Programacién en C — Libro de ejercicios

Capitulo 22 — File Descriptors: del Kernel a
Sistemas Concurrentes de Alto Rendimiento

Capitulo avanzado, pero escrito para que se entienda de verdad. Se apoya en memoria

dinamica ( 09 ), structs ( @8 )y archivos ( 15 ). También asume que ya compilaste programas con

gcc .

Este capitulo te saca de la comodidad de FILE* y te mete directo al kernel: open , read ,
write , Lseek , flock , O NONBLOCK , select , poll , epoll , dup / dup2 .

Aqui mandas vos. El kernel obedece.

Coémo leer este capitulo

Lleg6 el momento en que FILE* deja de ser suficiente. fopen , fgets , printf son
comodisimos, pero esconden lo que realmente importa: los file descriptors. Son nimeros enteros

pequenos que le decis al kernel "accedé a este recurso” y el kernel obedece sin preguntar.

Este capitulo va de cero (qué es un fd) hasta alto rendimiento (E/S no bloqueante, multiplexacion,
concurrencia con bloqueos). Si entendés cada parte, vas a poder escribir programas que leen,

escriben y comunican datos sin intermediarios, directamente con el sistema operativo.
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Esta dividido en nueve partes. Después de cada concepto hay una o més practicas —uno o varios

ejercicios— para que los uses ya mismo. No las saltees: son la mitad del capitulo.

Parte De qué habla

¢Qué es un fd?

2 open , close, read , write

Flags y permisos ( O_CREAT , O_TRUNC ,
O_APPEND , mode_t )

4 lseek : manipulacién directa del cursor

Concurrencia y bloqueos ( fentl /
flock )

E/S no bloqueante ( 0_NONBLOCK )y

multiplexacion ( select , poll, epoll )

/proc/self/fd/ : el mapa interno del

kernel

8 dup y dup2 : clonacion y redireccion

Ejercicio jefe: demonio de logs concurrente,

rotativo y multicanal

La idea en una frase

Un file descriptor es solo un niimero entero que le

dice al kernel "a qué recurso quiero acceder".

Las cuatro funciones primitivas: abrir, leer, escribir

y cerrar sin intermediarios de stdio .

El contrato con el kernel define creacioén atémica,

truncamiento y seguridad de acceso.

El puntero de posicion del kernel es tuyo: salta,

medi y posicionate a voluntad sin buferes.

Dos procesos escribiendo al mismo archivo

destruyen los datos si no usan bloqueos advisory.

No te quedes colgado esperando E/S: el kernel te

avisa mediante descriptores listos para operar.

Linux te expone el estado de tus descriptores en

tiempo real como un sistema de archivos virtual.

Dos ntimeros apuntando al mismo recurso: la clave

absoluta de como los shells redirigen stdout/stderr.

Unifica todo: llamadas crudas, bloqueos contra
procesos concurrentes, multiplexacién y rotacion

atémica.

Regla de oro del libro: el capitulo explica y muestra eébmo funciona cada system call, pero los

ejercicios no traen la solucién. El enunciado te da el problema; la respuesta la escribis vos.

PARTE 1 — ;Qué es un file descriptor?

Antes de tocar c6digo, entendamos qué estés pidiéndole al kernel cuando decis "abri este archivo".

Porque la respuesta no es lo que pensas.
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1.1 El fd: solo un nimero entero positivo

Cuando llamasa fopen() ,te devuelve un puntero ( FILE * ). Por debajo, ese puntero apunta

a una estructura en tu espacio de memoria que contiene un namero entero: el file descriptor (fd).

Un file descriptor es simple. Demasiado simple para lo poderoso que es:

Es soloun 1int mayor o igual a cero. El kernel te asigna el préximo fd libre cuando llamds a

open() ,y telo devuelve. Vos lo usas como un "handle" para decirle al kernel "queria leer de este

recurso". Listo. Nada de punteros, nada de estructuras: solo un niimero.

fopen("datos.txt", "r") » FILE* > { fd = 3, ... }
open("datos.txt", O_RDONLY) - directamente el numero: 3

Por defecto, todo proceso tiene tres fds abiertos al arrancar:

Ndamero Nombre Uso por defecto
0 stdin Entrada estandar (teclado / redireccion)
1 stdout Salida estandar (pantalla / redireccion)
2 stderr Mensajes de error (siempre pantalla, a menos que lo desvies)

El proximo open() tevaadevolver 3 .Elsiguiente, 4 .Y asi. El kernel siempre asigna el fd

mas bajo disponible.

¢Por qué empiezan en 0? Porque el estandar C los reservé para stdin , stdout y
stderr mucho antes de que existiera Linux. Cuando Linux lleg6, simplemente respeté esa
convencién: cero, uno y dos ya estaban "ocupados" semdanticamente. St empezaban desde cero,

open() empieza en tres.
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1.2 ;Qué recursos tienen fd?

Un file descriptor no es solo para archivos. Es un handle genérico del kernel para cualquier
recurso I/0:

e Un archivo en disco ( /etc/passwd , /home/usuario/documento.txt )

Una tuberia (pipe) entre procesos
Un socket de red (TCP, UDP, Unix domain)

e Un dispositivo ( /dev/null , /dev/tty )
¢ Un pipe named (FIFO)

e Un descriptor de memoria compartida

En Linux, todo es un archivo. Esa es la filosofia del sistema. Cuando abris un socket con

socket () , el kernel te devuelve un fd igual que si hubieras abierto un archivo con open() .

La diferencia esta en la semantica de lo que leas/escribas por ese fd, no en cémo lo accedés.

open("archivo.txt", O_RDONLY) > fd = 3 (disco)
socket (AF_INET, SOCK_STREAM, ©) - fd = 4 (red)
pipe(fd_array) > fd[@]=5, fd[1]=6 (IPC entre procesos)

1.3 El contrato con el kernel

El trato es simple y brutalmente eficiente:

1. Vos llamas a open() con una rutay flags. El kernel verifica permisos, busca el inode y

te devuelve un fd. Costo de la llamada: algunas decenas de ciclos de CPU + acceso a disco si

hace falta buscar en el sistema de archivos.
2.Usas el fd para read() o write() .Elkernel mantiene una tabla interna por
proceso que mapea cada fd al recurso subyacente (estructura de archivo del kernel).

3.Llamasa close() cuando terminas. El kernel libera la entrada en tu tabla y

decrementa el contador referenciado del recurso.

No hay punteros, no hay estructuras que manejes vos, no hay "contexto" que lleves entre llamadas.

Solo un nimero. Un naimero entero. Y eso es lo que hace a las syscalls de Linux tan rapidas y tan

elegantes: el kernel solo necesita ese int para saber exactamente qué recurso estis tocando.
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La tabla de descriptores por proceso
Cada proceso tiene su propia tabla de fds. E1 fd 3 del proceso A puede apuntar a un archivo

diferente que el fd 3 del proceso B. Esto es porque el fd no es un identificador global: solo

tiene sentido dentro del contexto de un proceso.

Proceso A: Proceso B:

fd @ » stdin fd @ - stdin

fd 1 » stdout fd 1 » stdout

fd 2 » stderr fd 2 -» stderr

fd 3 » /tmp/a.txt fd 3 » /var/log/syslog

fd 4 - pipe[5-6] fd 4 - socket{192.168.1.1:80}

v

Dos procesos diferentes pueden tener el mismo niamero de fd apuntando a recursos completamente

distintos. El kernel los mantiene aislados gracias a que cada uno tiene su propia tabla.

Practica de la Parte 1

Ejercicio 22.1 — ;Qué numero soy?

Conceptos - file descriptor, /proc/self/fd/ , open , close

Contexto - Para entender qué es un fd y como el kernel lo asigna, nada mejor que mirar los

propios fds de tu proceso. Linux expone esa informacién como un sistema de archivos virtual en

/proc/self/fd/ .Cada entrada es un enlace simboélico que apunta al recurso real.
Consigna - Escribi un programa que:

1. Imprima el valorde stdin ( © ), stdout (1 )y stderr ( 2).
2. Abra un archivo de prueba con open() y muestre qué fd le asigno el kernel.
3. Muestre los enlaces simbdlicos de /proc/self/fd/ para que el usuario vea a donde

apunta cada uno.

Entrada - Ninguna: el programa no lee nada. Salida - Los tres fds por defecto y el fd del archivo

abierto, junto con lasalidade 1s -1 /proc/self/fd/ .
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Escenario de prueba

$ gcc 22 01.c -o inspect_fds && ./inspect_fds

stdin =0
stdout = 1
stderr = 2

Archivo abierto » fd = 3

Enlaces en /proc/self/fd/:

lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 0 -> /dev/pts/0
lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 1 -> /dev/pts/0
lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 2 -> /dev/pts/0
lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 3 -> ./archivo_prueba.txt

Elfd del archivo ( 3 en este caso) apunta al archivo que abriste con open() .Losfds @ , 1 y
2 apuntan a tu terminal ( /dev/pts/@ o similar).

Criterios de aceptacion

. Imprime correctamente los valores de stdin , stdout y stderr .

. Usa open() para abrir un archivo y muestra el fd devuelto.

. Muestra los enlaces simboélicos de /proc/self/fd/ (puedeusar system("ls
-1 /proc/self/fd/") oleercon readdir ).

. Cierra el archivo con close() antes de terminar.

PARTE 2 — Las cuatro funciones primitivas:
open, close, read, write

Con FILE* usds fopen , fclose , fread y fwrite .Con file descriptors
directamente, las funciones son cinco letras: open , close , read , write .Perotienen

un poder que Stdio no tiene: control total.
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2.1 open : abrir sin intermediarios

#include <fcntl.h>
#tinclude <unistd.h>

int open(const char *pathname, int flags);
int open(const char *pathname, int flags, mode_t mode);

pathname :la ruta del archivo.

flags :unooméisde O_RDONLY , O_WRONLY , O_RDWR .Opcionalmente
combinadoscon \| con O_CREAT , O_TRUNC , O_APPEND , O_EXCL ,etc.
mode (solosiusads O CREAT ): los permisos del archivo nuevo ( 0644 , 0600 ,

etc.).

Devuelve: un fd entero positivoo -1 en caso de error.

A diferencia de fopen , que recibe un string como "r" o "w" , open usabanderas

binarias. Esto es importante: los flags son bits que combinas con OR, no strings arbitrarios. Cada

combinacion tiene un significado preciso definido por POSIX. No hay ambigiiedad como "a+" vs

r+" en stdio .

int fd = open("datos.txt", O_RDONLY); // solo Llectura

int fd = open("datos.txt", O_WRONLY); // solo escritura

int fd = open("datos.txt", O_RDWR); // lectura y escritura

int fd = open("nuevo.txt", O WRONLY | O_CREAT, 0©644); // crear si no existe

Ojo con O_CREAT sin mode . Sillamdsa open() con O_CREAT pero sin el tercer
argumento ( mode ), el resultado es comportamiento indefinido. El compilador no te puede
avisar porque open() tiene un nitmero variable de argumentos ( . .. ): si pasds menos de lo

esperado, se rompe. Siempre pasa el modo cuando uses O_CREAT .

2.2 close :liberar el descriptor

int close(int fd);
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e Recibe el fd a cerrar.

e Devuelve @ sisalib bien, -1 en caso de error (fd invalido, por ejemplo).

Cuando cerras un fd, el kernel libera la entrada en tu tabla de descriptores y decrementa el contador
referenciado del recurso subyacente (estructura de archivo, socket, etc.). Si es el altimo fd apuntando

al recurso, se libera completamente.

Si no cierras un fd: el proceso no muere, pero consumis uno de los fds disponibles (normalmente

1024 por defecto en Linux). Cuando se agotan, open() fallacon EMFILE .

if (close(fd) == -1) {
perror(“"close"); // "close: Bad file descriptor"”

2.3 read :sacar datos del fd

ssize t read(int fd, void *buf, size_t count);

e Recibe el fd de donde leer, un buffer destino y la cantidad maxima de bytes a leer.

e Devuelve la cantidad de bytes leidos. Si devuelve 0 |, llegaste al fin del archivo
( EOF ).Sidevuelve -1 ,hubo unerror (ver errno ).

e No garantiza quelea count bytes: puede devolver menos si el recurso no tiene mas

datos disponibles todavia (es el caso de pipes, sockets y dispositivos).

char buffer[4096];
ssize_t n = read(fd, buffer, sizeof(buffer));
if (n == -1) {

perror("read");
} else if (n == 0) {

// fin del archivo / fin del pipe cerrado
} else {

// Lel n bytes en buffer[0..n-1]
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El patron de lectura completa

Para leer todo un archivo, el bucle clasico es:

char buf[4096];

ssize_t total = 0;

ssize_t n;

while ((n = read(fd, buf, sizeof(buf))) > 0) {
total += n;

}

if (n < 0) {
perror("read");

}

Este bucle lee bloques de 4096 bytes hasta que read devuelve @ (EOF)o -1 (error).Cada
llamada puede devolver menos de 4096 si el recurso no tiene mas datos disponibles todavia. Es
normal en pipes, sockets y TTYs: el kernel entrega lo que hay disponible y te avisa que podés volver
a leer cuando haya mas datos.

2.4 write : poner datos en el fd

ssize_t write(int fd, const void *buf, size_t count);

e Recibe el fd destino, un buffer fuente y la cantidad de bytes a escribir.

e Devuelve la cantidad de bytes escritos (normalmente iguala count ). Puede
devolver menos en algunos recursos (pipes, sockets), en cuyo caso debés reintentar con los
bytes restantes.

e Devuelve -1 en caso de error.

const char *msg = "Hola desde syscalls\n";
ssize_t n = write(fd, msg, strlen(msg));
if (n < 0) {
perror("write");
} else if ((size_t)n != strlen(msg)) {
// escribiste menos de Lo que querias — reintentd con lLos bytes restantes
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El patron de escritura completa

ssize_t total = 0;
while (total < len) {
ssize_t n = write(fd, buf + total, len - total);
if (n < @) {
perror("write");
break;

}

total += n;

Este patron garantiza que se escriban todos los bytes incluso si write no los escribe de una sola

Vez.

2.5 stdio vs syscalls crudas: comparacion directa

Operacion Con stdio ( FILE*) Sin intermediarios (fd)

Abrir fopen("f", "r") — FILE* open("f", O_RDONLY) — int
Leer fread(buf, 1, n, fp) read(fd, buf, n)

Escribir fwrite(buf, 1, n, fp) write(fd, buf, n)

Cerrar fclose(fp) close(fd)

Bufer Automatico (tipicamente 8 KB) No hay bufer — va directo al kernel
Error ferror(fp) , feof(fp) Retorna -1 ,revisad errno

La diferencia fundamental: Stdio tiene un bufer en tu espacio de usuario. Cuando llamés a
fread() ,puede que stdio haya pedido 8 KB al kernel de una vez y te esté dando trozos de

ahi. Con read() directo, cadallamada es otra syscall al kernel: més control pero

potencialmente mas llamadas de sistema.

¢Cuando usar uno u otro? Si solo trabajas con archivos locales, stdio es rapidoy cémodo
porque el biifer reduce syscalls. Si necesitas control fino (no bloqueante, multiplexacion, fd

compartidos entre procesos), las syscalls crudas son tu tinica opcion.
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Practica de la Parte 2

Ejercicio 22.2 — Copiadora cruda

Conceptos- open , close, read , write ,bucledelectura/escritura, errno

Contexto - Querés copiar un archivo sin usar ni una sola funcion de stdio.h . Solo syscalls

crudas y un bifer en tu pila. Este es el patron fundamental que vas a repetir por todo este capitulo.

Consigna - Escribi un programa que reciba dos argumentos por linea de comandos: archivo origen y
archivo destino. Copié el contenido del origen al destino usando open , read y write .Usa
un bufer fijo de 4096 bytes en la pila.

Entrada - Dos rutas por argumento: ./copiadora original.txt copia.txt

Salida - Un archivo nuevo con el mismo contenido exacto que el origen. Imprimi "Copiado: N

bytes" alfinal.

Escenario de prueba

$ echo "hola mundo desde syscalls" > original.txt

$ gcc 22 02.c -0 copiadora & ./copiadora original.txt copia.txt
Copiado: 31 bytes

$ diff original.txt copia.txt

(no output — los archivos son idénticos)

Criterios de aceptacion

. Abre el archivo origen con open() y verifica que no devuelve -1 .

e | Creael archivo destino con open(O_WRONLY | O _CREAT | O_TRUNC,
0644) .

. Lee en bloques de hasta 4096 bytes con un bucle while ((n = read(...)) >
Q) .

. Escribe cada bloque leido con write() al destino.

. Imprime la cantidad total de bytes copiados al finalizar.

. Cierra ambos fds con close() .
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Ejercicio 22.3 — Lector por bloques fijos

Conceptos - read , manejo de retornos parciales, EOF como 0

Contexto - A veces querés leer exactamente N bytes, incluso si el recurso no los tiene todos de

una vez. Esto es comn con sockets y pipes: el kernel puede entregar 1 byte de los 10 que pediste.

Consigna - Escribi una funcion read_exact(int fd, void *buf, size_t count)

que lea exactamente count bytes del fd, reintentando con read() hasta completar el
buffer o llegar a EOF/error.

Entrada - Un archivo de texto (podés usar el creado en 22.2). Salida - El contenido completo leido

en un buffer.

Criterios de aceptacion

. La funcién reintentd read() hasta completar los bytes pedidos o encontrar
EOF/error.

. Retorna la cantidad total de bytes leidos (o -1 si hubo error).

. Maneja correctamente el caso donde count es O .

. No hace maés syscalls de las necesarias.

PARTE 3 — Flags y permisos: el contrato con el
kernel

open() no solo abre archivos: puede crearlos, truncarlos, agregarles al final o fallar si ya existen.
Todo eso se controla con flags y permisos. Es un contrato binario con el kernel: le decis

exactamente qué querés hacer y el kernel lo hace o falla.

22 — File Descriptors: del Kernel a Sistemas Concurrentes Page 12/ 42



Programacién en C — Libro de ejercicios

3.1 Los flags de acceso: como abri el recurso

Los tres flags principales son mutuamente excluyentes: elegi uno solo:

Flag Significado Usa cuando...
O_RDONLY Solo lectura Querés leer, no escribir
O_WRONLY Solo escritura Querés escribir, no leer
O_RDWR Lectura y escritura Necesitas ambos

Combinados con OR (| ) podés agregar comportamientos adicionales:

Flag Efecto Nota

O_CREAT Crea el archivo si no existe Requiere tercer argumento mode

Trunca (borra) el contenido
O_TRUNC . Solo con O_WRONLY o O_RDWR

existente
O_APPEND Escribe al final siempre Cada write() seva alfinal automaticamente

. . . Solo tiene sentido con O_CREAT ; evita condiciones de

0_EXCL Falla si el archivo ya existe

carrera en la creacion

Abre sin bloquear (ver Parte
0_NONBLOCK Para E/S no bloqueante

6)

La combinaciéon més comun es:

// Abrir existente para lectura
int fd = open("datos.txt", O_RDONLY);

// Crear o truncar para escritura
int fd = open("nuevo.txt", O _WRONLY | O_CREAT | O_TRUNC, 0644);

// Agregar al final (no truncd)
int fd = open("log.txt", O_WRONLY | O_CREAT | O_APPEND, 0644);

Trampa N.°1: O_TRUNC borra todo el contenido del archivo antes de abrirlo. Si abris con
O _RDWR | O_TRUNC , no solo vacias el archivo sino que podés corromper datos si otro proceso lo

tiene abierto. Siempre pensa dos veces antes de combinar O_TRUNC con O_RDWR .
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3.2 Permisos: mode_t vy los octales de Linux

Cuando creés un archivo con O _CREAT , necesitas especificar permisos en el tercer argumento.

Los permisos de Linux se representan como una mascara de 9 bits (mas los setuid/setgid/sticky
bits):

0755 = rw-r--r-- (propietario lee+escribe, grupo y otros solo leen)
0644 = rw-r--r-- (el permiso mds comin para archivos normales)
0600 = rw------- (solo el propietario puede leer/escribir)

Cada digito octal representa tres bits:

Digito Significado binario Permisos

0 000 Sin permisos

1 --X Ejecucidn sola

2 -w- Escritura sola

3 -wx Escritura + ejecucion

4 r-- Lectura sola

5 r-x Lectura + ejecucion

6 rw- Lectura + escritura

7 rwx Lectura + escritura + ejecucion

El orden es: propietario, grupo, otros. Por ejemplo, 0644 :

Propietario: 6 = rw- (puede leer y escribir)
Grupo: 4 = r-- (solo puede leer)
Otros: 4 = p-- (solo pueden leer)

Ojo con los ceros iniciales. En C, un niimero que empieza con @ se interpreta como octal, no
decimal. 0644 es el valor correcto. Si escribis 644 |, estds pidiendo permisos binarios

1010000100 (muy diferente a lo que querés).
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3.3 O_APPEND : atomicidad de escritura al final del archivo

Cuando usas O_APPEND , el kernel mueve automaticamente el puntero de posicion al final del

archivo antes de cada write() . Esto garantiza que cada write se va al final sin pisar

nada, incluso si multiples procesos escriben al mismo tiempo.

éPor qué importa? Sin O_APPEND , dos procesos podrian hacer write() y los bytes se
entrelazarian o pisan datos del otro. Con O_APPEND , el kernel garantiza atomicidad a nivel de

cada syscall: cada escritura va al final sin interferir con otras.

3.4 O_EXCL : creacion atomica, sin condiciones de carrera

Si dos procesos llamana open("archivo", O CREAT | O WRONLY) al mismo tiempoy el
archivo no existe, ambos podrian crearlo y uno pisaria al otro. Con O_EXCL ,la combinacién

O _CREAT | O_EXCL falla si el archivo ya existe, garantizando que solo un proceso logra

crearlo:

int fd = open("mi_archivo.txt", O _WRONLY | O _CREAT | O_EXCL, 0644);
if (fd == -1 && errno == EEXIST) {
// otro proceso ya cred el archivo — manejd el error

}

Esto es la base de los candados por archivo en sistemas distribuidos: "yo gano si

open(0_EXCL) funciona, el otro pierde si devuelve EEXIST ".

Practica de la Parte 3

Ejercicio 22.4 — Creador con permisos estrictos

Conceptos- O CREAT , mode _t , O EXCL, errno, perror / strerror

Contexto - Querés crear un archivo que solo el propietario pueda leer, pero si ya existe querés
fallar en vez de abrirlo para escritura. Este es el patron tipico de configuracion segura: archivos de

credenciales o claves deben ser inaccesibles para otros usuarios.
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Consigna - Escribi un programa que reciba dos argumentos por linea de comandos: ruta del archivo

y una cadena a escribir. El programa debe:

1. Crear el archivocon O_WRONLY | O _CREAT | O_EXCL y permisos 0600 .

2. Si el archivo ya existe, mostrar un error claro.

3. Escribir la cadena recibida en el archivo.
4. Mostrar los permisos reales del archivo creado (usando 1s -1 via system() o

leyendo /proc/self/fd/ ).

Entrada - Rutay cadena: ./creador_seguro ./secret.txt "contrasenal23

Salida - El archivo creado con permisos 0600 , la cadena escrita y confirmacion.

Escenario de prueba

$ gcc 22 _04.c -o creador_seguro && ./creador_seguro ./secret.txt "contrasefial23"
Archivo ./secret.txt creado con éxito (permisos: 0600)

$ 1s -1 ./secret.txt

SRWEEELLLL 1 user user 15 Nov 5 10:30 ./secret.txt

$ cat ./secret.txt

contrasefal23

$ ./creador_seguro ./secret.txt "otra cosa"

Error: no se pudo crear ./secret.txt: File exists (El archivo ya existe)

Criterios de aceptacion

. Usa O CREAT | O _EXCL para creacion atomica.

. Permisos 0600 ( rw------- ).
. Detecta y reporta correctamente el error  EEXIST .
. Verifica que el retorno de cada syscallnosea -1 .

Ejercicio 22.5 — Comportamiento atémico de O_APPEND

Conceptos - O_APPEND , escritura concurrente, condiciones de carrera sin bloqueo

Contexto - Sin O_APPEND , dos procesos escribiendo al mismo archivo pueden entrelazar sus

bytes. Querés demostrar que ocurre el caos y luego mostrar que O_APPEND 1o resuelve.

Consigna - Escribi un programa que reciba una ruta de archivo como argumento y:
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1. Abra el archivo en modo O_WRONLY | O _CREAT (sin O_APPEND ).
2. Escriba un mensaje corto con su PID incluido (ejemplo: "Hijo-42\n" ).
3. Repita esto 5 veces con una pequefia pausa ( Usleep(100) ) entre escrituras.
Luego, corré este programa dos veces en paralelo sobre el mismo archivo y observa como se

entrelazan los mensajes. Después repeti con O_APPEND y observa que cada escritura queda al

final del todo.

Entrada - Ruta de un archivo (ejemplo: ./append_test log.txt ). Salida - El contenido

del archivo tras correr el programa dos veces en paralelo.

Criterios de aceptacion

. Primero demostra la condicion de carrera sin O_APPEND .
. Luego demostra que con O_APPEND los mensajes no se entrelazan (cada PID aparece
completo y al final).

. Usa getpid() paraidentificar cada proceso en el mensaje.

PARTE 4 — lseek : manipulacién directa del
cursor en el kernel

Con stdio , siquerés saber donde est4s parados en un archivo usas ftell() . Con syscalls

crudas, el control es ain mas directo: movés el puntero del kernel donde quieras.

4.1 ;Por qué mover el puntero?

Imaginé que tenés un archivo grande y solo querés leer los ultimos 64 bytes sin leer todo lo anterior.
Con stdio ,tendrias que hacer fseek(fp, -64, SEEK END) — que por debajo hace
exactamente esto: 1seek(fd, -64, SEEK_END) .

lseek te permite:
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1. Saltar a cualquier posicion sin leer los bytes intermedios.
2. Medir el tamano de un archivo moviéndote al final.
3. Preposicionar el cursor para escrituras secuenciales (ejemplo: escribir al inicio sin

truncar).
4. Multiplexar con select / poll (ver Parte 6): saber si hay datos disponibles en una

posicion concreta.

4.2 La funcion

#include <unistd.h>

off_t lseek(int fd, off_t offset, int whence);

o fd : elfile descriptor del archivo.

o offset : desplazamiento en bytes (puede ser negativo).

e whence : punto de referencia para el desplazamiento:
o SEEK_SET : desde el inicio del archivo ( offset bytes desde el byte 0)
o SEEK_CUR :desdela posicién actual ( posicién + offset )
o SEEK_END :desde el final del archivo ( tamano + offset )

Devuelve la nueva posicion del cursor,o0 -1 en caso de error.

// Ir al inicio para leer desde el principio
lseek(fd, ©, SEEK_SET);

// Ir 10 bytes antes del final para leer Llos ultimos 10
lseek(fd, -10, SEEK_END);

// Posicionarse 5 bytes después de donde estoy parado.
lseek(fd, 5, SEEK_CUR);

Importante: LseeR con offset = 0 y whence = SEEK_END devuelve el tamaiio del

archivo. Es el truco universal para averiguar cuanto mide un archivo sin leerlo: vas al final,
preguntas donde llegaste y volvés atras.
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4.3 El patron de obtener el tamano de un archivo

// Ir al final

lseek(fd, @0, SEEK_END);

// Preguntar donde estamos (eso es el tamaro)
long size = lseek(fd, @0, SEEK_CUR);

// Volver al 1inicio para leer desde el principio
lseek(fd, ©, SEEK_SET);

Este patrén funciona con cualquier fd que soporte posicionamiento: archivos en disco, pero no asi

pipes, sockets o TTYs. En esos recursos, lseek devuelve -1 con errno == ESPIPE .

éPor qué SEEK_END + SEEK_CUR y no directamente ftell ? Porqueestamos en el
mundo de las syscalls crudas. No hay ftell . Lseek(fd, 6, SEEK_CUR) es el equivalente

directo: preguntar al kernel "¢dénde estoy parado ahora?" sin moverme.

4.4 Escribir sin truncar: preposicionar con lseek

Si abres un archivo con O_WRONLY (sin O_TRUNC ), podés usar lseek para escribir en

cualquier posicion sin borrar lo que habia antes:

// Abrir existente para escritura (sin truncar)
int fd = open("datos.txt", O_WRONLY);

// Ir al byte 100 del archivo
lseek(fd, 100, SEEK_SET);

// Escribir a partir de ahi1 — Llos primeros 100 bytes quedan intactos.
const char *data = "reemplazo\n";
write(fd, data, strlen(data));

Esto es ttil para actualizar registros de tamano fijo en un archivo: buscés el registro con lseek ,lo

sobreescribis con write ylisto. No tocis nada maés.
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Practica de la Parte 4

Ejercicio 22.6 — Buscador de ocurrencias binarias

Conceptos - lseek , SEEK _SET , read ,busqueda en archivo binario

Contexto - Querés encontrar todas las apariciones de una secuencia de bytes dentro de un archivo
binario grande. Para hacerlo eficiente, leés bloques y usds l1seek para reposicionar sin volver al

inicio cada vez.

Consigna - Escribi un programa que reciba como argumentos: ruta del archivo, patréon a buscar

(hex) y muestre la posicion (offset en bytes) de cada ocurrencia del patron dentro del archivo.

Entrada - Ruta del archivo + patréon hexadecimal (ejemplo: ./buscador datos.bin
DEADBEEF )

Salida - Lista de offsets donde se encontro6 el patron.

Criterios de aceptacion

Lee el archivo en bloques usando read() .

Usa lseek parareposicionar correctamente entre bloques (manejando

superposicion del patron).

Compara bytes crudos contra el patron.

Imprime cada offset encontrado.

Ejercicio 22.7 — Calculo de tamaiio con 1lseek y SEEK_END

Conceptos - lseek , SEEK END , SEEK CUR , cilculo de tamafio

Contexto - No hay funcién estandar para obtener el tamafio de un fd sin abrirlo como FILE* .El

patron universal es moverse al final con SEEK_END y preguntar la posicion con SEEK_CUR .

Consigna - Escribi una funcion get _file size(int fd) que devuelva el tamafio en bytes
del archivo al que apunta fd , asumiendo que el fd ya fue abierto. El fd debe quedar reposicionado

al final después de la llamada (no hay problema).

Criterios de aceptacion
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. Usa lseek(fd, ©, SEEK_END) seguidode lseek(fd, ©, SEEK_CUR) .

. Devuelve el tamafio como long o off_t .

o Maneja correctamente archivos vacios (tamano 0).

PARTE 5 — Concurrencia y bloqueos ( fcntl /
flock )

Dos procesos escribiendo al mismo archivo sin coordinacion = datos corrompidos. Linux ofrece

mecanismos de bloqueo advisory que resuelven este problema.

5.1 El problema: condiciones de carrera en escritura

Imagina dos procesos ejecutando esto simultaneamente:

// Proceso A // Proceso B

open("shared.log", O _WRONLY | O_APPEND); open("shared.log", O _WRONLY | O_APPEND);
write(fd, "A\n", 2); write(fd, "B\n", 2);

close(fd); close(fd);

Sin O_APPEND , el resultado en el archivo podriaser "AB\n" (mezclado)o "BA\n" .Con

O_APPEND el kernel garantiza atomicidad por syscall, pero si necesitas leer-modificar-escribir de

forma atémica, necesitas bloqueos.

5.2 flock : bloques simples y practicos

#include <sys/file.h>

int flock(int fd, int operation);
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e LOCK_SH : bloqueo compartido (varios procesos pueden tenerlo). Solo lectura.

e LOCK_EX :bloqueo exclusivo (solo un proceso puede tenerlo). Lectura/escritura.

e LOCK_UN :libera el bloqueo.

e LOCK_NB : bandera no bloqueante — si no se puede adquirir el bloqueo, devuelve -1

con EWOULDBLOCK en vez de esperar.

// Bloqueo exclusivo: solo yo puedo escribir ahora.
flock(fd, LOCK_EX);

write(fd, "mi dato\n", 8);

flock(fd, LOCK_UN);

// Bloqueo compartido: cualquier Llector puede tenerlo a la vez.
flock(fd, LOCK_SH);

read(fd, buf, sizeof(buf));

flock(fd, LOCK_UN);

Advisory vs mandatory. Los bloqueos fLOCR son advisory: el kernel solo los respeta si todos

los procesos que acceden al archivo saben y usan fLOCR . Siun proceso abre el archivo sin usar

bloqueos, puede escribir lo que quiera. No hay coercién a nivel de sistema de archivos.

5.3 fcntl :locking mas granular

#include <fcntl.h>

struct flock {

short 1_type; // F_RDLCK, F_WRLCK, F_UNLCK

short 1 _whence; // SEEK_SET, SEEK_CUR, SEEK_END

off t 1 start; // offset del inicio del Lock

off_t 1 _len; // longitud del lock (@ = hasta EOF)

pid_t 1_pid; // PID que tiene el bloqueo (solo al Lleer con F_GETLK)
};

int fcntl(int fd, int cmd, struct flock *1lock);
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fcntl permite bloquear regiones especificas de un archivo, no solo el archivo completo. Esto
es util cuando tenés archivos con multiples registros y querés que los procesos accedan a diferentes

registros sin interferirse.

struct flock lock;

lock.1l_type = F_WRLCK;

lock.1l_whence = SEEK_SET;

lock.1l_start = 0;

lock.1_1len = 1024, // bloqueo exclusivo de Llos primeros 1024 bytes

fcntl(fd, F_SETLK, &lock); // intentar bloqueo (no bloquea si no puede)
// o bien:
fcntl(fd, F_SETLKW, &lock); // intentar bloqueo (bloquea hasta que pueda)

F_SETLK vs F_SETLKW .Elsufijo W significa "wait" (esperar). F_SETLK intentay falla

inmediatamente si el bloqueo no esta disponible. F_SETLKW bloquea hasta que consiga el lock.

5.4 Buenas practicas con bloqueos

1. Bloquea el menor tiempo posible. El tiempo que mantengas un lock es tiempo que
otros procesos quedan esperando. Hacé solo las operaciones necesarias dentro del lock y

soltalo rapido.
2. Siempre libera en todos los caminos. Si tenés salidas anticipadas ( return ,

break ) dentro de la seccion critica, asegurate de liberar el lock antes de cada una.

3. El lock se libera al cerrar el fd o terminar el proceso. Pero no dependas de eso:

libera explicitamente.

Practica de la Parte 5

Ejercicio 22.8 — Escritor sincronizado con flock

Conceptos - flock , LOCK_EX , escritura atdmica, condiciones de carrera

Contexto - Escribi un programa que cree N procesos hijos, cada uno escribiendo lineas en el mismo

archivo. Sin bloqueos, las lineas se mezclan. Con flock , cada escritura queda intacta.

Consigna - Escribi un programa que:
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1. Reciba por argumento la cantidad de writers y el archivo destino.
2. Cree N procesos hijos con fork() .
3. Cada hijo escribe 10 lineas en formato "PID-XXXX\n" (donde XXXX es un niimero
tinico) al archivo, usando flock (LOCK_EX) antes de cada escrituray
flock(LOCK_UN) después.

4. El padre espera a todos los hijos con wait() .

Criterios de aceptacion

. Usa fork() para crear writers paralelos.
. Cada escritura individual est4 protegida por flock (LOCK_EX) /
flock (LOCK_UN) .

. Las lineas en el archivo final no estan mezcladas (cada linea es completa).

. El padre espera a todos los hijos con wait() .

Ejercicio 22.9 — Detector de condiciones de carrera

Conceptos - flock , LOCK EX , fcntl , demostracion de race condition

Contexto - Este ejercicio te pide que demuestres el problema sin bloqueos y su solucion con ellos.

Es un programa que podés correr de dos maneras: una corrupta, una correcta.

Consigna - Escribi un programa que reciba dos argumentos: modo ( sin-lock o con-
lock )y ruta de archivo. El programa abre el archivo, hace flock (LOCK_EX) si el modo es

con-lock , escribe 3 veces con pausa intermedia de 10ms, y cierra.

Corré cinco instancias en paralelo del mismo programa (tres sin-lock, tres con-lock) y compara

los resultados para ver la diferencia.

Criterios de aceptacion

. Funciona tanto en modo sin-lock como con-lock .

. En modo con-1lock , las escrituras no se superponen.
. Enmodo sin-1lock ,podés observar lineas mezcladas o truncadas.
. El programa informa qué modo esta usando al arrancar.
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PARTE 6 — E/S no bloqueante ( O_NONBLOCK )
y multiplexacién ( select , poll , epoll)

Imagina que estas leyendo del teclado y el usuario todavia no escribié nada. Con read() normal,

tu programa se queda esperando indefinidamente. No podés hacer otra cosa hasta que escriba.

La solucion: E/S no bloqueante. Le decis al kernel "si no hay datos, avisame pero no me pares".

6.1 Activar O_NONBLOCK

Hay dos formas de activarlo:

// Opcidn 1: en open() (no funciona con todos los tipos de fd)
int fd = open("datos.txt", O _RDONLY | O NONBLOCK);

// Opcion 2: con fcntl() (funciona con todo tipo de fds)
int flags = fcntl(fd, F_GETFL); // obtiene los flags actuales
fentl(fd, F_SETFL, flags | O_NONBLOCK); // agrega O NONBLOCK

Cuando el fd est4 en modo no bloqueante, sillamas read() ymno hay datos, devuelve -1 con

errno == EAGAIN o EWOULDBLOCK (sonlo mismo en Linux). No se para: te avisa "ahora

no hay nada".

char buf[256];
ssize_t n = read(fd, buf, sizeof(buf));

if (n > @) {
// hay datos — procesalos
} else if (n == -1 && (errno == EAGAIN || errno == EWOULDBLOCK)) {

// no hay datos ahora. puedo hacer otra cosa y volver a intentarlo después.
} else if (n < @) {

// error real

perror("read");
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6.2 select() :laabuela de la multiplexacién

select() tepermite preguntar al kernel: "de estos fds, écuéles estan listos para leer/

escribir?" Le pasas un conjunto de fds y el kernel te devuelve cuales cambiaron.

#include <sys/select.h>

int select(int nfds, fd_set *readfds, fd_set *writefds, fd_set *errorfds, struct timeval
*timeout);

e nfds :el mayor fd + 1 (para saber cuantos fds chequear).
e readfds :fds que querés monitorear para lectura.

e writefds :fds que querés monitorear para escritura.

o errorfds :fds que querés monitorear para errores.

o timeout :cuinto esperar (0 NULL = esperarindefinidamente,0 © = no esperar

nada).

Macros de manejo:

Macro Qué hace

FD_ZERO(fd_set *) Limpia el set

FD_SET(int fd, fd_set %) Agrega un fd al set

FD_CLR(int fd, fd_set =*) Quita un fd del set

FD_ISSET(int fd, fd_set =) Verifica si un fd esta en el set (devuelve 1 si)

fd_set reads;

FD_ZERO(&reads);

FD_SET(STDIN_FILENO, &reads); // monitorear stdin
FD_SET(socket fd, &reads); // monitorear socket

struct timeval tv;
tv.tv_sec = 5; // 5 segundos
tv.tv_usec = 0; // @ microsegundos

int ready = select(max_fd + 1, &reads, NULL, NULL, &tv);
if (ready < 0) {

perror("select");
} else if (ready == 0) {
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printf("timeout — nadie escribié en 5 segundos\n");
} else {

// Hay fds listos. Verificar cudles:

if (FD_ISSET(STDIN_FILENO, &reads)) {
read(STDIN_FILENO, buf, sizeof(buf));

}

if (FD_ISSET(socket_fd, &reads)) {
read(socket_fd, buf, sizeof(buf));

Limitaciéon de select : el limite de fds que podés monitorear es limitado (tipicamente 1024 en

Linux). Si necesitds manejar miles de conexiones simultaneas, usé poll o epoll .

6.3 poll() :sin limite de fds

poll() funcionacomo select perousauna struct porfden lugar de bitmaps fijos:

#include <poll.h>

struct pollfd {
int  fd; // file descriptor a monitorear
short events; // eventos que me importan
short revents; // eventos que ocurrieron (devuelve el kernel)

b

int poll(struct pollfd *fds, nfds_t nfds, int timeout);

Eventos comunes:

Evento Significado
POLLIN Hay datos para leer
POLLOUT Podés escribir sin bloquear
POLLERR Error en el fd
POLLHUP Colgado (hung up)

POLLNVAL fd no valido
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struct pollfd fds[2];

fds[@].fd = STDIN_FILENO;
fds[@].events = POLLIN;
fds[1].fd = socket_fd;

fds[1].events = POLLIN;

int ready = poll(fds, 2, -1); // -1 = esperar 1indefinidamente

if (ready < 0) { perror("poll"); }
else if (ready > 0) {
if (fds[@].revents & POLLIN) {
read(STDIN_FILENO, buf, sizeof(buf));
}
if (fds[1].revents & POLLIN) {
read(socket_fd, buf, sizeof(buf));

6.4 epoll() :laevolucién de Linux (bonus)

select y poll recopilan informacion sobre todos los fds que les pasés en cada llamada. Si
tenés 10.000 conexiones activas y solo 3 tienen datos, desperdiciaste tiempo chequeando las otras

9.997.

epoll (Linux-specific) resuelve esto con un arbol interno: registras los fds una vez y el kernel

te avisa solo cuando cambian. No hay limite de fds, es O(1) por evento.

int epfd = epoll createl(9); // crear instancia epoll
struct epoll_event ev;

ev.events = EPOLLIN; // monitorear Lectura
ev.data.fd = socket_fd;

epoll ctl(epfd, EPOLL_CTL_ADD, socket fd, &ev); // registrar fd

struct epoll_event events[10];
int n = epoll wait(epfd, events, 10, -1); // esperar eventos

for (int i = 0; 1 < n; i++) {
read(events[i].data.fd, buf, sizeof(buf));
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Nota: epoll esespecifico de Linux. No esta disponible en macOS o Windows. Si necesitas

portabilidad entre sistemas, quedate con poll .

Practica de la Parte 6

Ejercicio 22.10 — Lector no bloqueante con O_NONBLOCK
Conceptos - 0O _NONBLOCK , fcntl , EAGAIN / EWOULDBLOCK , errno

Contexto - Escribi un programa que lea de stdin en modo no bloqueante y, mientras no hay datos,

nmn

imprima un "." cada segundo como indicador de actividad.

Consigna - Configurar stdin como no bloqueante con fcntl() .En un bucle infinito: intentar

"o,

leer; si no hay datos ( EAGAIN ), esperar 1 segundo e imprimir "."; si hay datos, procesarlos

normalmente. Salir al detectar EOF o error.

Criterios de aceptacion

Usa fcntl(fd, F_SETFL, flags | O NONBLOCK) para configurar stdin

como no bloqueante.

"nan

Cuando no hay datos, el programa no se para: espera 1 segundo e imprime ".

. Cuando hay datos en stdin, los procesa normalmente ( read() devuelve bytes
reales).
. Termina limpiamente al detectar EOF o error real.

Ejercicio 22.11 — Monitor multicanal con select / poll

Conceptos- select , poll , FD_SET , POLLIN , multiplexacién de descriptores

Contexto - Escribi un programa que monitoree stdin Y un pipe (entre procesos) al mismo tiempo.
Cuando haya datos en cualquiera de los dos, leer y procesar del canal disponible. Si ningtn canal

tiene datos en 10 segundos, imprimir timeout.

Consigna - El programa crea un pipe con pipe() ,luego se fork(). El padre escribe fechas/hora

en el pipe cada segundo. El hijousa select() (o poll() ) para monitorear stdin Y el read-

end del pipe. Cuando hay datos en stdin, los imprime como "Entrada usuario: ...". Cuando hay datos

en el pipe, los imprime como "Reloj: ...". Si ninguno tiene datos en 10 segundos, imprime "timeout".
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Criterios de aceptacion

. Crea un pipe y fork() correctamente.

Elhijousa select() o poll() paramonitorear stdin + pipe-read-end

simultaneamente.

Distingue claramente entre datos de stdin vs datos del pipe en la salida.

. Maneja correctamente el timeout (10 segundos sin actividad).

. Bonus: usar ambos ( select y poll ) en secciones separadas para comparar.

PARTE7 — /proc/self/fd/ : el mapa
interno del kernel

Linux te muestra sus propios recursos como si fueran archivos normales. /proc/self/fd/ es

un directorio virtual donde cada entrada es un enlace simbélico que apunta al recurso real de cada
fd.

7.1 ;Quées /proc/self/fd/ ?

$ 1s -1 /proc/self/fd/

lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 © -> /dev/pts/0
lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 1 -> /dev/pts/0
lrwx------ 1 user user 64 Nov 5 10:30 2 -> /dev/pts/©
LRwX===i=i-1- 1 user user 64 Nov 5 10:30 3 -> /home/user/archivo.txt

Cadaentrada( © , 1, 2, 3 ..)eselfd.El -> muestraa qué recurso apunta. Esto te permite
inspeccionar en tiempo real los archivos que tu programa tiene abiertos, sin herramientas

externas.
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7.2 Leer /proc/self/fd/ desdeC

Podés abrir /proc/self/fd/ como un directorio normal con opendir() / readdir()

e inspeccionar cada symlink con readlink() :

#tinclude <dirent.h>
#tinclude <limits.h>
#include <unistd.h>

DIR *dir = opendir("/proc/self/fd");
if (dir != NULL) {
struct dirent *entry;
while ((entry = readdir(dir)) != NULL) {
// Solo entries numéricos (0, 1, 2, 3...)
if (entry->d_name[0] >= '0' && entry->d_name[0] <= '9") {
char path[PATH_MAX];
snprintf(path, sizeof path, "/proc/self/fd/%s", entry->d_name);

char target[PATH_MAX];
ssize_t len = readlink(path, target, sizeof(target) - 1);
if (len != -1) {

target[len] = '"\0';

printf("fd %s -> %s\n", entry->d_name, target);

}

closedir(dir);

Este patron es la base de herramientas de diagndstico como 1lsof y strace

qué archivos tiene abiertos tu proceso en tiempo real.

7.3 Uso practico: auditoria de recursos

¢Tu programa se queda sin fds? ¢Alguien dejé un archivo abierto por error? Con

/proc/self/fd/ podés:

o Contar cuantos fds tiene abiertos el proceso.
e Identificar fd's que apuntan a archivos temporales olvidados.

e Detectar leaks de memoria (archivos que deberian haberse cerrado).
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Practica de la Parte 7

Ejercicio 22.12 — Auditor y explorador de fds activos

Conceptos- /proc/self/fd/ , opendir , readdir , readlink

Contexto - Escribi un programa que liste todos los fds abiertos por el propio proceso, mostrando el

namero de fd, su tipo (archivo, terminal, pipe) y el recurso al que apunta.
Consigna - El programa debe:

1. Abrir /proc/self/fd/ como directoriocon opendir() .

2. Recorrer cada entrada, ignorando "." y "..".

3. Para cada fd numérico, usar readlink() para obtener el recurso al que apunta.

4. Mostrar un reporte en formato legible: namero de fd, tipo (archivo/terminal/pipe/socket) y

ruta.

Criterios de aceptacion

. Usa opendir("/proc/self/fd/") paralistarlos fds.

. Usa readlink() paraobtener el recurso real de cada fd.

. Ignora entradas no numéricas.

. Muestra un reporte claro y ordenado por nimero de fd.

PARTE 8 — dup y dup2 :clonaciény
redireccion

Dos ntimeros apuntando al mismo recurso: eso es lo que hacen dup() y dup2() .Sonlabase

absoluta de como los shells redirigen stdout aun archivo o conectan programas con tuberias.

8.1 dup : clonar un fd

#include <unistd.h>

int dup(int oldfd);
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Crea una copia del fd pasado como argumento. El nuevo fd apunta al mismo recurso que el

original:

// Clonar stdout (fd 1) en fd 5

int fd5 = dup(1l); // ahora fd 1 y fd 5 apuntan al mismo archivo/terminal

// Escribir a cualquiera de los dos escribe en el mismo Llugar.

write(fd5, "hola\n", 5); // aparece en stdout porque fd5 == clon de stdout

write(1, "mundo\n", 6); // también aparece en stdout (mismo recurso)

close(fd5); // liberar La copia cuando no la necesitemas.

No es una copia del archivo. Es una copia de la entrada en la tabla de descriptores. Ambos
fds comparten el mismo puntero de posicién, los mismos flags (incluido O_APPEND ), y cualquier

escritura por uno afecta lo que el otro ve.

8.2 dup2 :clonary elegir el destino

#include <unistd.h>

int dup2(int oldfd, int newfd);

Igual que dup() , pero vos elegis cual ser4 el nuevo fd:
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e Si newfd ya estaba abierto, se cierra primero.
e Si newfd == oldfd ,devuelve oldfd sin hacer nada (no hay error).

e Devuelve el nuevofdo -1 en error.

int save_stdout = dup(1); // guardar una copia de stdout actual

// Redirigir stdout a un archivo
int log fd = open("salida.log", O _WRONLY | O CREAT | O _TRUNC, 0644);
dup2(log_fd, 1); // ahora fd 1 (stdout) apunta al archivo

printf("Esto va al archivo, no a pantalla\n"); // stdout fue reemplazado por dup2!
dup2(save_stdout, 1); // restaurar stdout original

close(save_stdout);
close(log_fd);

Este es el patrén de redireccion de shells. Cuando escribis comando > archivo enla

terminal, lo que hace el shell internamente es exactamente esto: abre el archivo, usa dup2() para

reemplazar fd 1 con el nuevo fd, y ejecuta el comando. El programa no sabe que stdout fue redirigido.

8.3 Redirigir stderr también

El mismo patrén funciona para stderr (fd 2):

int err_fd = open("errores.log", O WRONLY | O CREAT | O _TRUNC, 0644);
dup2(err_fd, 2); // stderr ahora apunta al archivo

perror(“"este error va a errores.log");

close(err_fd);

Y para redirigir stdout y stderr al mismo destino:

int log fd = open("todo.log", O_WRONLY | O _CREAT | O _TRUNC, 0644);
dup2(log fd, 1); // stdout - archivo
dup2(log_fd, 2); // stderr -» mismo archivo

22 — File Descriptors: del Kernel a Sistemas Concurrentes
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Practica de la Parte 8

Ejercicio 22.13 — Redireccion manual de stdout a archivo

Conceptos - dup , dup2 ,redirecciéon, close

Contexto - Querés que todo lo que tu programa escribe por stdout vaya aun archivo en vez de

la pantalla. Usds dup() para guardar el stdout originaly dup2() para reemplazarlo

temporalmente.

Consigna - Escribi un programa que:

1. Guarde una copia del fd actual de stdout con dup(1) .

2. Abra un archivo captura.txt enmodo escritura.

3.Use dup2(log fd, 1) pararedirigir stdout al archivo.

4. Escriba varias lineas por printf (que ahora van al archivo).

5. Restaure el stdout original con dup2(saved stdout, 1) .

6. Imprima un mensaje de confirmacion en pantalla.
Criterios de aceptacion
. Usa dup(1) paraguardar una copia del stdout original.
. Abre el archivo destino correctamente con open() .
. Usa dup2() parareemplazar fd 1 con el fd del archivo.

. Verifica que los printf van al archivo (no a pantalla).

. Restaura stdout con dup2(saved, 1) antesdeterminar.

Ejercicio 22.14 — Canal invertido (fd a stdin)

Conceptos - dup , dup2 , redireccion inversa, pipe write-end — fdo

Contexto - Escribi un programa que cree una tuberia con pipe() , escriba datos en el write-end
yluegouse dup2() parahacer que stdin (fd 0) apunte a ese mismo pipe. De esta forma, cuando

el programa lee de stdin (con read(@, ...) o getchar() ), estdleyendo del pipe.

Consigna - El programa debe:
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1. Crear un pipe con pipe() .
2. Escribir datos en el write-end del pipe.
3. Cerrar ambos ends originales del pipe.

4.Usar dup2(pipe[@], @) paraclonar el read-end sobre fd o (stdin).

5. Leer de stdin normalmente y mostrar lo que se leyo.

Esto es esencialmente cémo los shells implementan tuberias ( | ): conectan stdout de un proceso al

stdin del siguiente usando dup2() .

Criterios de aceptacion

. Crea el pipe con pipe() .

. Escribe datos en el write-end antes de clonar.

. Usa dup2(pipe[@], ©) -correctamente.

. Lee stdin y obtiene los datos del pipe.

. Cierra todos los fds originales del pipe después del dup.

PARTE 9 — Ejercicio jefe: demonio de logs
concurrente, rotativo y multicanal

Lleg6 el momento de juntar todo lo que aprendiste en un solo programa que unifica llamadas crudas,

bloqueos contra procesos concurrentes, multiplexacion y rotaciéon atomica.
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9.1 El desafio completo

Escribi un demonio de logs que:

1. Escriba registros a un archivo usando exclusivamente syscalls crudas ( open ,
write , close ),concerousode stdio.h .Cadaregistro tiene el formato:
[TIMESTAMP] PID Mensaje\n .

2. Implemente sincronizacién entre procesos usando flock() para evitar condiciones de

carrera cuando multiples instancias escriben simultineamente al mismo archivo de log.

3. Soporte rotacion automatica cuando el archivo supera N KB (por ejemplo, 5 KB):
renombra app.log — app.log.l yrecrea el archivo de forma atomica
( rename() +nuevo open ).
4. Gestione entradas de comandos o sefales de forma asincrona mediante E/S no
bloqueante ( O _NONBLOCK )y supervision de descriptores con select() o
poll() .Loscomandos validos son:
o FLUSH — imprime estadisticas (total de bytes escritos, cantidad de registros)
o STATUS — muestra el estado actual del daemon (archivo activo, tamano,
rotaciones realizadas)

o QUIT — cierralimpiamente todos los recursos y termina

5. Redireccione stdout y stderr al archivo de log mediante dup2() para capturar la

salida de cualquier subproceso heredado.

22 — File Descriptors: del Kernel a Sistemas Concurrentes
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9.2 Estructura sugerida

// Estructura principal del daemon
typedef struct {
int log fd; // fd del archivo de lLog actual
char log path[256]; // ruta del archivo (ej: /var/log/app.log)
long total_bytes; // total de bytes escritos en toda la vida del daemon
long total_records; // cantidad de registros escritos
int rotations; // cantidad de rotaciones realizadas
} LogDaemon;

// Funciones principales:

void log_init(LogDaemon *daemon, const char *path);

void log _write(LogDaemon *daemon, const char *msg, size_t len);
void log rotate(LogDaemon *daemon);

void log_flush(LogDaemon *daemon);

void log_quit(LogDaemon *daemon);

void handle_command(LogDaemon *daemon, const char *cmd);

// main(): bucle principal que monitorea stdin con select/poll
int main(void) {
// 1. Inicializar daemon
// 2. Redirigir stdout/stderr al Log con dup2()
// 3. Configurar stdin como no bloqueante con O_NONBLOCK
// 4. Bucle principal:

// - select/poll espera datos en stdin
// - si1 hay datos, leer comando y procesar
// - verificar tamario del log y rotar si es necesario

// 5. Al salir (QUIT o senal): Liberar recursos, restaurar fds, cerrar todo

22 — File Descriptors: del Kernel a Sistemas Concurrentes Page 38/42



Programacién en C — Libro de ejercicios

9.3 Puntos clave de implementacion

Rotacion atomica

Usa rename() paramover el archivo actuala .1og.N y abrir uno nuevo:

void log _rotate(LogDaemon *daemon) {
// Cerrar el archivo actual si estd abierto
if (daemon->log fd >= @) close(daemon->log fd);

// Renombrar con incremento en el numero

char new_path[256];

snprintf(new_path, sizeof new_path, "%s.%d", daemon->log _path, daemon->rotations);
rename(daemon->log path, new_path); // atdmico en POSIX

// Crear nuevo archivo
daemon->log_fd = open(daemon->log path, O WRONLY | O _CREAT | O_APPEND, 0644);
daemon->rotations++;
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Verificacion de tamaino

Usa lseek(fd, ©, SEEK_END) paraobtener el tamafio actual del archivo sin leerlo.

Comandos asincronos con poll

Configur4 stdin no bloqueante yusi poll() para detectar cudndo hay datos disponibles:

struct pollfd pfd;
pfd.fd = STDIN_FILENO;
pfd.events = POLLIN;

while (1) {
int ret = poll(&pfd, 1, -1); // espera indefinida

if (ret > 0 & (pfd.revents & POLLIN)) {
char cmd[256];
ssize_t n = read(STDIN_FILENO, cmd, sizeof(cmd) - 1);
if (n > @) {
cmd[n] = "\@';
// Remover el \n final
if (n > @ & cmd[n-1] == '\n') cmd[n-1] = "\@';
handle_command(daemon, cmd);

Recuerda: handle _command() debellamara Log flush() para FLUSH ,imprimir el
estado del daemon para STATUS ,yllamara log _quit() para salir limpiamente.
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Restaurar stdout/stderr al terminar

Cuando el daemon reciba QUIT , restaura los fds originales antes de salir:

void log _quit(LogDaemon *daemon) {
// Restaurar stdout/stderr desde lLas copias guardadas
dup2(daemon->saved_stdout, 1);
dup2(daemon->saved_stderr, 2);

if (daemon->log fd >= @) close(daemon->log fd);
// Cerrar las copias de seguridad

close(daemon->saved_stdout);
close(daemon->saved_stderr);

9.4 Ejercicio: implementacion completa

Ejercicio 22.15 — JEFE FINAL: Rotador avanzado de logs tolerante a concurrencia 'y
E/S no bloqueante

Conceptos- open , write , close, lseek , flock , dup2 , O _NONBLOCK ,

poll / select ,rotaciéon con rename() ,redireccién de streams, manejo asincrono de

comandos

Contexto - Un daemon de logs de produccion real necesita escribir a disco sin bloquear el hilo
principal, sincronizar escrituras entre multiples procesos, rotar archivos automaticamente y aceptar

comandos interactivos. Este ejercicio implementa todo eso con syscalls crudas.

Consigna - Implementé el demonio de logs descrito en la seccién 9.1 siguiendo la estructura

sugerida en 9.2 y los puntos clave de 9.3. El programa debe ser robusto, limpio y funcional.

Requisitos funcionales:

o Escritura de logs con syscalls crudas (cero stdio.h )

o Sincronizaciéon con flock() para escrituras concurrentes

e Rotacién automatica del archivo cuando supera 5 KB

e Comandos asincronos por stdin: FLUSH , STATUS , QUIT
e Redireccion de stdout y stderr al archivo de log

¢ Restauracion limpia de fds al terminar
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Entrada - El programa se ejecuta en la consola. Escribe comandos por stdin mientras el daemon

corre.

Salida - Archivos de log rotados ( app.log , app.log.1l, app.log.2 ..), estadisticas

impresas en stdout/stderr cuando corresponde, y terminacién limpia con QUIT .
Criterios de aceptacion

. No usa ninguna funcion de <stdio.h> para escribirlogs. Usa
open() / write() / close() .
Usa flock(LOCK_EX) para proteger cada escritura al archivo de log.

Rota el archivo autométicamente cuando supera 5 KB usando rename() y

recreacion.
Acepta comandos FLUSH , STATUS y QUIT deforma no bloqueante (stdin +
poll / select ).

Redirige stdout y stderr al archivo de log con dup2() .

Restauré los fds originales ( stdout / stderr )alrecibir QUIT antesde
terminar.
. Cierra todos los recursos limpiamente al salir (log_ fd, saved_ stdout, saved_ stderr).
. Maneja correctamente el caso donde se reciben multiples comandos en una misma

linea.

Bonus:

e Soportar multiples archivos rotados ( app.log.1l , app.log.2 ,.. app.log.N).

e Recibir senal SIGUSR1 para forzar rotacion sin necesidad de comando.

e Guardar el PID del daemon en un archivo .pid para permitir sefiales externas.
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