
;

Perm
ette di esam

inare e/o m
odificare l'azione associata ad un 

S
is.O

p
. A
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U

N
IX
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
6

3

Perm
ette di esam

inare e/o m
odificare l'azione associata ad un 

segnale

•
s
i
g
n
o
identifica il segnale del quale si vuole esam

inare e/o 
m
odificare l'azione

•
se a

c
t
non è N

U
LL si m

odifica l'azione
•
se o

a
c
t
non è N

U
LL viene restituita la precedente azione

S
e
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D
efinizione della struttura sigaction
s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
{

v
o
i
d
 
 
(
*
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
)
(
)
;
 
/
*
 
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
d
e
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 
o
 
S
I
G
_
I
G
N
 
o
 

S
I
G
_
D
F
L
 
*
/

v
o
i
d
 
 
(
*
s
a
_
s
i
g
a
c
t
i
o
n
)
(
i
n
t
,
 
s
i
g
i
n
f
o
_
t
 
*
,
 
v
o
i
d
 
*
)
;

/
*
 
 
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
d
e
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 
c
h
e
 
r
i
c
e
v
e
 
i
n
f
o
r
m
a
z
i
o
n
i
 
a
d
d
i
z
i
o
n
a
l
i
 

s
u
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
(
u
t
i
l
i
z
z
a
t
o
 
a
l
 
p
o
s
t
o
 
d
i
 
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
 
s
e
 

s
a
_
f
l
a
g
s
 
c
o
n
t
i
e
n
e
 
S
A
_
S
I
G
I
N
F
O
 
)
 
*
/

s
i
g
s
e
t
_
t
 

s
a
_
m
a
s
k
;
 

/
*
 
s
e
g
n
a
l
i
 
a
d
d
i
z
i
o
n
a
l
i
 
d
a
 

b
l
o
c
c
a
r
e
 
p
r
i
m
a
 
d
e
l
l
'
e
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 
*
/

S
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p
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e d
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4

b
l
o
c
c
a
r
e
 
p
r
i
m
a
 
d
e
l
l
'
e
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
g
e
s
t
o
r
e
 
*
/

i
n
t
 
s
a
_
f
l
a
g
s
;

/
*
 
o
p
z
i
o
n
i
 
a
d
d
i
z
i
o
n
a
l
i
 
*
/

}
;

N
otifiche (eventualm

ente m
ultiple) dello stesso segnale durante l'esecuzione 

dell'azione sono bloccate fino al term
ine del gestore (a m

eno che s
a
_
f
l
a
g
s

valga S
A
_
N
O
D
E
F
E
R) quando ne viene notificata com

unque una sola 

Con la s
i
g
a
c
t
i
o
n
l'azione rim

ane perm
anentem

ente installata 
fino a quando non viene m

odificata 
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Attesa di un segnale con la gestione affidabile

i
n
t
 
s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
(
c
o
n
s
t
 
s
i
g
s
e
t
_
t
 
*
s
i
g
m
a
s
k
)
 
 

perm
ette

l'a
ttiv

a
zio
n
e

della
signal

m
ask

specificata
(sbloccando

alcuni
o
tutti

gli
eventuali

segnali
pendenti)

e
l' a
tte
sa
d
i
u
n
q
u
a
lu
n
q
u
e
se
g
n
a
le
in
m
odo

a
to
m
ic
o
:

S
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p
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e d
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•
se il segnale è pendente viene im

m
ediatam

ente eseguita l'azione 
corrispondente: successivam

ente, se non viene invocata la e
x
i
t,  la 

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
ritorna ; 

•
se il segnale non è pendente la s

i
g
s
u
s
p
e
n
d
attende fino alla notifica 

di un qualunque segnale che causa l'im
m
ediata esecuzione dell'azione 

corrispondente: se non viene invocata la e
x
i
t
la s

i
g
s
u
s
p
e
n
d
ritorna ; 

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
ritorna

sem
pre

-1
con

errno
che

vale
EIN

TR

S
e
g
n
a
li                                                                                                     

L’uso
di

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d

è
indispensabile

per
un

processo
che

intende
sospendersi

in
attesa

di
uno

specifico
segnale

(gestione
sincrona)

:
inizialm

ente
va
bloccato

ilsegnale
diinteresse,

per
poisbloccarlo

e
attenderlo

atom
icam

ente
con

la
s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
quando

necessario
.
.
.

s
i
g
a
c
t
i
o
n
(
…
)
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
&
z
e
r
o
m
a
s
k
)
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
&
n
e
w
m
a
s
k
)
;

s
i
g
a
d
d
s
e
t
(
&
n
e
w
m
a
s
k
,
S
I
G
I
N
T
)
;

s
i
g
p
r
o
c
m
a
s
k
(
S
I
G
_
B
L
O
C
K
,
&
n
e
w
m
a
s
k
,
&
o
l
d
m
a
s
k
)
;

/
*
D
a
q
u
i
i
l
s
e
g
n
a
l
e
S
I
G
I
N
T
e
'
b
l
o
c
c
a
t
o
p
e
r
i
l
p
r
o
c
e
s
s
o
*
/

S
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p
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e d
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6

/
*
D
a
q
u
i
i
l
s
e
g
n
a
l
e
S
I
G
I
N
T
e
'
b
l
o
c
c
a
t
o
p
e
r
i
l
p
r
o
c
e
s
s
o
*
/

.
.
.

/
*
 
S
b
l
o
c
c
o
 
d
i
 
t
u
t
t
i
 
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
p
e
n
d
e
n
t
i
 

e
 
a
t
t
e
s
a
 
d
i
 
u
n
 
q
u
a
l
u
n
q
u
e
 
s
e
g
n
a
l
e
 
*
/

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
(
&
z
e
r
o
m
a
s
k
)
;
 

s
i
g
p
r
o
c
m
a
s
k
(
S
I
G
_
S
E
T
M
A
S
K
,
&
o
l
d
m
a
s
k
,
N
U
L
L
)
;

/
*
s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
r
i
m
e
t
t
e
l
a
m
a
s
c
h
e
r
a
a
t
t
i
v
a
p
r
i
m
a

d
e
l
l
a
s
u
a
c
h
i
a
m
a
t
a
:
s
e
n
e
c
e
s
s
a
r
i
o
v
a
r
i
m
e
s
s
a

q
u
e
l
l
a
a
n
c
o
r
a
p
r
e
c
e
d
e
n
t
e
(
o
l
d
m
a
s
k
)
*
/

...
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Esem
pio di interazione tra processi m

ediante segnali affidabili

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

v
o
i
d
 
c
a
t
c
h
e
r
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)

{s
t
a
t
i
c
 
i
n
t
 
n
t
i
m
e
s
 
=
 
0
;

p
r
i
n
t
f
(
"
P
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
:
 
S
I
G
U
S
R
1
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
#
%
d
 
v
o
l
t
e
\
n
"
,
g
e
t
p
i
d
(
)
,
+
+
n
t
i
m
e
s
)
;

}i
n
t
 
m
a
i
n
(
)

{
 

i
n
t
 
p
i
d
,
 
p
p
i
d
;

s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
s
i
g
,
 
o
s
i
g
;
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s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
s
i
g
,
 
o
s
i
g
;

s
i
g
s
e
t
_
t
 
s
i
g
m
a
s
k
,
 
o
l
d
m
a
s
k
,
 
z
e
r
o
m
a
s
k
;

s
i
g
.
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
=
 
c
a
t
c
h
e
r
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
 
&
s
i
g
.
s
a
_
m
a
s
k
)
;

s
i
g
.
s
a
_
f
l
a
g
s
=
 
0
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
 
&
z
e
r
o
m
a
s
k
)
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
 
&
s
i
g
m
a
s
k
)
;

s
i
g
a
d
d
s
e
t
(
&
s
i
g
m
a
s
k
,
 
S
I
G
U
S
R
1
)
;

s
i
g
p
r
o
c
m
a
s
k
(
S
I
G
_
B
L
O
C
K
,
 
&
s
i
g
m
a
s
k
,
 
&
o
l
d
m
a
s
k
)
;

s
i
g
a
c
t
i
o
n
(
S
I
G
U
S
R
1
,
 
&
s
i
g
,
 
&
o
s
i
g
)
;
 
/
*
 
i
l
 
f
i
g
l
i
o
 
l
a
 
e
r
e
d
i
t
e
r
a
'
 
*
/

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a

…
*
/

S
e
g
n
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/
*
 
.
.
.
c
o
n
t
i
n
u
a

*
/

i
f
 
(
(
p
i
d
=
f
o
r
k
(
)
)
 
<
 
0
)
 
{

p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
 
e
r
r
o
r
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

e
l
s
e

i
f
 
(
p
i
d
 
=
=
 
0
)
 
{

/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o

*
/

p
p
i
d
 
=
 
g
e
t
p
p
i
d
(
)
;
 

p
r
i
n
t
f
(
"
f
i
g
l
i
o
:
 
m
i
o
 
p
a
d
r
e
 
e
'
 
%
d
\
n
"
,
 
p
p
i
d
)
;

w
h
i
l
e
(
1
)
 
{

s
l
e
e
p
(
1
)
;

k
i
l
l
(
p
p
i
d
,
 
S
I
G
U
S
R
1
)
;

/
*
 
S
b
l
o
c
c
a
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
U
S
R
1
 
e
 
l
o
 
a
t
t
e
n
d
e
 
*
/

S
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p
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e d
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/
*
 
S
b
l
o
c
c
a
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
U
S
R
1
 
e
 
l
o
 
a
t
t
e
n
d
e
 
*
/

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
(
&
z
e
r
o
m
a
s
k
)
;

}

}

e
l
s
e
 
{

/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
p
a
d
r
e

*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
p
a
d
r
e
:
 
m
i
o
 
f
i
g
l
i
o
 
e
'
 
%
d
\
n
"
,
 
p
i
d
)
;

w
h
i
l
e
(
1
)
 
{
 

/
*
 
S
b
l
o
c
c
a
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
U
S
R
1
 
e
 
l
o
 
a
t
t
e
n
d
e
 
*
/

s
i
g
s
u
s
p
e
n
d
(
&
z
e
r
o
m
a
s
k
)
;

s
l
e
e
p
(
1
)
;

k
i
l
l
(
p
i
d
,
 
S
I
G
U
S
R
1
)
;

}

}

}



S
e
g
n
a
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Im
plem

entazione
della

s
i
g
n
a
l
m
ediante

la
s
i
g
a
c
t
i
o
n

#
i
n
c
l
u
d
e

<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

t
y
p
e
d
e
f
 
v
o
i
d
 
S
i
g
f
u
n
c
(
i
n
t
)
;

S
i
g
f
u
n
c
 
*
s
i
g
n
a
l
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
,
 
S
i
g
f
u
n
c
 
*
f
u
n
c
)

{s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n

a
c
t
,
o
a
c
t
;

a
c
t
.
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
 
=
 
f
u
n
c
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
&
a
c
t
.
s
a
_
m
a
s
k
)
;

a
c
t
.
s
a
_
f
l
a
g
s
=
 
0
;

/
*
 
I
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
A
L
A
R
M
 
v
i
e
n
e
 
n
o
r
m
a
l
m
e
n
t
e
 
u
t
i
l
i
z
z
a
t
o
 
p
e
r
 
a
v
e
r
e
 
u
n
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/
*
 
I
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
S
I
G
A
L
A
R
M
 
v
i
e
n
e
 
n
o
r
m
a
l
m
e
n
t
e
 
u
t
i
l
i
z
z
a
t
o
 
p
e
r
 
a
v
e
r
e
 
u
n
 

t
i
m
e
o
u
t
 
s
u
l
l
e
 
p
r
i
m
i
v
e
 
b
l
o
c
c
a
n
t
i
 
(
r
e
a
d
,
 
c
o
n
n
e
c
t
,
 
a
c
c
e
p
t
,
 
.
.
.
)
 
*
/
 

i
f
(
s
i
g
n
o
 
=
=
 
S
I
G
A
L
R
M
)

#
i
f
d
e
f
 
S
A
_
I
N
T
E
R
R
U
P
T
 
/
*
 
i
n
 
S
u
n
O
S
 
s
i
 
a
v
r
e
b
b
e
 
d
i
 
d
e
f
a
u
l
t
 
i
l
 
R
E
S
T
A
R
T
 
*
/

a
c
t
.
s
a
_
f
l
a
g
s
 
 
|
=
 
S
A
_
I
N
T
E
R
R
U
P
T
;
 

#
e
n
d
i
f

}
 
e
l
s
e
 
{

#
i
f
d
e
f
 
S
A
_
R
E
S
T
A
R
T
 
/
*
 
i
n
 
S
V
R
4
/
4
.
3
+
B
S
D
 
d
i
 
d
e
f
a
u
l
t
 
n
i
e
n
t
e
 
R
E
S
T
A
R
T
 
*
/

a
c
t
.
s
a
_
f
l
a
g
s
 
 
|
=
 
S
A
_
R
E
S
T
A
R
T
;
 

#
e
n
d
i
f

}i
f
(
s
i
g
a
c
t
i
o
n
(
s
i
g
n
o
,
 
&
a
c
t
,
 
&
o
a
c
t
)
 
<
 
0
 
)
 
r
e
t
u
r
n
 
(
S
I
G
_
E
R
R
)
;

r
e
t
u
r
n
 
(
o
a
c
t
.
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
)
;

}P
ip
e
                                                                                                          

i
n
t
 
p
i
p
e
(
i
n
t
 
f
d
[
2
]
)
;

Le pipe sono canali di com
unicazione unidirezionali che 

costituiscono un prim
o strum

ento di com
unicazione (con 

diverse lim
itazioni), basato sullo scam

bio di m
essaggi, tra 

processi U
N
IX

La creazione di una pipe
m
ediante la prim

itiva om
onim

a 

S
is.O

p
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N
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n

e d
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a
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0

La creazione di una pipe
m
ediante la prim

itiva om
onim

a 
restituisce in f

d
due descrittori: f

d
[
0
]
per la lettura e f

d
[
1
]

per la scrittura

p
ip

e

fd
[1

]
fd

[0
]

P
ro

cesso

scritto
re

P
ro

cesso

letto
re

Lettura e scrittura sulla pipe
sono ottenute m

ediante le 
norm

ali prim
itive r

e
a
d
e w

r
i
t
e

c
o
m

u
n
ic

a
zio

n
e
 F

IF
O
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L’ accesso alle pipe è regolato da un m
eccanism

o di 
sincronizzazione:

•
la lettura

da una pipe da parte di un processo è bloccante
se la pipe è vuota (in attesa che arrivino i dati)

P
ip

e v
u

o
ta

P
ro

cesso
 letto

re 

rim
a

n
e b

lo
cca

to
 n

ella
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•
la scrittura

su una pipe da parte  di un processo è 
bloccante

se la pipe è piena

P
ip

e v
u

o
ta

fd
[0

]

rim
a

n
e b

lo
cca

to
 n

ella
 

rea
d

(fd
[0

], …
)

P
ip

e p
ien

a

fd
[1

]

P
ro

cesso
 scritto

re 

rim
a

n
e b

lo
cca

to
 n

ella
 

w
rite(fd

[1
], …

)

P
ip
e
                                                                                                          

La sincronizzazione è legata alla im
plem

entazione delle pipe:

ad ogni pipe viene associato un buffer circolare nel kernel (e 
quindi inaccessibile direttam

ente ai processi) di dim
ensione 

prefissata (ad es. 4 Kb) 

•
la lettura

da una pipe vuota è bloccante
per proteggere 

dall’ underflow
 del buffer

S
is.O

p
. A
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U
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dall’ underflow
 del buffer

•
la scrittura

su una pipe piena è bloccante
per proteggere 

dall’ overflow
 del buffer



P
ip
e
                                                                                                          

Le pipe sono anche dette pipe anonim
e (unnam

ed pipe) 
perché non sono associate ad alcun nom

e nel File System
:

⇒
solo i processi che possiedono i descrittori possono 

com
unicare attraverso una pipe

La tabella dei file aperti di un processo (contenente i 
descrittori della pipe) viene duplicata per i processi figli:
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descrittori della pipe) viene duplicata per i processi figli:

⇒
la com

unicazione attraverso una pipe
anonim

a è quindi 
possibile solo per processi in relazione di parentela

che 
condividono un progenitore

P
ip
e
                                                                                                          

Esem
pio di com

unicazione su pipe
#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
c
t
y
p
e
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
l
i
b
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
N
_
M
E
S
S
A
G
G
I
 
1
0

i
n
t
 
m
a
i
n
(
)

{

i
n
t
 
p
i
d
,
 
j
,
k
,
 
p
i
p
e
d
[
2
]
;

/
*
 
A
p
r
e
 
l
a
 
p
i
p
e
 
c
r
e
a
n
d
o
 
d
u
e
 
f
i
l
e
 
d
e
s
c
r
i
p
t
o
r
,
 

u
n
o
 
p
e
r
 
l
a
 
l
e
t
t
u
r
a
 
e
 
l
'
a
l
t
r
o
 
p
e
r
 
l
a
 
s
c
r
i
t
t
u
r
a

S
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u
n
o
 
p
e
r
 
l
a
 
l
e
t
t
u
r
a
 
e
 
l
'
a
l
t
r
o
 
p
e
r
 
l
a
 
s
c
r
i
t
t
u
r
a

(
v
e
n
g
o
n
o
 
m
e
m
o
r
i
z
z
a
t
i
 
n
e
i
 
d
u
e
 
e
l
e
m
e
n
t
i
 
d
e
l
l
'
a
r
r
a
y
 
p
i
p
e
d
[
]
)
 
*
/

i
f
 
(
p
i
p
e
(
p
i
p
e
d
)
 
<
 
0
)

e
x
i
t
(
1
)
;

i
f
 
(
(
p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
)
 
<
 
0
)

e
x
i
t
(
2
)
;

e
l
s
e
 
i
f
 
(
p
i
d
 
=
=
 
0
)
 
 
/
*
 
I
l
 
f
i
g
l
i
o
 
e
r
e
d
i
t
a
 
u
n
a
 
c
o
p
i
a
 
d
i
 
p
i
p
e
d
[
]

*
/

{

/
*
 
I
l
 
f
i
g
l
i
o
 
e
'
 
i
l
 
l
e
t
t
o
r
e
 
d
a
l
l
a
 
p
i
p
e
:
 
p
i
p
e
d
[
1
]
 
n
o
n
 
g
l
i
 
s
e
r
v
e

*
/

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
1
]
)
;

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…

*
/
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/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a

*
/

f
o
r
 
(
j
 
=
 
1
;
 
j
 
<
=
 
N
_
M
E
S
S
A
G
G
I
;
 
j
+
+
)

{

r
e
a
d
(
p
i
p
e
d
[
0
]
,
&
k
,
 
s
i
z
e
o
f
 
(
i
n
t
)
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
F
i
g
l
i
o
:
 
h
o
 
l
e
t
t
o
 
d
a
l
l
a
 
p
i
p
e
 
i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
%
d
\
n
"
,
 
k
)
;

}

e
x
i
t
(
0
)
;

}

e
l
s
e
 
{/
*
 
P
r
o
c
e
s
s
o
 
p
a
d
r
e

*
/

/
*
 
I
l
 
p
a
d
r
e
 
e
'
 
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
s
u
l
l
a
 
p
i
p
e
:
 
p
i
p
e
d
[
0
]
 
n
o
n
 
g
l
i
 
s
e
r
v
e

*
/

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
0
]
)
;

f
o
r
 
(
j
 
=
 
1
;
 
j
 
<
=
 
N
_
M
E
S
S
A
G
G
I
;
 
j
+
+
)
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f
o
r
 
(
j
 
=
 
1
;
 
j
 
<
=
 
N
_
M
E
S
S
A
G
G
I
;
 
j
+
+
)
 

{w
r
i
t
e
(
p
i
p
e
d
[
1
]
,
 
&
j
,
 
s
i
z
e
o
f
 
(
i
n
t
)
)
;

}

w
a
i
t
(
N
U
L
L
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

}P
ip
e
                                                                                                          

Im
plem

entazione del piping
di com

andi

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
w
a
i
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

i
n
t
 
j
o
i
n
(
c
h
a
r
*
 
c
o
m
1
[
]
,
 
c
h
a
r
 
*
c
o
m
2
[
]
)

{

i
n
t
 
s
t
a
t
u
s
,
 
p
i
d
;

i
n
t
 
p
i
p
e
d
[
2
]
;

s
w
i
t
c
h
(
f
o
r
k
(
)
)

{c
a
s
e
 
-
1
:
 
 
/
*
 
e
r
r
o
r
e
 
*
/
 
 
r
e
t
u
r
n
 
1
;
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c
a
s
e
 
-
1
:
 
 
/
*
 
e
r
r
o
r
e
 
*
/
 
 
r
e
t
u
r
n
 
1
;

c
a
s
e
 
 
0
:
 
 
/
*
 
f
i
g
l
i
o
 
*
/
 
 
b
r
e
a
k
;
 
 
/
*
 
e
s
c
e
 
d
a
l
 
c
a
s
e
 
*
/

d
e
f
a
u
l
t
:
 
 
/
*
 
p
a
d
r
e
:
 
a
t
t
e
n
d
e
 
i
l
 
f
i
g
l
i
o

*
/
 
 
w
a
i
t
(
&
s
t
a
t
u
s
)
;
 
r
e
t
u
r
n
 

s
t
a
t
u
s
;
 
 

}

/
*
 
i
l
 
f
i
g
l
i
o
 
c
r
e
a
 
l
a
 
p
i
p
e
 
e
 
u
n
 
p
r
o
p
r
i
o
 
f
i
g
l
i
o
 
(
n
i
p
o
t
e
 
d
e
l
 
p
r
i
m
o
 

p
r
o
c
e
s
s
o
)
*
/

i
f
 
(
p
i
p
e
(
p
i
p
e
d
)
 
<
 
0
)

r
e
t
u
r
n
 
2
;

i
f
 
(
(
p
i
d
 
=
 
f
o
r
k
(
)
)
 
<
 
0
)
 

r
e
t
u
r
n
 
3
;

e
l
s
e
 
i
f
 
(
p
i
d
 
=
=
 
0
)

{
 
/
*
 
N
i
p
o
t
e
:
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
…

*
/
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/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
i
l
 
n
i
p
o
t
e

*
/

/
*
 
L
o
 
s
t
d
i
n
 
c
o
r
r
e
n
t
e
 
n
o
n
 
i
n
t
e
r
e
s
s
a
 
a
 
c
o
m
2
 
(
l
e
t
t
o
r
e
)
:
 
c
h
i
u
d
e
 
i
l
 

d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
0
 
*
/

c
l
o
s
e
(
0
)
;

/
*
 
S
i
 
r
i
c
h
i
e
d
e
 
u
n
 
n
u
o
v
o
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
p
e
r
 
l
a
 
l
e
t
t
u
r
a
 
d
a
l
l
a
 
p
i
p
e
:
 

i
l
 
p
r
i
m
o
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
l
i
b
e
r
o
 
e
'
 
l
o
 
0
 
(
s
t
d
i
n
)
 
c
h
e
 
v
i
e
n
e

a
s
s
o
c
i
a
t
o
 
a
l
l
a
 
l
e
t
t
u
r
a
 
d
a
l
l
a
 
p
i
p
e
 
*
/

d
u
p
(
p
i
p
e
d
[
0
]
)
;

/
*
 
G
l
i
 
a
l
t
r
i
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
i
 
d
e
l
l
e
 
p
i
p
e
 
n
o
n
 
s
e
r
v
o
n
o
 
p
i
u
'
:
 

i
l
 
l
e
t
t
o
r
e
 
u
s
a
 
s
t
d
i
n
 
p
e
r
 
l
e
g
g
e
r
e
 
d
a
l
l
a
 
p
i
p
e
 
*
/

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
0
]
)
;

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
1
]
)
;
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/
*
 
E
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
c
o
m
a
n
d
o
 
2
 
(
c
h
e
 
h
a
 
l
a
 
p
i
p
e
 
c
o
m
e
 
s
t
d
i
n
)
 
 
*
/

e
x
e
c
v
p
(
c
o
m
2
[
0
]
,
 
c
o
m
2
)
;

p
e
r
r
o
r
(
"
e
x
e
c
 
c
o
m
2
"
)
;
 
r
e
t
u
r
n
 
4
;

}

e
l
s
e
 
{
 
/
*
 
F
i
g
l
i
o

*
/

/
*
 
L
o
 
s
t
d
o
u
t
 
c
o
r
r
e
n
t
e
 
n
o
n
 
i
n
t
e
r
e
s
s
a
 
a
 
c
o
m
1
 
(
s
c
r
i
t
t
o
r
e
)
:
 
c
h
i
u
d
e
 

i
l
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
1
 
*
/

c
l
o
s
e
(
1
)
;

/
*
 
S
i
 
r
i
c
h
i
e
d
e
 
u
n
 
n
u
o
v
o
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
p
e
r
 
l
a
 
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
s
u
l
l
a
 
p
i
p
e
:
 

i
l
 
p
r
i
m
o
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
l
i
b
e
r
o
 
e
'
 
1
 
(
s
t
d
o
u
t
)
 
c
h
e
 
v
i
e
n
e

a
s
s
o
c
i
a
t
o
 
a
l
l
a
 
s
c
r
i
t
t
u
r
a
 
s
u
l
l
a
 
p
i
p
e
 
*
/

d
u
p
(
p
i
p
e
d
[
1
]
)
;
 
/
*
 
F
i
g
l
i
o
 
c
o
n
t
i
n
u
a

…
 
*
/

P
ip
e
                                                                                                          

/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
f
i
g
l
i
o

*
/

/
*
 
G
l
i
 
a
l
t
r
i
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
i
 
d
e
l
l
e
 
p
i
p
e
 
n
o
n
 
s
e
r
v
o
n
o
 
p
i
u
'
:
 

l
o
 
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
u
s
a
 
s
t
d
o
u
t
 
p
e
r
 
s
c
r
i
v
e
r
e
 
s
u
l
l
a
 
p
i
p
e
 
*
/

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
0
]
)
;

c
l
o
s
e
(
p
i
p
e
d
[
1
]
)
;

/
*
 
E
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
c
o
m
a
n
d
o
 
1
 
(
c
h
e
 
h
a
 
l
a
 
p
i
p
e
 
c
o
m
e
 
s
t
d
o
u
t
)
 
 
*
/

e
x
e
c
v
p
(
c
o
m
1
[
0
]
,
 
c
o
m
1
)
;

p
e
r
r
o
r
(
"
e
x
e
c
 
c
o
m
1
"
)
;
 
r
e
t
u
r
n
 
5
;
 
 
 
 
 
 

}

}i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
*
a
r
g
v
)
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azio
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e d
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a
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8

i
n
t
 
m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
*
a
r
g
v
)

{

i
n
t
 
i
n
t
e
g
i
,
 
i
,
 
j
;

c
h
a
r
 
*
t
e
m
p
1
[
1
0
]
,
 
*
t
e
m
p
2
[
1
0
]
;

/
*
 
s
i
 
d
e
v
o
n
o
 
f
o
r
n
i
r
e
 
n
e
l
l
a
 
l
i
n
e
a
 
d
i
 
c
o
m
a
n
d
o
 
d
u
e
 
c
o
m
a
n
d
i
 
d
i
s
t
i
n
t
i

r
u
n
p
i
p
i
n
g
 
c
m
d
1
 
[
a
r
g
1
1
…
a
r
g
1
n
]
 
|
 
c
m
d
2
 
[
a
r
g
2
1
…
a
r
g
2
n
]

u
t
i
l
i
z
z
a
n
d
o
 
\
|
 
o
p
p
u
r
e
 
'
|
'
 
o
 
"
|
"
 
p
e
r
 
i
n
d
i
c
a
r
e
 
i
l
 
p
i
p
i
n
g
 
:
 
o
c
c
o
r
r
e
 

e
v
i
t
a
r
e
 
c
h
e
 
i
l
 
s
i
m
b
o
l
o
 
"
|
"
 
 
v
e
n
g
a
 
d
i
r
e
t
t
a
m
e
n
t
e
 
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
o
 
d
a
l
l
o
 
s
h
e
l
l
 

c
o
m
e
 
u
n
a
 
p
i
p
e
)
 
*
/

/
*
 
m
a
i
n
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
…

*
/



P
ip
e
                                                                                                          

/
*
 
…
 
c
o
n
t
i
n
u
a
 
*
/

i
f
 
(
a
r
g
c
 
>
 
2
)
 
{

f
o
r
 
(
i
 
=
 
1
;
 
(
i
 
<
 
a
r
g
c
)
 
&
&
 
(
(
s
t
r
c
m
p
(
a
r
g
v
[
i
]
,
 
"
|
"
)
)
!
=
0
)
;
 
i
+
+
)

t
e
m
p
1
[
i
-
1
]
 
=
 
a
r
g
v
[
i
]
;

t
e
m
p
1
[
i
-
1
]
 
=
 
(
c
h
a
r
 
*
)
0
;
 

i
+
+
;

f
o
r
 
(
j
 
=
 
1
;
 
i
 
<
 
a
r
g
c
;
 
i
+
+
,
 
j
+
+
)

t
e
m
p
2
[
j
-
1
]
=
a
r
g
v
[
i
]
;

t
e
m
p
2
[
j
-
1
]
 
=
 
(
c
h
a
r
 
*
)
0
;

}

e
l
s
e
 
{

p
r
i
n
t
f
(
"
e
r
r
o
r
e
"
)
;

e
x
i
t
(
-
2
)
;

S
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p
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U

N
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g

ram
m

azio
n

e d
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a
7

9

e
x
i
t
(
-
2
)
;

}

i
n
t
e
g
i
 
=
 
j
o
i
n
(
t
e
m
p
1
,
 
t
e
m
p
2
)
;

e
x
i
t
(
i
n
t
e
g
i
)
;

}
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U
no schem

a generale di soluzione per gli esercizi U
N
IX

5 fasi principali con un preciso ordinam
ento:

1
C
o
n
tro
llo
 d
e
g
li a

rg
o
m
e
n
ti d

i in
v
o
c
a
z
io
n
e

2
S
e
le
z
io
n
e
 d
e
lla
 p
o
litic

a
 d
i g
e
s
tio
n
e
 d
e
i s
e
g
n
a
li

•
per il processo padre (m

ain) e/o per i figli che la ereditano

3
C
re
a
z
io
n
e
 p
ip
e
 (e
d
 e
v
e
n
tu
a
le
 in
iz
ia
liz
z
a
z
io
n
e
 d
e
l c
o
n
te
n
u
to
)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
8

0

3
C
re
a
z
io
n
e
 p
ip
e
 (e
d
 e
v
e
n
tu
a
le
 in
iz
ia
liz
z
a
z
io
n
e
 d
e
l c
o
n
te
n
u
to
)

•
le pipe saranno così accessibili ai figli e ai discendenti

4
C
re
a
z
io
n
e
 d
e
i p
ro
c
e
s
s
i fig

li

5
E
s
e
c
u
z
io
n
e
 d
e
i fig

li c
o
n
fin
a
ta
 in
 s
p
e
c
ific

h
e
 fu
n
z
io
n
i

•
nel caso alcuni processi abbiano lo stesso com

portam
ento 

si ottiene una m
aggiore com

pattezza del codice:
⇒
le funzioni vanno scritte in m

odo param
etrico rispetto 

ai propri argom
enti e al PID

 del processo corrente



E
s
e
rc
iz
i                                                                                                        

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

U
n
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
p
a
d
r
e
 
c
r
e
a
 
N
 
(
N
 
n
u
m
e
r
o
 
p
a
r
i
)
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
f
i
g
l
i
.
 

C
i
a
s
c
u
n
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o
 
P
i
 
e
'
 
i
d
e
n
t
i
f
i
c
a
t
o
 
d
a
 
u
n
a
 
v
a
r
i
a
b
i
l
e
 
i
n
t
e
r
a
 
i
 

(
i
=
0
,
1
,
2
,
3
.
.
.
,
N
-
1
)
.
 
D
u
e
 
c
a
s
i
:

1
.
 
S
e
 
a
r
g
v
[
1
]
 
è
 
u
g
u
a
l
e
 
a
d
 
'
a
'
 
o
g
n
i
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o
 
P
i
 
c
o
n
 
i
 
p
a
r
i
 

m
a
n
d
a
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e
 
(
S
I
G
U
S
R
1
)
 
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
i
+
1
;
 

2
.
 
S
e
 
a
r
g
v
[
1
]
 
è
 
u
g
u
a
l
e
 
a
 
 
'
b
'
 
o
g
n
i
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
f
i
g
l
i
o
 
P
i
 
c
o
n
 
i
 
<
 
N
/
2
 

m
a
n
d
a
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e
 
(
S
I
G
U
S
R
1
)
 
a
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
i
 
+
 
N
/
2
.
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*
*
*
*
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*
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*
*
*
*
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*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
c
t
y
p
e
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
N
2
 
5
 

#
d
e
f
i
n
e
 
N
 
N
2
*
2

i
n
t
 
p
g
[
2
]
;

i
n
t
 
t
a
b
p
i
d
[
N
]
;

c
h
a
r
 
a
r
g
1
;

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/
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v
o
i
d
 
h
a
n
d
l
e
r
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)

{

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
 
e
 
h
o
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
i
l
 
s
e
g
n
a
l
e
 
%
d
\
n
"
,

g
e
t
p
i
d
(
)
,
s
i
g
n
o
)
;

}
 

/
*
 
F
u
n
z
i
o
n
e
 
e
s
e
g
u
i
t
a
 
d
a
 
c
i
a
s
c
u
n
 
f
i
g
l
i
o
:
 
n
e
 
d
e
f
i
n
i
s
c
e
 
i
l
 

c
o
m
p
o
r
t
a
m
e
n
t
o
 
a
 
r
e
g
i
m
e

*
/

i
n
t
 
 
b
o
d
y
_
p
r
o
c
(
i
n
t
 
i
d
)

{

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
 
c
o
n
 
i
d
=
%
d
\
n
"
,
g
e
t
p
i
d
(
)
,
i
d
)
;

Esercizio n. 1 (cont.)
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2

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
%
d
 
c
o
n
 
i
d
=
%
d
\
n
"
,
g
e
t
p
i
d
(
)
,
i
d
)
;

i
f
 
(
a
r
g
1
=
=
'
a
'
)

{
 
/
*
 
%
 
è
 
l
’
o
p
e
r
a
t
o
r
e
 
m
o
d
u
l
o
,
 
i
l
 
r
e
s
t
o
 
d
e
l
l
a
 
d
i
v
i
s
i
o
n
e
 
i
n
t
e
r
a
 
*
/

i
f
 
(
i
d
 
%
 
2
)
 
p
a
u
s
e
(
)
;
 
/
*
 
i
d
 
d
i
s
p
a
r
i
 
*
/

e
l
s
e
 

{
/
*
 
i
d
 
p
a
r
i
 
*
/

r
e
a
d
(
p
g
[
0
]
,
t
a
b
p
i
d
,
s
i
z
e
o
f
 
t
a
b
p
i
d
)
;

w
r
i
t
e
(
p
g
[
1
]
,
t
a
b
p
i
d
,
s
i
z
e
o
f
 
t
a
b
p
i
d
)
;

k
i
l
l
(
t
a
b
p
i
d
[
i
d
+
1
]
,
S
I
G
U
S
R
1
)
;

}

}
 

e
l
s
e

{
 
 
 
/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/

U
tilizzo

 d
i u

n
a

 p
ip

e co
m

e d
ep

o
sito

 d
i 

in
fo

rm
a

zio
n

i co
n

d
iviso

 tra
 i p

ro
cessi: 

l’a
to

m
icità

 d
ella

 rea
d

 g
a

ra
n

tisce u
n

 

a
ccesso

 m
u

tu
a

m
en

te esclu
sivo

 a
l 

co
n

ten
u

to

Il p
ro

cesso
 ch

e co
m

p
leta

 la
 rea

d
 

co
n

su
m

a
 il m

essa
g

g
io

 d
a

lla
 p

ip
e 

ch
e va

 q
u

in
d

i rein
teg

ra
to

 co
n

 u
n

a
 

w
rite
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i
f
 
(
i
d
 
>
=
 
N
/
2
)
 
p
a
u
s
e
(
)
;

e
l
s
e

{

r
e
a
d
(
p
g
[
0
]
,
t
a
b
p
i
d
,
s
i
z
e
o
f
 
t
a
b
p
i
d
)
;

w
r
i
t
e
(
p
g
[
1
]
,
t
a
b
p
i
d
,
s
i
z
e
o
f
 
t
a
b
p
i
d
)
;

k
i
l
l
(
t
a
b
p
i
d
[
i
d
+
N
/
2
]
,
S
I
G
U
S
R
1
)
;

}
 

}
 

r
e
t
u
r
n
(
0
)
;

}
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3

m
a
i
n
 
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
*
 
a
r
g
v
[
]
)

{

i
n
t
 
i
,
 
s
t
a
t
u
s
;

/
*
 
1
)
 
C
o
n
t
r
o
l
l
o
 
a
r
g
o
m
e
n
t
i

*
/

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
 
2
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
 
%
s
 
a
\
n
(
o
p
p
u
r
e
)
\
n
%
s
 
b
 
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/
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a
r
g
1
=
 
a
r
g
v
[
1
]
[
0
]
;
 
/
*
 
p
r
i
m
o
 
c
a
r
a
t
t
e
r
e
 
d
e
l
 
s
e
c
o
n
d
o
 
a
r
g
o
m
e
n
t
o
 
*
/

/
*
 
2
)
 
G
e
s
t
i
o
n
e
 
d
e
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
c
h
e
 
i
 
f
i
g
l
i
 
e
r
e
d
i
t
e
r
a
n
n
o

*
/

s
i
g
n
a
l
(
S
I
G
U
S
R
1
,
h
a
n
d
l
e
r
)
;

/
*
 
3
)
 
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
a
 
p
i
p
e
 
d
i
 
c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e
 
t
r
a
 
p
a
d
r
e
 
e
 
f
i
g
l
i

*
/

i
f
 
(
p
i
p
e
(
p
g
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
p
i
p
e
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

/
*
 
4
)
 
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
f
i
g
l
i

*
/
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/
*
 
4
)
 
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
f
i
g
l
i

*
/

f
o
r
 
(
i
=
0
;
i
<
N
;
i
+
+
)

{

i
f
 
(
(
t
a
b
p
i
d
[
i
]
=
f
o
r
k
(
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
"
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}
 

e
l
s
e

i
f
 
(
t
a
b
p
i
d
[
i
]
=
=
0
)
 

{
 
/
*
 
5
)
 
E
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
f
i
g
l
i
 
c
o
n
f
i
n
a
t
a
 
a
l
l
'
i
n
t
e
r
n
o
 
d
i
 
u
n
a
 

f
u
n
z
i
o
n
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a

*
/

s
t
a
t
u
s
=
 
b
o
d
y
_
p
r
o
c
(
i
)
;

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/
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/
*
 
5
b
)
 
T
e
r
m
i
n
a
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
f
i
g
l
i
:
 
s
i
 
e
v
i
t
a
 
c
h
e
 
i
 
f
i
g
l
i
 

r
i
m
a
n
e
n
d
o
 
a
l
l
'
i
n
t
e
r
n
o
 
d
e
l
 
c
i
c
l
o
 
f
o
r
 
g
e
n
e
r
i
n
o
 
a
 
l
o
r
o
 

v
o
l
t
a
 
a
l
t
r
i
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*
/

e
x
i
t
(
s
t
a
t
u
s
)
;

}

}
 

/
*
 
I
l
 
p
a
d
r
e
 
p
o
n
e
 
l
a
 
t
a
b
e
l
l
a
 
(
c
h
e
 
c
o
n
t
i
e
n
e
 
t
u
t
t
i
 
g
l
i
 
N
 
p
i
d
 
d
e
i
 
f
i
g
l
i
)
 

n
e
l
l
a
 
p
i
p
e

*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
a
d
r
e
 
e
 
s
c
r
i
v
o
 
s
u
l
l
a
 
p
i
p
e
 
l
a
 
t
a
b
e
l
l
a
 
d
e
i
 
p
i
d
\
n
"
)
;
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w
r
i
t
e
(
p
g
[
1
]
,
t
a
b
p
i
d
,
s
i
z
e
o
f
 
t
a
b
p
i
d
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

L
a

 w
r
i
t
e

p
erm

ette l’in
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n
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u
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ip
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p
a

rte d
el p

ro
cesso

 p
a

d
re

E
s
e
rc
iz
i                                                                                                        

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

S
i
 
p
r
o
g
e
t
t
i
 
i
n
 
a
m
b
i
e
n
t
e
 
U
n
i
x
/
C
 
l
'
i
n
t
e
r
a
z
i
o
n
e
 
d
i
 
t
r
e

p
r
o
c
e
s
s
i
 
P
1
,
P
2
 
e
 
P
a
 
m
e
d
i
a
n
t
e
 
s
e
g
n
a
l
i
 
e
 
u
n
a
 
p
i
p
e
 
p
a
 
:
 

-
P
1
 
e
 
P
2
 
i
n
v
i
a
n
o
 
s
e
g
n
a
l
i
 
S
I
G
U
S
R
1
(
P
1
)
/
S
I
G
U
S
R
2
(
P
2
)
 
a
 
P
a
,

a
t
t
e
n
d
e
n
d
o
 
p
e
r
 
u
n
 
i
n
t
e
r
v
a
l
l
o
 
d
i
 
d
u
r
a
t
a
 
c
a
s
u
a
l
e
 
(
m
a
s
s
i
m
o
 
5
 
s
e
c
o
n
d
i
)
 

t
r
a
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e
 
e
 
l
'
a
l
t
r
o
;

-
i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
c
h
e
 
c
i
a
s
c
u
n
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
d
e
v
e
 
i
n
v
i
a
r
e
 
v
i
e
n
e

d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
o
 
d
a
l
l
'
u
n
i
c
o
 
a
r
g
o
m
e
n
t
o
 
d
i
 
i
n
v
o
c
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
p
r
o
g
r
a
m
m
a
 
m
a
i
n
;

Esercizio n. 2

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
8

6

-
a
l
 
t
e
r
m
i
n
e
 
d
e
l
l
a
 
s
p
e
d
i
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
s
e
g
n
a
l
i
,
 
c
i
a
s
c
u
n
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
P
1
/
P
2

i
n
v
i
a
 
m
e
d
i
a
n
t
e
 
l
a
 
p
i
p
e
 
p
a
 
u
n
 
m
e
s
s
a
g
g
i
o
 
a
 
P
a
 
c
o
n
t
e
n
e
n
t
e
 
i
l
 
p
r
o
p
r
i
o
 
p
i
d

e
 
i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
s
p
e
d
i
t
i
;
 

-
a
l
l
a
 
r
i
c
e
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
d
u
e
 
m
e
s
s
a
g
g
i
 
P
a
 
d
e
v
e
 
v
i
s
u
a
l
i
z
z
a
r
e
 
i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i

s
e
g
n
a
l
i
 
s
p
e
d
i
t
i
 
e
 
i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
e
f
f
e
t
t
i
v
a
m
e
n
t
e
 
r
i
c
e
v
u
t
i
.

S
i
 
u
t
i
l
i
z
z
i
n
o
 
l
e
 
p
r
i
m
i
t
i
v
e
 
p
e
r
 
l
a
 
g
e
s
t
i
o
n
e
 
a
f
f
i
d
a
b
i
l
e
 
d
e
i
 
s
e
g
n
a
l
i
.

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/



E
s
e
rc
iz
i                                                                                                        

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
l
i
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

i
n
t
 
p
a
[
2
]
;

i
n
t
 
n
u
m
s
e
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p
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p
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p
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p
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e
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e
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p
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d
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d
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e
s
s
o
 
p
a
d
r
e
 
(
P
1
)
 
c
h
e

p
r
o
v
v
e
d
e
 
a
l
l
a
 
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
i
 
2
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
f
i
g
l
i
 
(
P
1
1
 
e
 
P
1
2
)
 
e
 
d
i
 
d
u
e
 
p
i
p
e

p
a
 
e
 
p
b
 
;

-
P
1
 
p
r
o
v
v
e
d
e
 
a
 
g
e
n
e
r
a
r
e
 
l
a
 
s
e
q
u
e
n
z
a
 
d
e
i
 
p
r
i
m
i
 
N
 
i
n
t
e
r
i
,

s
c
r
i
v
e
n
d
o
l
i
 
n
e
l
l
a
 
p
i
p
e
 
p
a
;

-
P
1
1
 
i
n
i
z
i
a
l
m
e
n
t
e
 
p
r
e
l
e
v
a
 
i
 
n
u
m
e
r
i
 
p
a
r
i
 
d
a
 
p
a
 
e
 
l
i
 
r
i
s
c
r
i
v
e
 
i
n
 
p
b
 
;

Esercizio n. 3

S
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p
. A
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U

N
IX

 -
P

ro
g
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m

azio
n

e d
i  sistem

a
9

2

-
P
1
1
 
i
n
i
z
i
a
l
m
e
n
t
e
 
p
r
e
l
e
v
a
 
i
 
n
u
m
e
r
i
 
p
a
r
i
 
d
a
 
p
a
 
e
 
l
i
 
r
i
s
c
r
i
v
e
 
i
n
 
p
b
 
;

-
P
1
2
 
p
r
e
l
e
v
a
 
l
 
(
c
o
n
 
l
 
>
 
N
/
4
 
)
 
i
n
t
e
r
i
 
d
a
 
p
b
 
e
 
l
i
 
s
c
r
i
v
e

s
u
 
u
n
 
p
r
i
m
o
 
f
i
l
e
;

-
d
o
p
o
 
a
v
e
r
 
l
e
t
t
o
 
l
 
m
e
s
s
a
g
g
i
,
 
P
1
2
 
i
n
v
i
a
 
u
n
 
s
e
g
n
a
l
e

S
I
G
U
S
R
1
 
a
 
P
1
1
 
p
e
r
 
e
f
f
e
t
t
o
 
d
e
l
 
q
u
a
l
e
 
e
s
s
o
 
p
a
s
s
a
 
a
 
p
r
e
l
e
v
a
r
e

i
 
n
u
m
e
r
i
 
d
i
s
p
a
r
i
 
d
a
 
p
a
 
e
 
a
 
s
c
r
i
v
e
r
l
i
 
i
n
 
p
b
 
;

-
P
1
2
 
p
r
e
l
e
v
a
 
i
 
r
i
m
a
n
e
n
t
i
 
i
n
t
e
r
i
 
d
a
 
p
b
 
e
 
l
i
 
s
c
r
i
v
e
 
s
u
 
u
n
 
s
e
c
o
n
d
o
 
f
i
l
e
.
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*
*
*
*
*
*
*
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*
*
*
*
*
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*
*
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s
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e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
c
t
y
p
e
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
i
g
n
a
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
i
o
c
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
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#
d
e
f
i
n
e
 
F
I
L
E
N
A
M
E
1
 
"
p
r
o
v
a
-
1
.
t
x
t
"

#
d
e
f
i
n
e
 
F
I
L
E
N
A
M
E
2
 
"
p
r
o
v
a
-
2
.
t
x
t
"

#
d
e
f
i
n
e
 
P
A
R
I
 
 
 
 
0

#
d
e
f
i
n
e
 
D
I
S
P
A
R
I
 
1

p
i
d
_
t
 
p
i
d
1
1
,
 
p
i
d
1
2
;

i
n
t
 
p
a
[
2
]
,
p
b
[
2
]
;

i
n
t
 
n
,
l
;

i
n
t
 
p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
0
;
 
/
*
 
0
 
P
A
R
I
 
 
-
-
-

1
 
D
I
S
P
A
R
I
 
*
/

/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/

E
s
e
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v
o
i
d
 
s
i
g
u
s
r
1
_
h
a
n
d
l
e
r
(
i
n
t
 
s
i
g
n
o
)

{

i
f
(
p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
=
P
A
R
I
)
 

p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
D
I
S
P
A
R
I
 
;

e
l
s
e
 

p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
P
A
R
I
 
;

p
r
i
n
t
f
(
"
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
p
1
1
 
h
a
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
S
I
G
U
S
R
1
:
 
o
r
a
 
s
o
n
o
 
s
e
l
e
z
i
o
n
a
t
i
 

i
 
%
s
\
n
"
,
(
p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
=
P
A
R
I
)
?
 
"
p
a
r
i
"
:
"
d
i
s
p
a
r
i
"
 
)
;

}
 

i
n
t
 
 
b
o
d
y
_
p
1
1
(
)
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i
n
t
 
 
b
o
d
y
_
p
1
1
(
)

{

i
n
t
 
i
,
v
a
l
u
e
;

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
p
1
1
\
n
"
)
;

p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
=
0
;

w
h
i
l
e
(
1
)
 
/
*
 
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
v
i
e
n
e
 
t
e
r
m
i
n
a
t
o
 
c
o
n
 
i
l
 
S
I
G
K
I
L
L
 
d
a
 
p
1
2
 
*
/

{

r
e
a
d
(
p
a
[
0
]
,
 
&
v
a
l
u
e
,
 
s
i
z
e
o
f
(
v
a
l
u
e
)
)
;

i
f
(
v
a
l
u
e
 
%
 
2
)
 
/
*
 
d
i
s
p
a
r
i
 
*
/

{

i
f
(
p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
 
!
=
 
P
A
R
I
)
 
 

{
/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/
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p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
 
d
i
s
p
a
r
i
 
-
>
\
n
"
,
v
a
l
u
e
)
;
 

w
r
i
t
e
(
p
b
[
1
]
,
 
&
v
a
l
u
e
,
 
s
i
z
e
o
f
(
v
a
l
u
e
)
)
;
 

}
/
*
 
i
n
v
i
a
t
i
 
a
 
p
1
2
 
*
/

}

e
l
s
e
 
 
/
*
 
p
a
r
i
 
*
/

{

i
f
(
p
a
r
i
_
o
_
d
i
s
p
a
r
i
 
=
=
 
P
A
R
I
)

{

p
r
i
n
t
f
(
"
%
d
 
p
a
r
i
 
-
>
\
n
"
,
 
v
a
l
u
e
)
;

w
r
i
t
e
(
p
b
[
1
]
,
 
&
v
a
l
u
e
,
 
s
i
z
e
o
f
(
v
a
l
u
e
)
)
;
 

}
/
*
 
i
n
v
i
a
t
i
 
a
 
p
1
2
 
*
/

}
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}

s
l
e
e
p
(
1
)
;

}

}
 
 

i
n
t
 
 
b
o
d
y
_
p
1
2
(
)

{

i
n
t
 
i
,
f
d
1
,
f
d
2
;

i
n
t
 
a
v
a
i
l
a
b
l
e
,
 
t
i
m
e
o
u
t
;

c
h
a
r
 
n
u
m
b
e
r
[
1
0
]
;

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
n
o
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
p
1
2
\
n
"
)
;

i
f
 
(
(
f
d
1
=
o
p
e
n
(
F
I
L
E
N
A
M
E
1
,
 
O
_
W
R
O
N
L
Y
 
|
 
O
_
C
R
E
A
T
 
|
O
_
T
R
U
N
C
,
 
0
6
4
4
)
)
<
0
)

{
/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/

E
s
e
rc
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i                                                                                                        

p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

i
f
 
(
(
f
d
2
=
o
p
e
n
(
F
I
L
E
N
A
M
E
2
,
 
O
_
W
R
O
N
L
Y
 
|
 
O
_
C
R
E
A
T
 
|
O
_
T
R
U
N
C
,
 
0
6
4
4
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
l
;
i
+
+
)

{

r
e
a
d
(
p
b
[
0
]
,
&
i
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
)
;
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a
9

6

r
e
a
d
(
p
b
[
0
]
,
&
i
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
-
>
%
d
 
i
n
 
%
s
\
n
"
,
 
i
,
F
I
L
E
N
A
M
E
1
)
;

s
p
r
i
n
t
f
(
n
u
m
b
e
r
,
"
%
d
\
n
"
,
 
i
)
;
 
/
*
P
e
r
 
s
c
r
i
v
e
r
e
 
n
u
m
e
r
i
 
c
o
m
e
 
t
e
s
t
o
*
/

w
r
i
t
e
(
f
d
1
,
n
u
m
b
e
r
,
s
t
r
l
e
n
(
n
u
m
b
e
r
)
)
;

s
l
e
e
p
(
1
)
;

}

k
i
l
l
(
p
i
d
1
1
,
S
I
G
U
S
R
1
)
;

t
i
m
e
o
u
t
 
=
0
 
;

w
h
i
l
e
(
t
i
m
e
o
u
t
 
<
 
4
)

{

i
o
c
t
l
(
p
b
[
0
]
,
F
I
O
N
R
E
A
D
,
 
&
a
v
a
i
l
a
b
l
e
)
;
 
 

i
f
(
a
v
a
i
l
a
b
l
e
 
>
0
)

{
/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/
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t
i
m
e
o
u
t
=
0
;

r
e
a
d
(
p
b
[
0
]
,
&
i
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
-
>
%
d
 
i
n
 
%
s
\
n
"
,
 
i
,
F
I
L
E
N
A
M
E
2
)
;

s
p
r
i
n
t
f
(
n
u
m
b
e
r
,
"
%
d
\
n
"
,
 
i
)
;
 
/
*
P
e
r
 
s
c
r
i
v
e
r
e
 
n
u
m
e
r
i
 
c
o
m
e
 
t
e
s
t
o
*
/

w
r
i
t
e
(
f
d
2
,
n
u
m
b
e
r
,
s
t
r
l
e
n
(
n
u
m
b
e
r
)
)
;

}

e
l
s
et
i
m
e
o
u
t
+
+
;

s
l
e
e
p
(
1
)
;

}
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p
r
i
n
t
f
(
"
T
i
m
e
o
u
t
 
i
n
 
l
e
t
t
u
r
a
 
p
e
r
 
i
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
p
1
2
 
c
h
e
 
t
e
r
m
i
n
a
 
p
1
1
\
n
"
)
;

k
i
l
l
(
p
i
d
1
1
,
S
I
G
K
I
L
L
)
;

r
e
t
u
r
n
(
0
)
;

}m
a
i
n
 
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
*
 
a
r
g
v
[
]
)

{

i
n
t
 
i
,
 
s
t
a
t
u
s
;

s
t
r
u
c
t
 
s
i
g
a
c
t
i
o
n
 
a
c
t
;

/
*
 
1
)
 
C
o
n
t
r
o
l
l
o
 
a
r
g
o
m
e
n
t
i

*
/

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
 
3
)

{
 
/
*
 
C
o
n
t
i
n
u
a
 
…
 
*
/

E
s
e
rc
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i                                                                                                        

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
 
%
s
 
N
 
l
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

n
 
=
 
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

l
 
=
 
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
2
]
)
;

i
f
 
(
l
 
<
=
 
n
/
4
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
l
 
d
e
v
e
 
e
s
s
e
r
e
 
m
a
g
g
i
o
r
e
 
d
i
 
N
/
4
\
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
2
)
;
 

}
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}

/
*
 
2
)
 
G
e
s
t
i
o
n
e
 
d
e
i
 
s
e
g
n
a
l
i
 
c
h
e
 
i
 
f
i
g
l
i
 
e
r
e
d
i
t
e
r
a
n
n
o

*
/

a
c
t
.
s
a
_
h
a
n
d
l
e
r
=
 
s
i
g
u
s
r
1
_
h
a
n
d
l
e
r
;

s
i
g
e
m
p
t
y
s
e
t
(
&
a
c
t
.
s
a
_
m
a
s
k
)
;

a
c
t
.
s
a
_
f
l
a
g
s
=
 
S
A
_
R
E
S
T
A
R
T
;
 
/
*
 
P
e
r
 
l
a
 
r
e
a
d
 
d
i
 
p
1
1
 
-

v
e
d
i
 
e
s
.
 
n
.
 
2
 
*
/

i
f
(
s
i
g
a
c
t
i
o
n
(
S
I
G
U
S
R
1
,
 
&
a
c
t
,
 
N
U
L
L
)
 
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
s
i
g
a
c
t
i
o
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
2
)
;

}

/
*
 
3
)
 
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
e
 
p
i
p
e
 
d
i
 
c
o
m
u
n
i
c
a
z
i
o
n
e

*
/

i
f
 
(
p
i
p
e
(
p
a
)
<
0
)

{
/
*
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t
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a
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p
e
r
r
o
r
(
"
p
i
p
e
 
e
r
r
o
r
"
)
;

e
x
i
t
(
-
3
)
;

}

i
f
 
(
p
i
p
e
(
p
b
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
p
i
p
e
 
e
r
r
o
r
"
)
;

e
x
i
t
(
-
4
)
;

}

/
*
 
4
)
 
C
r
e
a
z
i
o
n
e
 
d
e
i
 
p
r
o
c
e
s
s
i
 
f
i
g
l
i

*
/

i
f
 
(
(
p
i
d
1
1
=
f
o
r
k
(
)
)
<
0
)

{
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{

p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
 
e
r
r
o
r
"
)
;

e
x
i
t
(
-
5
)
;

}
 

e
l
s
e

i
f
 
(
p
i
d
1
1
=
=
0
)
 

{
 
/
*
 
5
)
 
E
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
f
i
g
l
i
o
 
i
n
 
u
n
a
 
f
u
n
z
i
o
n
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a

*
/

s
t
a
t
u
s
=
 
b
o
d
y
_
p
1
1
(
)
;

e
x
i
t
(
s
t
a
t
u
s
)
;

}

i
f
 
(
(
p
i
d
1
2
=
f
o
r
k
(
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
f
o
r
k
 
e
r
r
o
r
"
)
;

/
*
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e
x
i
t
(
-
5
)
;

}
 

e
l
s
e

i
f
 
(
p
i
d
1
2
=
=
0
)
 

{
 
/
*
 
5
)
 
E
s
e
c
u
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
f
i
g
l
i
o
 
i
n
 
u
n
a
 
f
u
n
z
i
o
n
e
 
s
p
e
c
i
f
i
c
a

*
/

s
t
a
t
u
s
=
 
b
o
d
y
_
p
1
2
(
)
;

e
x
i
t
(
s
t
a
t
u
s
)
;

}

/
*
 
P
a
d
r
e

*
/

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

w
r
i
t
e
(
p
a
[
1
]
,
&
i
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
)
;

Esercizio n. 3 (cont.)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
0

w
r
i
t
e
(
p
a
[
1
]
,
&
i
,
 
s
i
z
e
o
f
(
i
)
)
;

/
*
 
A
t
t
e
n
d
e
 
l
a
 
t
e
r
m
i
n
a
z
i
o
n
e
 
d
i
 
e
n
t
r
a
m
b
i
 
i
 
f
i
g
l
i
 
 
*
/

w
a
i
t
(
N
U
L
L
)
;

w
a
i
t
(
N
U
L
L
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

i
n
t
 
m
k
f
i
f
o
 
(
 
c
o
n
s
t
 
c
h
a
r
 
*
p
a
t
h
n
a
m
e
,
 
m
o
d
e
_
t
 
m
o
d
e
 
)
;

Sono anche dette pipe con nom
e (le pipe classiche sono 

anonim
e)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
1

Viene creata una entità nel filesystem
 (p

a
t
h
n
a
m
e) accessibile 

anche da processi non in relazione di parentela

Vanno utilizzate le norm
ali SysCall che si usano per file e pipe

(o
p
e
n, r

e
a
d/w

r
i
t
e, c

l
o
s
e, …

)

U
na FIFO

 deve essere aperta con o
p
e
n
dopo che è stata 

creata con m
k
f
i
f
o

F
IF
O
                                                                                                          

Effetto del flag O
_N
O
N
BLO

CK :

•
in sua assenza una open in sola lettura blocca il processo 

fino a quando un altro processo  apre la FIFO
 in scrittura (lo 

stesso per la sola scrittura);

•
se O

_N
O
N
BLO

CK viene specificato, l'apertura in sola lettura 
ritorna im

m
ediatam

ente m
a quella in sola scrittura ritorna con 

errno che vale EN
XIO

 se non ci sono processi lettori

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
2

errno che vale EN
XIO

 se non ci sono processi lettori

E' norm
ale avere piu' scrittori su una FIFO

  (le w
r
i
t
e
sono 

atom
iche se riguardano m

eno di P
I
P
E
_
B
U
F
 byte)
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Le FIFO
 sono adatte per applicazioni client-server in locale:

•
il server apre una FIFO

 con un nom
e noto (ad es. /tm

p/server)
•
i client aprono la FIFO

 e scrivono le proprie
richieste

Per le risposte il server utilizza una FIFO
 per ogni cliente

serv
er

w
rite rep

ly
w

rite rep
ly

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
3

clien
t A

clien
t B

w
rite req

w
rite req

read
 req

w
rite rep

ly
w

rite rep
ly

read
 rep

ly
read

 rep
ly

clien
t-sp

ecific
F

IF
O

/tm
p
/serv

.p
id

A

w
ell-k

n
o

w
n

F
IF

O

/tm
p
/serv

er

clien
t-sp

ecific
F

IF
O

/tm
p
/serv

.p
id

B

S
o
c
k
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U
na socket è un punto estrem

o di un canale di com
unicazione 

accessibile m
ediante un file descriptor

Le socket costituiscono un fondam
entale strum

ento di 
com

unicazione, basato sullo scam
bio di m

essaggi, tra processi 
locali e/o rem

oti (sia U
N
IX che di altri sistem

i operativi) :

⇒
vengono superate le lim

itazioni delle pipe e delle 
FIFO

 (com
unicazione locale,  con le pipe ristretta ai 

S
is.O

p
. A
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U

N
IX
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
4

⇒
vengono superate le lim

itazioni delle pipe e delle 
FIFO

 (com
unicazione locale,  con le pipe ristretta ai 

processi di uno stesso utente, discendenti di uno stesso 
avo)

U
na socket va creata all'interno di un dom

inio di com
unicazione 

che determ
ina i protocolli utilizzati :

⇒
le socket sono l'elem

ento di base per la program
m
azione di applicativi e 

servizi di rete (ad es. utilizzando i protocolli TCP/IP -
Internet)
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U
na socket è un oggetto con un tipo, determ

inato 
dal sottoinsiem

e delle seguenti proprietà che quel tipo di socket 
garantisce: 

1) c
o
n
s
e
g
n
a
 o
rd
in
a
ta
 d
e
i m

e
s
s
a
g
g
i(l' ordine di ricezione dei 

m
essaggi è uguale all'ordine di trasm

issione)
2) c

o
n
s
e
g
n
a
 n
o
n
 d
u
p
lic
a
ta
(lo stesso m

essaggio non può essere 
consegnato due volte)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

0
5

consegnato due volte)
3) c

o
n
s
e
g
n
a
 a
ffid

a
b
ile

(i m
essaggi inviati non possono andare persi)

4) p
re
s
e
rv
a
m
e
n
to
 d
e
i c
o
n
fin
i d
e
i m

e
s
s
a
g
g
i
(i m

essaggi inviati non 
vengono frazionati nella com

unicazione)
5) s

u
p
p
o
rto
 p
e
r i m

e
s
s
a
g
g
i o
u
t-o
f-b
a
n
d
(m
essaggi prioritari che 

superano quelli ordinari nella coda di ricezione)
6) c

o
m
u
n
ic
a
z
io
n
e
 o
rie
n
ta
ta
 a
lla
 c
o
n
n
e
s
s
io
n
e
(più avanti)

Le pipe (che non sono socket) garantiscono le proprietà 1, 2 e 3

S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Alcuni tipi predefiniti di socket 

•
S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M

orientata alla connessione, trasferisce byte stream
 con proprietà 

1, 2, 3, 5, 6 m
a non 4

•
S
O
C
K
_
D
G
R
A
M

trasferisce datagram
 con proprietà 4 m

a non 1, 2, 3, 5, 6

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P
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m

azio
n

e d
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a
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0
6

•
S
O
C
K
_
S
E
Q
P
A
C
K
E
T

trasferisce datagram
  con proprietà 1, 2, 3, 4, 5, 6 (non è 

im
plem

entata nel dom
inio di com

unicazione Internet)

•
S
O
C
K
_
R
A
W
 

perm
ette l'accesso diretto ai protocolli di rete sottostanti (ad es. 

Ethernet)
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Le m
odalità di com

unicazione byte stream
e datagram

•
b
y
te
 s
tre
a
m
 (S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M
 /
 p
ro
to
c
o
llo
 T
C
P
)

M
itten

te
D

estin
atario

…
 , 1

, 5
, \n

, 0
x
b
b
, 3

, ...
…

 , 1
, 5

, \n
, 0

x
b
b
, 3

, ...
co

n
n

essio
n

e

S
is.O

p
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g
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m
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n

e d
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a
1
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7

•
d
a
ta
g
ra
m
 (S
O
C
K
_
D
G
R
A
M
 /
 p
ro
to
c
o
llo
 U
D
P
)

D
estin

atario
M

itten
te

T
o
: id

-d
estin

ario

D
a
ti m

e
ssa

g
g
io

T
o
: id

-d
estin

ario

D
a
ti m

e
ssa

g
g
io

N
ella co

n
n
essio

n
e il flu

sso
 d

i d
ati trasm

esso
 è u

g
u
ale a q

u
ello

 ricev
u
to

 (m
a il p

ro
to

co
llo

p
u
ò
 su

d
d
iv

id
ere i m

essag
g
i i cu

i co
n
fin

i n
o
n
 so

n
o
 q

u
in

d
i p

reserv
ati)

O
g
n
i m

essag
g
io

 reca l'in
d
icazio

n
e d

el d
estin

ario
 ed

 è sin
g
o
larm

en
te in

v
iato

,

trasferito
 e ricev

u
to
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
s
o
c
k
e
t
(
i
n
t
 
d
o
m
a
i
n
,
 
i
n
t
 
t
y
p
e
,
 
i
n
t
 
p
r
o
t
o
c
o
l
)
;

U
na socket viene creata nel dom

inio di com
unicazione d

o
m
a
i
n

(detto anche protocol fam
ily
o address fam

ily)

D
om
ini principali:

S
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p
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N
IX

 -
P

ro
g
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m
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n

e d
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a
1
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D
om
ini principali:

•
PF_U

N
IX

dom
inio per una com

unicazione locale
•
PF_IN

ET
dom

inio per una com
unicazione su TCP/IP (IPv4)

•
PF_IN

ET6
dom

inio per una com
unicazione su TCP/IP (IPv6)

t
y
p
e
 indica il tipo di socket che si vuole creare (ad. es. S

O
C
K
_
S
T
R
E
A
M

oppure S
O
C
K
_
D
G
R
A
M) ; p

r
o
t
o
c
o
l
 indica lo specifico protocollo utilizzato tra 

quelli disponibili nel dom
inio (se ne esiste uno solo vale zero)

Viene restituito un descrittore da utilizzare sia per la lettura (ricezione)  che la 
scrittura (invio) di m

essaggi
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
b
i
n
d
(
i
n
t
 
s
o
c
k
f
d
,
 
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
m
y
_
a
d
d
r
,
 
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 

a
d
d
r
l
e
n
)
;

U
na socket può venire legata ad un indirizzo (nom

e)

b
i
n
d
assegna un nom

e ad una socket per renderla designabile 
(indirizzabile) da parte di un processo intenzionato a com

unicare 
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p
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(indirizzabile) da parte di un processo intenzionato a com
unicare 

con il processo che ha creato la socket 

L'interfaccia è generica (
m
y
_
a
d
d
r
,
 
a
d
d
r
l
e
n) in quanto i diversi 

dom
ini di com

unicazione prevedono indirizzi di form
a diversa:

•
PF_U

N
IX 

indirizzo=
 un percorso nel file system

 (ad es. /tm
p/.X11-unix/X0)

•
PF_IN

ET
indirizzo=

 (indirizzo IP del nodo, num
ero porta)

S
o
c
k
e
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N
el dom

inio PF_IN
ET

indirizzo socket =
 (indirizzo IP del nodo, num

ero porta)

Ad esem
pio

indirizzo socket =
 ( 172.28.14.253,      22)

In
d

irizzo
 IP

 d
el n

o
d

o

d
ark

star.ced
i.u

n
ip

r.it

P
o

rta asseg
n

ata

al serv
izio

 ssh
d

S
is.O

p
. A
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U

N
IX
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1
1

0

È l'indirizzo della socket utilizzata dal servizio sshd su darkstar

Se l'indirizzo specificato in una b
i
n
d
è già assegnato ad un'altra 

socket (la porta non è libera) la b
i
n
d
fallisce

Se il num
ero di porta contenuto nell'indirizzo specificato nella 

bind è zero, viene restituita una porta a caso tra quelle libere
•
num

eri di porta <
 1024 riservati ai servizi di rete di sistem

a (root)
•
num

eri di porta >
=
 1024 utilizzabili liberam

ente dagli utenti 

d
ark

star.ced
i.u

n
ip

r.it
al serv

izio
 ssh

d
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Porte riservate ai servizi di rete di sistem
a (/etc/services)

tcp
m

u
x

1
/tcp

#
 T

C
P

 p
o

rt serv
ice m

u
ltip

lex
er

ech
o

7
/tcp

ech
o

7
/u

d
p

d
iscard

9
/tcp

sin
k

 n
u

ll
d

iscard
9

/u
d

p
sin

k
 n

u
ll

sy
stat

1
1

/tcp
u

sers
d

ay
tim

e
1

3
/tcp

d
ay

tim
e

1
3

/u
d

p
n

etstat
1

5
/tcp

q
o

td
1

7
/tcp

q
u

o
te

m
sp

1
8

/tcp
#

 m
essag

e sen
d

 p
ro

to
co

l
m

sp
1

8
/u

d
p

#
 m

essag
e sen

d
 p

ro
to

co
l

ch
arg

en
1

9
/tcp

tty
tst so

u
rce

ch
arg

en
1

9
/u

d
p

tty
tst so

u
rce

ftp
-d

ata
2

0
/tcp

ftp
2

1
/tcp

S
is.O

p
. A
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ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1
1
1

ftp
2

1
/tcp

fsp
2

1
/u

d
p

fsp
d

ssh
2

2
/tcp

#
 S

S
H

 R
em

o
te L

o
g

in
 P

ro
to

co
l

ssh
2

2
/u

d
p

#
 S

S
H

 R
em

o
te L

o
g

in
 P

ro
to

co
l

teln
et

2
3

/tcp
#

 2
4

 -
p

riv
ate

sm
tp

2
5

/tcp
m

ail
#

 2
6

 -
u

n
assig

n
ed

tim
e

3
7

/tcp
tim

serv
er

tim
e

3
7

/u
d

p
tim

serv
er

rlp
3

9
/u

d
p

reso
u

rce
#

 reso
u

rce lo
catio

n
n

am
eserv

er
4

2
/tcp

n
am

e
#

 IE
N

 1
1

6
w

h
o

is
4

3
/tcp

n
icn

am
e

re-m
ail-ck

5
0

/tcp
#

 R
em

o
te M

ail C
h

eck
in

g
 P

ro
to

co
l

re-m
ail-ck

5
0

/u
d

p
#

 R
em

o
te M

ail C
h

eck
in

g
 P

ro
to

co
l

d
o

m
ain

5
3

/tcp
n

am
eserv

er
#

 n
am

e-d
o

m
ain

 serv
er

…S
o
c
k
e
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N
el dom

inio AF_IN
ET le strutture dati utilizzate da b

i
n
d
e dalle altre prim

itive sono:

s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 
{

s
a
_
f
a
m
i
l
y
_
t
 
 
 
 
 
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
;
 
/
*
 
a
d
d
r
e
s
s
 
f
a
m
i
l
y
:
 
A
F
_
I
N
E
T
 
*
/

u
_
i
n
t
1
6
_
t
 
 
 
 
 
 
 
s
i
n
_
p
o
r
t
;
 
 
 
/
*
 
p
o
r
t
 
i
n
 
n
e
t
w
o
r
k
 
b
y
t
e
 
o
r
d
e
r
 
*
/

s
t
r
u
c
t
 
i
n
_
a
d
d
r
 
 
s
i
n
_
a
d
d
r
;
 
 
/
*
 
i
n
t
e
r
n
e
t
 
a
d
d
r
e
s
s
 
*
/

}
;

N
etw

ork byte order corrisponde alla convenzione big-endian : i byte più 
significativi sono all'indirizzo più basso

⇒
utilizzare sem

pre la m
acro h

t
o
n
s
(
n
u
m
e
r
o
p
o
r
t
a
)
che 
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e d
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2

⇒
utilizzare sem

pre la m
acro h

t
o
n
s
(
n
u
m
e
r
o
p
o
r
t
a
)
che 

effettua (se necessario) la conversione

/
*
 
I
n
t
e
r
n
e
t
 
a
d
d
r
e
s
s
.
 
*
/

s
t
r
u
c
t
 
i
n
_
a
d
d
r
 
{

u
_
i
n
t
3
2
_
t
 
 
s
_
a
d
d
r
;
 
 
/
*
 
a
d
d
r
e
s
s
 
i
n
 
n
e
t
w
o
r
k
 
b
y
t
e
 
o
r
d
e
r
 
*
/

}
;

L'indirizzo Internet può essere ricavato dal nom
e sim

bolico del nodo (ad es. 
darkstar.cedi.unipr.it) utilizzando la funzione

g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
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SO
CK_STR

EAM
 nel dom

inio AF_IN
ET

Prim
a di effettuare il trasferim

ento dati deve essere creata una 
connessione (protocollo TCP di TCP/IP)

P
ro

cesso

S
erv

er

S
o

ck
ets

(IP
s , p

o
rta

s )

P
ro

cesso

C
lien

t

S
o

ck
etc

(IP
c , 

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1
1

3

S
istem

a

O
p

erativ
o

In
d

irizzo
 IP

S
istem

a

O
p

erativ
o

In
d

irizzo
 IP

c
c

p
o

rta
c )

can
ale v

irtu
ale

Com
pletata con successo la fase di creazione della connessione (socket 

"connessa") è sufficiente inoltrare i m
essaggi lungo la connessione 

perché raggiungano la destinazione

P
ro

to
co

lli T
C

P
/IP

S
o
c
k
e
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Creazione della connessione

U
n

 clien
te

in
izia u

n
a co

n
n

essio
n
e 

su
lla p

ro
p

ria so
ck

et sp
ecifican

d
o
 

l'in
d

irizzo
 d

ella so
ck

et d
el serv

er:

c
o
n
n
e
c
t
(
i
n
t
 
c
l
i
_
s
o
c
k
f
d
,
 
.
.
.
)
;

/
*
 
b
l
o
c
c
a
n
t
e
 
*
/

Il serv
er

d
ich

iara al S
.O

. la su
a d

isp
o

n
ib

ilità

a ricev
ere co

n
n

essio
n
i su

lla p
ro

p
ria so

ck
et:

l
i
s
t
e
n
(
 
i
n
t
 
s
e
r
v
_
s
o
c
k
f
d
,
.
.
.
)
 
;

/
*
 
n
o
n
 
b
l
o
c
c
a
n
t
e
 
*
/

Il serv
er

atten
d

e rich
ieste d

i  co
n

n
essio

n
i su

lla 

p
ro

p
ria so

ck
et e ricev

e u
n

 n
u

o
v

o
 d

escritto
re 

S
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p
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e d
i  sistem

a
1
1

4

p
ro

p
ria so

ck
et e ricev

e u
n

 n
u

o
v

o
 d

escritto
re 

(co
n

n
_
so

ck
fd

) p
er o

g
n

i n
u

o
v

a

co
n

n
essio

n
e:

c
o
n
n
_
s
o
c
k
f
d
=
a
c
c
e
p
t
(
i
n
t
 
s
e
r
v
_
s
o
c
k
f
d
,
.
.
.
)
;

/
*
 
b
l
o
c
c
a
n
t
e
 
*
/

S
u

 so
ck

et co
n

n
esse

w
r
i
t
e
(
c
l
i
_
s
o
c
k
f
d
,
 
…
)
 
;

r
e
a
d
(
c
o
n
n
_
s
o
c
k
f
d
,
 
…
)
 
;

r
e
a
d
(
c
l
i
_
s
o
c
k
f
d
,
 
…
)
 
;
 

w
r
i
t
e
(
c
o
n
n
_
s
o
c
k
f
d
,
 
…
)
 
;

re

S
e la read

 rito
rn

a 0
 sig

n
ifica ch

e la co
n

n
essio

n
e è stata ch

iu
sa d

al p
artn

er
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
c
o
n
n
e
c
t
(
i
n
t
 
s
o
c
k
f
d
,
 
c
o
n
s
t
 
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
s
e
r
v
_
a
d
d
r
,
 

s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
a
d
d
r
l
e
n
)
;

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
l
i
s
t
e
n
(
i
n
t
 
s
,
 
i
n
t
 
b
a
c
k
l
o
g
)
;

b
a
c
k
l
o
g
specifica la dim

ensione m
assim

a della coda delle richieste di connessione 

S
is.O

p
. A
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N
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b
a
c
k
l
o
g
specifica la dim

ensione m
assim

a della coda delle richieste di connessione 
pendenti (non ancora accettate)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
a
c
c
e
p
t
(
i
n
t
 
s
,
 
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
a
d
d
r
,
 
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
*
a
d
d
r
l
e
n
)
;

s
è il descrittore della socket di controllo, in a

d
d
r
(se non è N

U
LL viene m

em
orizzato 

l’indirizzo del cliente che si è connesso). U
n valore di uscita positivo identifica il 

descrittore della socket connessa che è utilizzata per com
unicare con il cliente

S
o
c
k
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Server concorrente

N
orm

alm
ente un server su SO

CK_STR
EAM

 (cfr. i servizi TCP, ad es. ftp) 
crea un nuovo server figlio per gestire una nuova connessione da un cliente 
m
entre il server padre continua ad attendere nuove connessioni

d
o{
 
/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
d
i
 
u
n
a
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
 
*
/

i
f
(
(
m
s
g
s
o
c
k
=
 
a
c
c
e
p
t
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
c
l
i
e
n
t
,
(
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
*
)
&
l
e
n
)
)
<
0
)
 
{
 

p
e
r
r
o
r
(
"
a
c
c
e
p
t
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

e
l
s
e
 
 
{

i
f
(
f
o
r
k
(
)
=
=
0
)
 
{
 

/
*
 
S
e
r
v
e
r
 
f
i
g
l
i
o

*
/

S
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p
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e d
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f
o
r
k

/
*
 
S
e
r
v
e
r
 
f
i
g
l
i
o

*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
S
e
r
v
i
n
g
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
%
s
,
 
p
o
r
t
 
%
d
\
n
"
,

i
n
e
t
_
n
t
o
a
(
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
a
d
d
r
)
,
 
n
t
o
h
s
(
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
)
;

c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;
 
/
*
 
N
o
n
 
i
n
t
e
r
e
s
s
a
 
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
c
o
n
t
r
o
l
l
o
*
/

m
y
s
e
r
v
i
c
e
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;
 
/
*
 
S
e
r
v
i
z
i
o
 
s
p
e
c
i
f
i
c
o
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 
a
t
t
r
a
v
e
r
s
o
 

l
a
 
s
e
r
v
e
r
 
c
o
n
n
e
s
s
a
 
*
/

c
l
o
s
e
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;
 
/
*
 
L
a
 
s
o
c
k
e
t
 
c
o
n
n
e
s
s
a
 
p
u
ò
 
e
s
s
e
r
e
 
r
i
m
o
s
s
a
*
/

e
x
i
t
(
0
)
;

}
e
l
s
e
 
/
*
 
S
e
r
v
e
r
 
p
a
d
r
e
*
/

c
l
o
s
e
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;
 
/
*
 
N
o
n
 
i
n
t
e
r
e
s
s
a
 
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
c
o
n
n
e
s
s
a
 
:
 
s
i
 

r
i
t
o
r
n
a
 
i
n
 
a
c
c
e
p
t
*
/

}
}

w
h
i
l
e
(
1
)
;
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D
atagram

N
on vi alcun stato di connessione (protocollo U

D
P di TCP/IP)

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

i
n
t
 
 
s
e
n
d
t
o
(
i
n
t
 
 
s
,
 
 
c
o
n
s
t
 
 
v
o
i
d
 
*
m
s
g
,
 
s
i
z
e
_
t
 
l
e
n
,
 
i
n
t
 
f
l
a
g
s
,
 

c
o
n
s
t
 
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
t
o
,
 
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
t
o
l
e
n
)
;

Invio di un m
essaggio con designazione esplicita del destinatario 
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Invio di un m
essaggio con designazione esplicita del destinatario 

(indirizzo specificato in t
o)

i
n
t
 
r
e
c
v
f
r
o
m
(
i
n
t
 
s
,
 
v
o
i
d
 
*
b
u
f
,
 
s
i
z
e
_
t
 
l
e
n
,
 
i
n
t
 
f
l
a
g
s
,
 
s
t
r
u
c
t
 

s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
f
r
o
m
,
 
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
*
f
r
o
m
l
e
n
)
;

R
icezione di un m

essaggio 

L'indirizzo del m
ittente del m

essaggio viene posto in f
r
o
m
(se diverso da 

N
U
L
L)
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Esem
pio n. 1

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

S
e
m
p
l
i
c
e
 
i
n
t
e
r
a
z
i
o
n
e
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M

S
 
 
 
 
E
 
 
 
R
 
 
 
V
 
 
E
 
 
 
R

U
t
i
l
i
z
z
o
:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
e
r
v
e
r
 
[
n
u
m
e
r
o
p
o
r
t
a
]

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
i
n
e
t
/
i
n
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
d
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
D
E
F
A
U
L
T
P
O
R
T
 

1
5
2
0

#
d
e
f
i
n
e
 
B
Y
T
E
S
_
N
R
 
 
 
 
 
 
 
8
1
9
2

#
d
e
f
i
n
e
 
M
S
G
_
N
R
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6
4
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Esem
pio n. 1 (server cont.)

m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
 
*
a
r
g
v
[
]
)

{

i
n
t

s
o
c
k
,
l
e
n
g
t
h
;

s
t
r
u
c
t
 

s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 

s
e
r
v
e
r
;

i
n
t

s
,
m
s
g
s
o
c
k
,
r
v
a
l
;

s
t
r
u
c
t

h
o
s
t
e
n
t
*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

i
n
t
 

m
y
p
o
r
t
;
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p
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i
f
(
a
r
g
c
 
=
=
 
2
)

m
y
p
o
r
t
 
=
 
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

e
l
s
e

m
y
p
o
r
t
 
=
 
D
E
F
A
U
L
T
P
O
R
T
;

i
f
(
(
m
y
p
o
r
t
 
<
 
1
0
2
4
 
 
&
&
 
m
y
p
o
r
t
 
!
=
 
0
)
|
|
 
m
y
p
o
r
t
 
>
 
6
5
5
3
5
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
 
"
I
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
p
o
r
t
a
 
p
u
o
 
e
s
s
e
r
e
 
0
 
(
p
e
r
 
o
t
t
e
n
e
r
n
e
 

u
n
a
 
l
i
b
e
r
a
)
\
n
o
p
p
u
r
e
 
d
e
v
e
 
e
s
s
e
r
e
 
c
o
m
p
r
e
s
a
 
t
r
a
 
1
0
2
4
 
e
 
6
5
5
3
5
\
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}
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Esem
pio n. 1 (server cont.)

/
*
 
C
r
e
a
 
l
a
 
 
s
o
c
k
e
t
 
S
T
R
E
A
M
 
*
/

s
o
c
k
=
s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M
,
0
)
;

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

{
p
e
r
r
o
r
(
"
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
 
=
 
A
F
_
I
N
E
T
;

/
*
 
L
a
 
s
o
c
k
e
t
 
v
i
e
n
e
 
l
e
g
a
t
a
 
a
t
u
t
t
i
 
g
l
i
 
i
n
d
i
r
i
z
z
i
 
I
P
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 

(
u
n
 
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
p
e
r
 
c
i
a
s
c
u
n
a
 
i
n
t
e
r
f
a
c
c
i
a
 
d
i
 
r
e
t
e
)
:

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
0

(
u
n
 
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
p
e
r
 
c
i
a
s
c
u
n
a
 
i
n
t
e
r
f
a
c
c
i
a
 
d
i
 
r
e
t
e
)
:

i
l
 
s
e
r
v
e
r
 
o
t
t
e
r
r
à
 
i
 
p
a
c
c
h
e
t
t
i
 
r
i
c
e
v
u
t
i
 
s
u
 
q
u
a
l
u
n
q
u
e
 
i
n
t
e
r
f
a
c
c
i
a
.

C
o
n
 
I
N
A
D
D
R
_
A
N
Y
 
n
o
n
 
s
e
r
v
e
 
c
o
n
o
s
c
e
r
e
 
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
I
P
 
d
e
l
 
n
o
d
o
 
s
u
 
c
u
i
 
 
 
 
 
 

e
s
e
g
u
e
 
i
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
.
s
_
a
d
d
r
=
 
I
N
A
D
D
R
_
A
N
Y
;
 

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
m
y
p
o
r
t
)
;

i
f
 
(
b
i
n
d
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
b
i
n
d
 
s
u
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}
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Esem
pio n. 1 (server cont.)

/
*
 
C
h
i
e
d
e
 
c
o
n
f
e
r
m
a
 
d
e
l
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
a
s
s
e
g
n
a
t
o
 
a
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
 
*
/

l
e
n
g
t
h
=
 
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
;

i
f
(
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
&
l
e
n
g
t
h
)
<
0
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

p
r
i
n
t
f
(
"
P
o
r
t
a
 
(
d
e
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
)
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 
=

#
%
d
\
n
"
,
n
t
o
h
s
(
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
)
;

/
*
 
I
l
 
s
e
r
v
e
r
 
e
'
 
p
r
o
n
t
o
 
a
d
 
a
c
c
e
t
t
a
r
e
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
i
 
*
/

i
f
(
l
i
s
t
e
n
(
s
o
c
k
,
2
)
 
<
0
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
l
i
s
t
e
n
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

S
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e d
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a
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2
1

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
l
i
s
t
e
n
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

d
o

{/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
d
i
 
u
n
a
 
r
i
c
h
i
e
s
t
a
 
d
i
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
:
 
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
d
e
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
 

d
e
l
 
m
i
t
t
e
n
t
e
 
v
i
e
n
e
 
i
n
 
q
u
e
s
t
o
 
c
a
s
o
 
i
g
n
o
r
a
t
o
 
(
N
U
L
L
)
 
*
/

i
f
(
(
m
s
g
s
o
c
k
=
 
a
c
c
e
p
t
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
N
U
L
L
,
(
i
n
t
 
*
)
N
U
L
L
)
)
 
<
 
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
a
c
c
e
p
t
"
)
;

e
x
i
t
(
-
2
)
;

}

e
l
s
e
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Esem
pio n. 1 (server cont.)

d
o

{

s
 
=
 
0
;

/
*
 
R
i
c
e
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
m
e
s
s
a
g
g
i
o
 
 
*
/

d
o
 
{

/
*
 
I
l
 
m
e
s
s
a
g
g
i
o
 
p
u
ò
 
e
s
s
e
r
e
 
s
t
a
t
o
 
f
r
a
m
m
e
n
t
a
t
o
 
d
a
l
 
p
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
T
C
P
 
:
 

i
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
r
e
a
d
 
p
o
t
r
à
 
e
s
s
e
r
e
 
s
u
p
e
r
i
o
r
e
 
a
l
 
n
u
m
e
r
i
 
d
i
 
w
r
i
t
e
.

O
c
c
o
r
r
e
 
e
f
f
e
t
t
u
a
r
e
 
r
e
a
d
 
m
u
l
t
i
p
l
e
 
f
i
n
o
 
a
 
q
u
a
n
d
o
 
s
a
r
a
n
n
o
 
B
Y
T
E
S
_
N
R
 

i
 
b
y
t
e
 
l
e
t
t
i
 
(
c
h
e
 
s
o
n
o
 
s
t
a
t
i
 
i
n
v
i
a
t
i
 
c
o
n
 
u
n
’
u
n
i
c
a
 
w
r
i
t
e
)
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
a
d
(
m
s
g
s
o
c
k
,
&
b
u
f
[
s
]
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
2

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
a
d
(
m
s
g
s
o
c
k
,
&
b
u
f
[
s
]
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
 
s
u
 
 
s
t
r
e
a
m
 
m
e
s
s
a
g
e
"
)
;

e
x
i
t
(
-
3
)
;

}

s
+
=
 
r
v
a
l
;

p
r
i
n
t
f
(
"
r
=
%
d
(
%
d
)
 
b
y
t
e
 
l
e
t
t
i
\
n
"
,
r
v
a
l
,
s
)
;
 
 
 

}w
h
i
l
e
(
(
s
!
=
B
Y
T
E
S
_
N
R
)
 
&
&
 
r
v
a
l
 
!
=
0
)
;

i
f
(
r
v
a
l
 
=
=
 
0
)

p
r
i
n
t
f
(
"
T
e
r
m
i
n
e
 
d
e
l
l
a
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
\
n
"
)
;

e
l
s
e
 

{



S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 1 (server cont.)

/
*
 
I
n
v
i
o
 
d
e
l
l
a
 
r
i
s
p
o
s
t
a
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
w
r
i
t
e
(
m
s
g
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
w
r
i
t
i
n
g
 
o
n
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
-
4
)
;

}

p
r
i
n
t
f
(
"
w
=
%
d
 
b
y
t
e
 
s
c
r
i
t
t
i
\
n
"
,
r
v
a
l
)
;

}

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
3

}
 
w
h
i
l
e
(
r
v
a
l
 
!
=
0
)
;

c
l
o
s
e

(
m
s
g
s
o
c
k
)
;

}

w
h
i
l
e
(
1
)
;
 
/
*
 
^
C
 
o
 
u
n
 
a
l
t
r
o
 
s
e
g
n
a
l
e
 
p
e
r
 
t
e
r
m
i
n
a
r
e
 
i
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

e
x
i
t
(
0
)
;

}S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 1

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

S
e
m
p
l
i
c
e
 
i
n
t
e
r
a
z
i
o
n
e
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M

C
 
 
L
 
 
I
 
 
E
 
 
N
 
 
T

U
t
i
l
i
z
z
o
:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c
l
i
e
n
t
 
n
o
m
e
s
e
r
v
e
r
 
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
4

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
i
n
e
t
/
i
n
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
d
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

#
d
e
f
i
n
e
 
B
Y
T
E
S
_
N
R
 
 
 
 
 
 
 
 
8
1
9
2

#
d
e
f
i
n
e
 
M
S
G
_
N
R
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6
4



S
o
c
k
e
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Esem
pio n. 1 (client  cont.)

m
a
i
n
(
i
n
t
 
a
r
g
c
,
 
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
)

{i
n
t

i
,
s
,
s
o
c
k
,
r
v
a
l
;

s
t
r
u
c
t
 

s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 
s
e
r
v
e
r
;

s
t
r
u
c
t

h
o
s
t
e
n
t
*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
 
3
)

{

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
5

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
n
o
m
e
s
e
r
v
e
r
 
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r
\
n
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

/
*
 
C
r
e
a
 
u
n
a
 
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M
 
p
e
r
 
i
l
 
d
o
m
i
n
i
o
 
T
C
P
/
I
P
 
*
/

i
f
(
(
s
o
c
k
=
 
s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M
,
0
)
)
 
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
c
r
e
a
z
i
o
n
e
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 1 (client  cont.)

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
I
P
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
=

A
F
_
I
N
E
T
;

h
p
=

g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

i
f
(
h
p
=
=
0
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
%
s
:
 
s
e
r
v
e
r
 
s
c
o
n
o
s
c
i
u
t
o
"
,
a
r
g
v
[
1
]
)
;

e
x
i
t
(
2
)
;

}

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
6

m
e
m
c
p
y
(
 
(
c
h
a
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
,
 
(
c
h
a
r
 
*
)
h
p
-
>
h
_
a
d
d
r
 
,
h
p
-
>
h
_
l
e
n
g
t
h
)
;

/
*
 
L
a
 
p
o
r
t
a
 
è
 
s
u
l
l
a
 
l
i
n
e
a
 
d
i
 
c
o
m
a
n
d
o
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
=
 
h
t
o
n
s
(
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
2
]
)
)
;

/
*
 
T
e
n
t
a
 
d
i
 
r
e
a
l
i
z
z
a
r
e
 
l
a
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
 
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
C
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
 
i
n
 
c
o
r
s
o
.
.
.
\
n
"
)
;

i
f
(
c
o
n
n
e
c
t
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
 
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
c
o
n
n
e
c
t
 
s
u
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}



S
o
c
k
e
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Esem
pio n. 1 (client  cont.)

p
r
i
n
t
f
(
"
…
c
o
n
n
e
s
s
o
.
\
n
"
)
;

r
v
a
l
=
B
Y
T
E
S
_
N
R
;

/
*
 
I
n
v
i
o
/
R
i
c
e
z
i
o
n
e
 
d
i
 
M
S
G
_
N
R
 
m
e
s
s
a
g
g
i
 
*
/

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
M
S
G
_
N
R
;
i
+
+
)

{
i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
w
r
i
t
e
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
w
r
i
t
e
 
s
u
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
w
=
%
d
 
b
y
t
e
 
s
c
r
i
t
t
i
\
n
"
,
r
v
a
l
)
;

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
7

s
=
0
 
;

d
o

{
 
/
*
 
I
l
 
m
e
s
s
a
g
g
i
o
 
p
u
o
`
 
e
s
s
e
r
e
 
s
t
a
t
o
 
f
r
a
m
m
e
n
t
a
t
o
 
d
a
l
 
p
r
o
t
o
c
o
l
l
o
 
T
C
P
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
a
d
(
s
o
c
k
,
&
b
u
f
[
s
]
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
m
e
s
s
a
g
e
"
)
;

s
+
=
 
r
v
a
l
;

p
r
i
n
t
f
(
"
r
=
%
d
(
%
d
)
 
b
y
t
e
 
l
e
t
t
i
\
n
"
,
r
v
a
l
,
s
)
;
 
 
 

}
w
h
i
l
e
(
(
s
!
=
B
Y
T
E
S
_
N
R
)
 
&
&
 
r
v
a
l
 
!
=
0
)
;

}

c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 2 (header file)

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

F
T
P
-
l
i
k
e
 
C
L
I
E
N
T
-
S
E
R
V
E
R
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M

f
t
p
d
e
f
i
n
e
s
.
h

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
d
e
f
i
n
e
 
B
Y
T
E
S
_
N
R

8
1
9
2

#
d
e
f
i
n
e
M
S
G
_
N
R

6
4

#
d
e
f
i
n
e
 
S
O
L
_
T
C
P
 
 
 
 
 
 
 
 
 
p
p
-
>
p
_
p
r
o
t
o

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
8

#
d
e
f
i
n
e
 
R
I
C
H
M
S
G
_
M
A
X
P
A
T
H
N
A
M
E
 
2
5
6

t
y
p
e
d
e
f
 
s
t
r
u
c
t
 
_
R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
 
{

c
h
a
r
 
f
i
l
e
n
a
m
e
[
R
I
C
H
M
S
G
_
M
A
X
P
A
T
H
N
A
M
E
]
;

}
 
R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
;

t
y
p
e
d
e
f
 
s
t
r
u
c
t
 
_
R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
 
{

i
n
t
 
r
e
s
u
l
t
;

c
h
a
r
 
e
r
r
m
s
g
[
5
1
2
]
;

i
n
t
 
f
i
l
e
s
i
z
e
;

}
 
R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
;



S
o
c
k
e
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Esem
pio n. 2 (server)

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

F
T
P
-
l
i
k
e
 
C
L
I
E
N
T
-
S
E
R
V
E
R
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M

S
 
 
 
 
E
 
 
 
R
 
 
 
V
 
 
E
 
 
 
R

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
i
n
e
t
/
i
n
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
d
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
b
.
h
>

S
is.O

p
. A

 -
U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

2
9

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
t
a
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
e
r
r
n
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"
f
t
p
d
e
f
i
n
e
s
.
h
"

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

U
t
i
l
i
z
z
o
:
 
 
 
 
f
t
p
s
e
r
v
e
r
 
 
 
#
 
o
p
e
r
a
 
a
l
l
a
 
p
o
r
t
a
 
1
5
2
0

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 2 (server -

cont.)
m
a
i
n
(
)

{

i
n
t

s
o
c
k
,
l
e
n
g
t
h
;

s
t
r
u
c
t
 

s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 

s
e
r
v
e
r
,
c
l
i
e
n
t
;

c
h
a
r
 

b
u
f
f
[
5
1
2
]
;

i
n
t

s
,
m
s
g
s
o
c
k
,
r
v
a
l
,
r
v
a
l
2
,
i
;

s
t
r
u
c
t

h
o
s
t
e
n
t
*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

/
*
 
C
r
e
a
 
l
a
 
 
s
o
c
k
e
t
 
S
T
R
E
A
M
 
*
/

s
o
c
k
=
s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M
,
0
)
;

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

S
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p
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N
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g

ram
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e d
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3
0

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

{
p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
 
=
 
A
F
_
I
N
E
T
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
.
s
_
a
d
d
r
=
 
I
N
A
D
D
R
_
A
N
Y
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
1
5
2
0
)
;

i
f
 
(
b
i
n
d
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
b
i
n
d
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}



S
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Esem
pio n. 2 (server -

cont.)
l
e
n
g
t
h
=
 
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
;

i
f
(
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
&
l
e
n
g
t
h
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
g
e
t
t
i
n
g
 
s
o
c
k
e
t
 
n
a
m
e
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

p
r
i
n
t
f
(
"
S
o
c
k
e
t
 
p
o
r
t
 
#
%
d
\
n
"
,
n
t
o
h
s
(
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
)
;

/
*
 
P
r
o
n
t
o
 
a
d
 
a
c
c
e
t
t
a
r
e
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
i
 
*
/

l
i
s
t
e
n
(
s
o
c
k
,
2
)
;

S
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p
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a
1

3
1

d
o
 
 
{/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
d
i
 
u
n
a
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
 
*
/

m
s
g
s
o
c
k
=
 
a
c
c
e
p
t
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
c
l
i
e
n
t
,
(
i
n
t
 
*
)
&
l
e
n
g
t
h
)
;

i
f
(
m
s
g
s
o
c
k
 
=
=
-
1
)

{
 
p
e
r
r
o
r
(
"
a
c
c
e
p
t
"
)
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;

e
l
s
e{

i
f
(
f
o
r
k
(
)
=
=
0
)
 
 
 
{

p
r
i
n
t
f
(
"
S
e
r
v
i
n
g
 
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
 
f
r
o
m
 
%
s
,
 
p
o
r
t
 
%
d
\
n
"
,

i
n
e
t
_
n
t
o
a
(
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
a
d
d
r
)
,
 
n
t
o
h
s
(
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
)
;

S
o
c
k
e
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Esem
pio n. 2 (server -

cont.)
c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;

f
t
p
s
e
r
v
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;

c
l
o
s
e
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

e
l
s
e

c
l
o
s
e
(
m
s
g
s
o
c
k
)
;

}

}
 
w
h
i
l
e
(
1
)
;

}f
t
p
s
e
r
v
(
i
n
t
 
s
o
c
k
)
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a
1

3
2

f
t
p
s
e
r
v
(
i
n
t
 
s
o
c
k
)

{i
n
t
 

s
,
r
v
a
l
,
n
r
e
a
d
,
 
f
d
;

s
t
r
u
c
t
 
s
t
a
t
 

f
b
u
f
;
 
 

R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
 

r
i
c
h
_
m
e
s
g
;

R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
 
 
r
i
s
p
_
m
e
s
g
;

s
 
=
 
0
;

/
*
 
R
i
c
e
z
i
o
n
e
 
d
e
l
 
c
o
m
a
n
d
o
 
G
E
T
 
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
=
r
e
a
d
(
s
o
c
k
,
&
r
i
c
h
_
m
e
s
g
,
s
i
z
e
o
f
(
R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
)
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
i
n
g
 
c
l
i
e
n
t
 
r
e
q
u
e
s
t
"
)
;



S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 2 (server -

cont.)
e
x
i
t
(
-
1
)
;
 
}

i
f
(
(
f
d
=
 
o
p
e
n
(
r
i
c
h
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
n
a
m
e
,
O
_
R
D
O
N
L
Y
)
)
<
0
)

{
 
f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
N
o
n
 
r
i
e
s
c
o
 
a
d
 
a
p
r
i
r
e
 
i
l
 
f
i
l
e
 
%
s
 
(
%
s
)
.
.
.
u
s
c
i
t
a
 

!
\
n
"
,
r
i
c
h
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
n
a
m
e
,
s
t
r
e
r
r
o
r
(
e
r
r
n
o
)
)
;

r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
 
=
 
-
1
;

s
t
r
c
p
y
(
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
e
r
r
m
s
g
,
s
t
r
e
r
r
o
r
(
e
r
r
n
o
)
)
;

}
e
l
s
e
 
 
{

r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
=
 
0
;

f
s
t
a
t
(
f
d
,
&
f
b
u
f
)
;
 
/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
l
a
 
d
i
m
e
n
s
i
o
n
e
 
d
e
l
 
f
i
l
e
 
*
/

r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
s
i
z
e
=
 
f
b
u
f
.
s
t
_
s
i
z
e
;

}
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e d
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3
3

}
/
*
 
I
n
v
i
o
 
d
e
l
l
a
 
r
i
s
p
o
s
t
a
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
w
r
i
t
e
(
s
o
c
k
,
&
r
i
s
p
_
m
e
s
g
,
s
i
z
e
o
f
(
R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
)
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
w
r
i
t
i
n
g
 
o
n
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

i
f
(
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
 
 
!
=
 
0
)
 
 
r
e
t
u
r
n
 
-
1
;

d
o
 
{

i
f
(
(
n
r
e
a
d
 
=
 
r
e
a
d
(
f
d
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
i
n
g
 
f
r
o
m
 
f
i
l
e
"
)
;

i
f
 
(
n
r
e
a
d
 
>
0
)

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
w
r
i
t
e
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
n
r
e
a
d
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
w
r
i
t
i
n
g
 
o
n
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

}w
h
i
l
e
(
n
r
e
a
d
 
>
 
0
)
;

}S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 2 (client)

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

F
T
P
-
l
i
k
e
 
C
L
I
E
N
T
-
S
E
R
V
E
R
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M

C
 
 
 
L
 
 
I
 
 
E
 
 
N
 
 
T

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
s
o
c
k
e
t
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
i
n
e
t
/
i
n
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
d
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
f
c
n
t
l
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
"
f
t
p
d
e
f
i
n
e
s
.
h
"

s
t
r
u
c
t
 
p
r
o
t
o
e
n
t
 
*
p
p
;

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

U
t
i
l
i
z
z
o
:
 
 
f
t
p
c
l
i
e
n
t
 
n
o
m
e
s
e
r
v
e
r
 
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r
 
n
o
m
e
f
i
l
e

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/
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Esem
pio n. 2 (client -

cont.)
m
a
i
n
(
a
r
g
c
,
a
r
g
v
)

i
n
t

a
r
g
c
;
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
;

{i
n
t

i
,
s
,
f
d
,
s
o
c
k
,
r
v
a
l
,
r
v
a
l
2
;

s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 

s
e
r
v
e
r
;

s
t
r
u
c
t

h
o
s
t
e
n
t

*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

c
h
a
r
 

c
o
p
i
a
f
i
l
e
n
a
m
e
[
R
I
C
H
M
S
G
_
M
A
X
P
A
T
H
N
A
M
E
+
1
6
]
;

R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
 

r
i
c
h
_
m
e
s
g
;

R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
 
 

r
i
s
p
_
m
e
s
g
;

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
 
4
)
 
{

S
is.O

p
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U

N
IX

 -
P

ro
g

ram
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e d
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a
1

3
5

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
 
4
)
 
{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
s
e
r
v
e
r
n
a
m
e
 
p
o
r
t
a
 
n
o
m
e
f
i
l
e
\
n
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}

/
*
 
C
r
e
a
 
u
n
a
 
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
S
T
R
E
A
M
 
p
e
r
 
i
l
 
d
o
m
i
n
i
o
 
T
C
P
/
I
P
 
*
/

s
o
c
k
=

s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
S
T
R
E
A
M
,
0
)
;

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 2 (client -

cont.)

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
=

A
F
_
I
N
E
T
;

h
p
=

g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

i
f
(
h
p
=
=
0
)
{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
%
s
:
 
u
n
k
n
o
w
n
 
h
o
s
t
"
,
a
r
g
v
[
1
]
)
;

e
x
i
t
(
2
)
;

}

m
e
m
c
p
y
(
 
(
c
h
a
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
,
 
(
c
h
a
r
 
*
)
h
p
-
>
h
_
a
d
d
r
 
,
h
p
-
>
h
_
l
e
n
g
t
h
)
;
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m

azio
n

e d
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6

/
*
 
L
a
 
p
o
r
t
a
 
e
'
 
s
u
l
l
a
 
l
i
n
e
a
 
d
i
 
c
o
m
a
n
d
o
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
=
 
h
t
o
n
s
(
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
2
]
)
)
;

/
*
 
T
e
n
t
a
 
d
i
 
r
e
a
l
i
z
z
a
r
e
 
l
a
 
c
o
n
n
e
s
s
i
o
n
e
 
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
C
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
r
v
e
r
 
%
s
.
.
.
\
n
"
,
a
r
g
v
[
1
]
)
;

i
f
(
c
o
n
n
e
c
t
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
 
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
c
o
n
n
e
c
t
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

p
r
i
n
t
f
(
"
C
o
n
n
e
c
t
e
d
 
t
o
 
t
h
e
 
s
e
r
v
e
r
.
\
n
"
)
;
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Esem
pio n. 2 (client -

cont.)

s
t
r
n
c
p
y
(
r
i
c
h
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
n
a
m
e
,
a
r
g
v
[
3
]
,
R
I
C
H
M
S
G
_
M
A
X
P
A
T
H
N
A
M
E
)
;

/
*
 
I
n
v
i
o
 
c
o
m
a
n
d
o
 
R
I
C
H
I
E
S
T
A
 
(
G
E
T
)
 
*
/

w
r
i
t
e
(
s
o
c
k
,
&
r
i
c
h
_
m
e
s
g
,
s
i
z
e
o
f
(
R
I
C
H
I
E
S
T
A
_
M
S
G
)
)
;

/
*
 
R
i
c
e
v
e
 
l
a
 
 
R
I
S
P
O
S
T
A
 
d
a
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
a
d
(
s
o
c
k
,
&
r
i
s
p
_
m
e
s
g
,
s
i
z
e
o
f
(
R
I
S
P
O
S
T
A
_
M
S
G
)
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
i
n
g
 
s
e
r
v
e
r
 
a
n
s
w
e
r
"
)
;

i
f
(
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
 
!
=
0
)
 
{

S
is.O

p
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 -
U

N
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P

ro
g

ram
m

azio
n

e d
i  sistem

a
1

3
7

i
f
(
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
 
!
=
0
)
 
{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
O
O
P
S
 
i
l
 
s
e
r
v
e
r
 
r
i
s
p
o
n
d
e
 
%
d
 
(
%
s
)
.
.
.
u
s
c
i
t
a
 

!
\
n
"
,
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
r
e
s
u
l
t
,
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
e
r
r
m
s
g
)
;

c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}

s
t
r
c
p
y
(
c
o
p
i
a
f
i
l
e
n
a
m
e
,
"
c
o
p
i
a
.
"
)
;

s
t
r
c
a
t
(
c
o
p
i
a
f
i
l
e
n
a
m
e
,
 
r
i
c
h
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
n
a
m
e
)
;

i
f
(
(
f
d
=
 
o
p
e
n
(
c
o
p
i
a
f
i
l
e
n
a
m
e
,
O
_
W
R
O
N
L
Y
|
O
_
C
R
E
A
T
|
O
_
T
R
U
N
C
,
0
6
4
4
)
)
<
0
)
 
{
 

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
N
o
n
 
p
o
s
s
o
 
a
p
r
i
r
e
 
i
l
 
f
i
l
e
 
c
o
p
i
a
 
%
s
 
.
.
.
u
s
c
i
t
a
 

!
\
n
"
,
c
o
p
i
a
f
i
l
e
n
a
m
e
)
;

c
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o
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e
(
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c
k
)
;
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cont.)
e
x
i
t
(
0
)
;

}

s
=
0
;

d
o

{

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
a
d
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
a
d
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
m
e
s
s
a
g
e
"
)
;

i
f
(
r
v
a
l
 
>
0
)

{

w
r
i
t
e
(
f
d
,
b
u
f
,
r
v
a
l
)
;
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w
r
i
t
e
(
f
d
,
b
u
f
,
r
v
a
l
)
;

p
u
t
c
h
a
r
(
'
.
'
)
;

s
 
+
=
 
r
v
a
l
;

}

}

w
h
i
l
e
(
r
v
a
l
 
!
=
0
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
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n
T
r
a
s
f
e
r
i
m
e
n
t
o
 
c
o
m
p
l
e
t
a
t
o
 
d
i
 
%
s
 
c
o
m
p
l
e
t
a
t
o
 
-

r
i
c
e
v
u
t
i
 
%
d
 

b
y
t
e
 
(
d
i
m
e
n
s
i
o
n
e
 
s
u
l
 
s
e
r
v
e
r
 

%
d
\
n
"
,
r
i
c
h
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
n
a
m
e
,
s
,
r
i
s
p
_
m
e
s
g
.
f
i
l
e
s
i
z
e
)
;

c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;

c
l
o
s
e
(
f
d
)
;

e
x
i
t
(
0
)
;

}



S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 3

/
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

S
e
m
p
l
i
c
e
 
p
i
n
g
-
p
o
n
g
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
i
 
t
i
p
o
 
D
A
T
A
G
R
A
M

S
 
 
 
 
E
 
 
 
 
R
 
 
 
 
V
 
 
 
E
 
 
 
R

U
t
i
l
i
z
z
o
:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
s
e
r
v
e
r
 
[
n
u
m
e
r
o
p
o
r
t
a
]

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
/

#
i
n
c
l
u
d
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p
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c
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>
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c
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h
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#
i
n
c
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d
e
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n
e
t
i
n
e
t
/
i
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.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
n
e
t
d
b
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
d
i
o
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
b
.
h
>

#
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n
c
l
u
d
e
 
<
s
t
r
i
n
g
.
h
>

#
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e
f
i
n
e
 
B
Y
T
E
S
_
N
R

5
1
2

#
d
e
f
i
n
e
M
S
G
_
N
R

3
2

#
d
e
f
i
n
e
 
D
E
F
A
U
L
T
P
O
R
T
 
3
0
0
1

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;
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cont)
m
a
i
n
(
a
r
g
c
,
a
r
g
v
)

i
n
t
 
a
r
g
c
;
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
;

{

i
n
t

s
o
c
k
,
l
e
n
g
t
h
;

s
t
r
u
c
t
 

s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 

s
e
r
v
e
r
,
c
l
i
e
n
t
;

i
n
t

m
s
g
s
o
c
k
,
r
v
a
l
,
i
;

s
t
r
u
c
t
h
o
s
t
e
n
t
*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

i
n
t
 
m
y
p
o
r
t
;

i
f
(
a
r
g
c
 
>
2
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
[
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r
]
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;
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f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
[
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r
]
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}i
f
(
a
r
g
c
 
=
=
 
2
)

m
y
p
o
r
t
 
=
 
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

e
l
s
e

m
y
p
o
r
t
 
=
 
D
E
F
A
U
L
T
P
O
R
T
;

i
f
(
(
m
y
p
o
r
t
 
<
 
1
0
2
4
 
 
&
&
 
m
y
p
o
r
t
 
!
=
 
0
)
|
|
 
m
y
p
o
r
t
 
>
 
6
5
5
3
5
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
 
"
I
l
 
n
u
m
e
r
o
 
d
i
 
p
o
r
t
a
 
p
u
o
 
e
s
s
e
r
e
 
0
 
(
p
e
r
 
o
t
t
e
n
e
r
n
e
 

u
n
a
 
l
i
b
e
r
a
)
\
n
o
p
p
u
r
e
 
d
e
v
e
 
e
s
s
e
r
e
 
c
o
m
p
r
e
s
a
 
t
r
a
 
1
0
2
4
 
e
 
6
5
5
3
5
\
n
"
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;

}



S
o
c
k
e
t                                                                                                        

Esem
pio n. 3 (server -

cont)
/
*
 
C
r
e
a
 
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
D
G
R
A
M
 
*
/

s
o
c
k
=

s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
D
G
R
A
M
,
0
)
;

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

/
*
 
N
a
m
e
 
s
o
c
k
e
t
 
u
s
i
n
g
 
w
i
l
d
c
a
r
d
s
 
*
/

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
 
=
 

A
F
_
I
N
E
T
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
.
s
_
a
d
d
r
=
 
I
N
A
D
D
R
_
A
N
Y
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
m
y
p
o
r
t
)
;
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s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
m
y
p
o
r
t
)
;

i
f
 
(
b
i
n
d
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
b
i
n
d
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

/
*
 
F
i
n
d
 
o
u
t
 
a
s
s
i
g
n
e
d
 
p
o
r
t
 
a
n
d
 
p
r
i
n
t
 
o
u
t
 
*
/

l
e
n
g
t
h
=
 
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
;

i
f
(
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
&
l
e
n
g
t
h
)
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}
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Esem
pio n. 3 (server -

cont)

p
r
i
n
t
f
(
"
S
e
r
v
e
r
 
a
t
t
i
v
o
 
s
u
l
l
a
 
p
o
r
t
a
 
#
%
d
\
n
"
,
n
t
o
h
s
(
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
)
;

w
h
i
l
e
(
1
)

{

b
z
e
r
o
(
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
)
;
 

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
c
v
f
r
o
m
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
,
 
0
,
 
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
*
 
)
 

&
c
l
i
e
n
t
,
 
(
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
*
)
&
l
e
n
g
t
h
 
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
c
v
f
r
o
m
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
-
3
)
;

}
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}

p
r
i
n
t
f
(
"
M
e
s
s
a
g
g
i
o
 
r
i
c
e
v
u
t
o
 
d
a
l
 
c
l
i
e
n
t
 
I
P
=
%
s
 
p
o
r
t
a
=
%
d
:
 
r
i
s
p
e
d
i
s
c
o
 
i
l
 

m
e
s
s
a
g
g
i
o
\
n
"
,
i
n
e
t
_
n
t
o
a
(
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
a
d
d
r
)
,
 
c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
p
o
r
t
)
;

s
t
r
c
a
t
(
b
u
f
,
"
*
"
)
;

i
f
(
s
e
n
d
t
o
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
,
0
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
c
l
i
e
n
t
,
s
i
z
e
o
f
 

c
l
i
e
n
t
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
c
v
f
r
o
m
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
-
4
)
;

}

}
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pio n. 3 (client)
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#
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d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
.
h
>

#
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n
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<
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Esem
pio n. 3 (client -

cont)

c
h
a
r

b
u
f
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

c
h
a
r

b
u
f
2
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

c
h
a
r

m
s
g
[
M
S
G
_
N
R
]
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

c
h
a
r

a
n
s
w
[
M
S
G
_
N
R
]
[
B
Y
T
E
S
_
N
R
]
;

s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
v
a
l
 
x
s
t
i
m
e
[
M
S
G
_
N
R
]
;

s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
v
a
l
 
x
f
t
i
m
e
[
M
S
G
_
N
R
]
;

m
a
i
n
(
a
r
g
c
,
a
r
g
v
)
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4

m
a
i
n
(
a
r
g
c
,
a
r
g
v
)

i
n
t

a
r
g
c
;
c
h
a
r
 
*
a
r
g
v
[
]
;

{i
n
t

i
,
s
o
c
k
,
r
v
a
l
,
l
e
n
g
t
h
;

u
n
s
i
g
n
e
d
 
l
o
n
g
 

d
e
l
a
y
;

s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
_
i
n
 

s
e
r
v
e
r
,
c
l
i
e
n
t
;

s
t
r
u
c
t

h
o
s
t
e
n
t

*
h
p
,
*
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
)
;

i
f
(
a
r
g
c
 
!
=
3
)

{

f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
U
s
o
:
 
%
s
 
n
o
m
e
s
e
r
v
e
r
 
p
o
r
t
a
s
e
r
v
e
r
\
n
"
,
a
r
g
v
[
0
]
)
;

e
x
i
t
(
-
1
)
;
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Esem
pio n. 3 (client -

cont)
/
*
 
P
r
e
p
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r
a
 
i
 
m
e
s
s
a
g
g
i
 
d
a
 
i
n
v
i
a
r
e
 
a
l
 
s
e
r
v
e
r
 
 
*
/

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
M
S
G
_
N
R
;
i
+
+
)

{s
p
r
i
n
t
f
(
&
m
s
g
[
i
]
[
0
]
,
"
%
d
"
,
i
)
;

}

/
*
 
C
r
e
a
 
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
D
G
R
A
M
 
*
/

s
o
c
k
=

s
o
c
k
e
t
(
A
F
_
I
N
E
T
,
S
O
C
K
_
D
G
R
A
M
,
0
)
;

i
f
(
s
o
c
k
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

S
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p
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m
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e d
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a
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4
5

p
e
r
r
o
r
(
"
o
p
e
n
i
n
g
 
s
t
r
e
a
m
 
s
o
c
k
e
t
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
=

A
F
_
I
N
E
T
;

c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
a
d
d
r
.
s
_
a
d
d
r
 
=
 
I
N
A
D
D
R
_
A
N
Y
;

c
l
i
e
n
t
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
0
)
;

i
f
 
(
b
i
n
d
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
c
l
i
e
n
t
,
s
i
z
e
o
f
 
c
l
i
e
n
t
)
 
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
b
i
n
d
 
s
u
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

S
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Esem
pio n. 3 (client -

cont)
l
e
n
g
t
h
=
 
s
i
z
e
o
f
 
c
l
i
e
n
t
;

i
f
(
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
(
s
o
c
k
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
&
l
e
n
g
t
h
)
<
0
)

{p
e
r
r
o
r
(
"
g
e
t
s
o
c
k
n
a
m
e
"
)
;

e
x
i
t
(
1
)
;

}

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
l
'
i
n
d
i
r
i
z
z
o
 
I
P
 
d
e
l
 
s
e
r
v
e
r
 
*
/

h
p
 
=
 
g
e
t
h
o
s
t
b
y
n
a
m
e
(
a
r
g
v
[
1
]
)
;

i
f
 
(
h
p
 
=
=
 
0
)

{

S
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p
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N
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e d
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4
6

{f
p
r
i
n
t
f
(
s
t
d
e
r
r
,
"
%
s
 
:
 
n
o
d
o
 
s
c
o
n
o
s
c
i
u
t
o
"
,
a
r
g
v
[
1
]
)
;

e
x
i
t
(
2
)
;

}

b
c
o
p
y
(
 
(
c
h
a
r
 
*
)
h
p
 
-
>
h
_
a
d
d
r
,
 
(
c
h
a
r
 
*
)
&
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
,
h
p
 
-
>
h
_
l
e
n
g
t
h
)
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
f
a
m
i
l
y
 
=
 
A
F
_
I
N
E
T
;

s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
p
o
r
t
 
=
 
h
t
o
n
s
(
a
t
o
i
(
a
r
g
v
[
2
]
)
)
;

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
M
S
G
_
N
R
;
i
+
+
)

{s
t
r
c
p
y
(
b
u
f
,
m
s
g
[
i
]
)
;

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
i
l
 
t
e
m
p
o
 
c
o
r
r
e
n
t
 
(
p
r
i
m
a
 
d
e
l
l
a
 
s
e
n
d
)
 
 
*
/

g
e
t
t
i
m
e
o
f
d
a
y
(
&
x
s
t
i
m
e
[
i
]
,
N
U
L
L
)
;
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Esem
pio n. 3 (client -

cont)
i
f
(
s
e
n
d
t
o
(
s
o
c
k
,
b
u
f
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
,
0
,
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 

*
)
&
s
e
r
v
e
r
,
s
i
z
e
o
f
 
s
e
r
v
e
r
)
<
0
)

p
e
r
r
o
r
(
"
s
e
n
d
t
o
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

i
f
(
(
r
v
a
l
 
=
 
r
e
c
v
f
r
o
m
(
s
o
c
k
,
b
u
f
2
,
s
i
z
e
o
f
 
b
u
f
2
,
 
0
,
 
(
s
t
r
u
c
t
 
s
o
c
k
a
d
d
r
 

*
)
N
U
L
L
,
 
(
s
o
c
k
l
e
n
_
t
 
*
)
N
U
L
L
)
)
<
0
)

{

p
e
r
r
o
r
(
"
r
e
c
v
f
r
o
m
 
s
u
l
l
a
 
s
o
c
k
e
t
 
d
g
r
a
m
"
)
;

e
x
i
t
(
-
3
)
;

}

s
t
r
c
p
y
(
a
n
s
w
[
i
]
,
b
u
f
2
)
;

/
*
 
O
t
t
i
e
n
e
 
i
l
 
t
e
m
p
o
 
c
o
r
r
e
n
t
e
 
(
d
o
p
o
 
l
a
 
r
e
c
v
f
r
o
m
)
 
 
*
/

g
e
t
t
i
m
e
o
f
d
a
y
(
&
x
f
t
i
m
e
[
i
]
,
N
U
L
L
)
;
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4
7

g
e
t
t
i
m
e
o
f
d
a
y
(
&
x
f
t
i
m
e
[
i
]
,
N
U
L
L
)
;

}

c
l
o
s
e
(
s
o
c
k
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
P
i
n
g
-
p
o
n
g
 
c
o
n
 
%
s
 
c
o
n
 
d
a
t
a
g
r
a
m
m
i
 
d
a
 
%
d
 

b
y
t
e
s
\
n
"
,
i
n
e
t
_
n
t
o
a
(
s
e
r
v
e
r
.
s
i
n
_
a
d
d
r
)
,
B
Y
T
E
S
_
N
R
)
;

f
o
r
(
i
=
0
;
i
<
M
S
G
_
N
R
;
i
+
+
)

{/
*
 
C
a
l
c
o
l
o
 
d
e
l
 
r
i
t
a
r
d
o
 
 
*
/

d
e
l
a
y
=
 
(
x
f
t
i
m
e
[
i
]
.
t
v
_
s
e
c
-
x
s
t
i
m
e
[
i
]
.
t
v
_
s
e
c
)
 

*
1
0
0
0
0
0
0
.
+
(
x
f
t
i
m
e
[
i
]
.
t
v
_
u
s
e
c
-
x
s
t
i
m
e
[
i
]
.
t
v
_
u
s
e
c
)
;

p
r
i
n
t
f
(
"
m
s
g
 
n
.
%
d
 
[
%
s
]
:
 
%
0
.
3
f
 
m
s
\
n
"
,
i
,
a
n
s
w
[
i
]
,
d
e
l
a
y
/
1
0
0
0
.
)
;

}

e
x
i
t
(
0
)
;

}S
e
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c
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#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
i
m
e
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
s
y
s
/
t
y
p
e
s
.
h
>

#
i
n
c
l
u
d
e
 
<
u
n
i
s
t
d
.
h
>

i
n
t
 
s
e
l
e
c
t
(
i
n
t
 
n
,
 
f
d
_
s
e
t
 
*
r
e
a
d
f
d
s
,
 
f
d
_
s
e
t
 
*
w
r
i
t
e
f
d
s
,
 

f
d
_
s
e
t
 
*
e
x
c
e
p
t
f
d
s
,
 
s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
v
a
l
 
*
t
i
m
e
o
u
t
)
;

La prim
itiva s

e
l
e
c
t
perm

ette di attendere una variazione di 
stato per i file descriptor (riferiti a file, pipe, socket, ...) all'interno 
di tre distinti insiem

i di file descriptor (tipo fd_set):
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di tre distinti insiem
i di file descriptor (tipo fd_set):

•
si attende la disponibilità di dati in lettura per i fd contenuti in r

e
a
d
f
d
s
 

•
si attende la possibilità di scrittura im

m
ediata  sui fd contenuti in w

r
i
t
e
f
d
s

•
si attende la presenza di eccezioni per i fd contenuti in e

x
c
e
p
t
f
d
s

n
 è il valore del descrittore più alto nei tre insiem

i, aum
entato di 

1L'attesa può essere lim
itata superiorm

ente da un t
i
m
e
o
u
t
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Il valore di uscita è il num
ero di descrittori che sono variati di 

stato (zero significa che è scaduto l'intervallo di tim
eout)

G
li f

d
_
s
e
t
sono m

odificati in uscita dalla s
e
l
e
c
t
in m

odo che 
contengano i soli fd che hanno variato di stato

M
acro utili per la m

anipolazione di variabili fd_set

F
D
_
Z
E
R
O
(
f
d
_
s
e
t
 
*
s
e
t
)

azzera un fd_set

S
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9

F
D
_
Z
E
R
O
(
f
d
_
s
e
t
 
*
s
e
t
)

azzera un fd_set

F
D
_
C
L
R
(
i
n
t
 
f
d
,
 
f
d
_
s
e
t
 
*
s
e
t
)
 
 
 
 rim

uove un fd da un fd_set
F
D
_
S
E
T
(
i
n
t
 
f
d
,
 
f
d
_
s
e
t
 
*
s
e
t
)

inserisce un fd in un fd_set

F
D
_
I
S
S
E
T
(
i
n
t
 
f
d
,
 
f
d
_
s
e
t
 
*
s
e
t
)
 
 predicato che verifica se un certo 
fd è m

em
bro di un fd_set

S
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Esem
pio:  processo lettore su due pipe

i
n
t
 

m
a
x
_
f
d
;

f
d
_
s
e
t
 

r
p
i
p
e
_
f
d
s
;

s
t
r
u
c
t
 
t
i
m
e
v
a
l

t
v
;

…i
f
(
p
i
p
e
(
p
i
p
e
a
)
 
<
 
0
)
 
…

i
f
(
p
i
p
e
(
p
i
p
e
b
)
 
<
 
0
)
 
…

i
f
(
f
o
r
k
(
)
 
=
=
 
0
)
 
{

/
*
 
I
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
i
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
 
d
e
l
l
e
 
p
i
p
e
 
s
o
n
o
 
i
n
s
e
r
i
t
i
 
n
e
l

S
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p
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U

N
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g
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m
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n

e d
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a
1

5
0

/
*
 
I
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
i
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
 
d
e
l
l
e
 
p
i
p
e
 
s
o
n
o
 
i
n
s
e
r
i
t
i
 
n
e
l

f
d
_
s
e
t
 
d
i
 
l
e
t
t
u
r
a
)
 
*
/

F
D
_
Z
E
R
O
(
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
)
;

F
D
_
S
E
T
(
p
i
p
e
a
[
0
]
,
 
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
)
;

F
D
_
S
E
T
(
p
i
p
e
b
[
0
]
,
 
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
)
;

/
*
 
A
t
t
e
s
a
 
a
l
 
m
a
s
s
i
m
o
 
d
i
 
5
 
s
e
c
o
n
d
i
 
*
/

t
v
.
t
v
_
s
e
c
=
 
5
 
;
 
t
v
.
t
v
_
n
s
e
c
=
 
0
 
;
 

m
a
x
_
f
d
 
=
 
p
i
p
e
b
[
0
]
+
1
;



S
e
le
c
t                                                                                                          

Esem
pio

/
*
 
I
l
 
p
r
o
c
e
s
s
o
 
s
i
 
b
l
o
c
c
a
 
i
n
 
a
t
t
e
s
a
 
d
e
l
l
a
 
l
e
t
t
u
r
a
 
s
u
 
p
i
p
e
a
 
e
/
o
 

s
u
 
p
i
p
e
b
 
o
 
d
e
l
 
t
i
m
e
o
u
t
 
*
/

r
e
t
v
a
l
=
 
s
e
l
e
c
t
(
m
a
x
_
f
d
,
 
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
,
 
N
U
L
L
,
 
N
U
L
L
,
 
&
t
v
)
 
;

i
f
(
r
e
t
v
a
l
>
0
)
 
/
*
 
C
’
e
’
 
a
l
m
e
n
o
 
u
n
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
p
r
o
n
t
o
 
p
e
r
 
l
a
 

l
e
t
t
u
r
a
 
:
 
r
p
i
p
e
_
f
d
s
 
o
r
a
 
c
o
n
t
i
e
n
e
 
i
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
i
 
p
r
o
n
t
i
 
*
/

{/
*
 
O
c
c
o
r
r
e
 
v
e
r
i
f
i
c
a
r
e
 
q
u
a
l
e
 
d
e
s
c
r
i
t
t
o
r
e
 
s
i
a
 
p
r
o
n
t
o
 
*
/

i
f
(
F
D
_
I
S
S
E
T
(
p
i
p
e
a
[
0
]
,
 
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
)

S
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p
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N
IX

 -
P
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g
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m
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n

e d
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a
1

5
1

i
f
(
F
D
_
I
S
S
E
T
(
p
i
p
e
a
[
0
]
,
 
&
r
p
i
p
e
_
f
d
s
)

r
e
a
d
(
p
i
p
e
a
[
0
]
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
s
i
z
e
o
f
 
m
e
s
s
a
g
e
)
;

i
f
(
F
D
_
I
S
S
E
T
(
p
i
p
e
b
[
0
]
,
 
&
r
p
i
p
e
f
_
f
d
s
)

r
e
a
d
(
p
i
p
e
b
[
0
]
,
 
b
u
f
f
e
r
,
 
s
i
z
e
o
f
 
m
e
s
s
a
g
e
)
;

}

e
l
s
e
 
i
f
(
!
r
e
t
v
a
l
)

{
/
*
 
r
e
t
v
a
l
 
v
a
l
e
 
0
 
*
/

p
r
i
n
t
f
(
"
T
i
m
e
o
u
t
 
!
\
n
"
)
;

}

e
l
s
e
 
{
p
e
r
r
o
r
(
“
e
r
r
o
r
e
 
s
e
l
e
c
t
:
 
“
}
;
 
e
x
i
t
(
-
1
)
;

}


