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Wprowadzenie

1. Budowa procesu w Uniksie.

W systemach uniksowych (w tym w Linuksie) przestrzen procesu uzytkownika
mozna podzieli¢c na dwa konteksty: kontekst uzytkownika i kontekst jadra.
Pierwszy z nich moze by¢ podzielony na sze$é obszarow: tekstu, statych, zmiennych
zainicjowanych, zmiennych niezainicjowanych, sterty i stosu. Drugi zawiera
wylacznie dane. Obszar tekstu zawiera rozkazy maszynowe, ktore sa wykonywane
przez sprzet. Ten obszar jest tylko do odczytu, a wiec moze go wspoétdzieli¢ kilka
procesé6w rownoczesnie. Obszar stalych jest rowniez tylko do odczytu. We
wspoélczesnych systemach uniksowych jest laczony w jeden obszar z obszarem
tekstu. Obszar zmiennych zainicjowanych zawiera zmienne, ktéorym zostaly
przypisane wartos$ci poczatkowe, ale proces moze je dowolnie modyfikowaé. Obszar
zmiennych niezainicjowanych (bss) zawiera zmienne, ktéore maja wartosc
poczatkowa zero, a wiec nie trzeba ich wartosci inicjujacych przechowywaé w pliku
programu. Sterta (ang. heap) i stos (ang. stack) tworza w zasadzie jeden obszar —
sterta stluzy do dynamicznego przydzielania dodatkowego obszaru w pamieci,
natomiast na stosie przechowywane sa ramki stosu, czyli informacje zwiazane
z wywolaniem podprogramoéw. Sterta rozszerza sie w strone wyzszych adresow,
natomiast stos w strone nizszych adreséw. Proces uzytkownika nie ma
bezposredniego dostepu do kontekstu jadra, ktory zawiera informacje o stanie tego
procesu. Ten obszar moze by¢ modyfikowany tylko przez jadro. Pewne wartosci
w tym kontekscie moga by¢é modyfikowane z poziomu procesu uzytkownika poprzez
odpowiednie wywolania systemowe.

2. Tworzenie nowych procesow

Dzialajacy proces moze stworzy¢ proces potomny uzywajac funkeji fork()
udostepnianej z poziomu biblioteki standardowej jezyka C. W systemie Linux
funkcja ta jest ,opakowaniem” na wywolanie clone(), ktore nie jest wywolaniem
standardowym, tzn. nie jest dostepne w innych systemach kompatybilnych
z Uniksem i nie nalezy go bezposrednio stosowa¢ w programach, ktére maja by¢
przeno$ne. W Linuksie zastosowany jest wariant tworzenia proceséw okreslany po
angielsku copy-on-write. Oznacza to, ze po stworzeniu nowego procesu wspétdzieli
on zarowno obszar tekstu, jak i obszar danych (tj. sterte, stos, zmienne zainicjowane
1 niezainicjowane) z rodzicem. Dopiero, kiedy ktorys z nich bedzie prébowat dokonaé



modyfikacji danych nastapi rozdzielenie obszaru danych (proces potomny otrzyma
kopie obszaru rodziciela). Aby wykona¢ nowy program nalezy w procesie potomnym
uzy¢ jednej z funkcji exec(). Sterowanie z procesu rodzicielskiego do procesu
potomnego nigdy bezposrednio nie wraca, ale proces rodzicielski moze poznaé status
wykonania procesu potomnego wykonujac jedna z funkcji wait(). Jesli proces
rodzicielski nie wykona tej funkcji, to zakonczony proces proces potomny zostaje
procesem zombie. W przypadku, gdy proces-rodziciel zakonczy sie wczesniej niz
proces potomny, to ten ostatni jest ,adoptowany” przez proces init, ktérego PID
(identyfikator procesu) wynosi ,,1” lub inne procesy nalezace do jego grupy procesu
rodzicielskiego.

3. Sygnaly

Sygnaly mozna uznac¢ za prosta forme komunikacji miedzy procesami, ale przede
wszystkim shuza one do powiadomienia procesu, ze zaszlo jakie§ zdarzenie, stad tez
nazywa sie je przerwaniami programowymi. Sygnaly sa asynchroniczne wzgledem
wykonania procesu (nie mozna przewidzieé¢ kiedy sie pojawia). Moga by¢ wystane
z procesu do procesu lub z jadra do procesu. Programista ma do dyspozycji funkcje
kill(), ktora umozliwia wystanie sygnalu do procesu o podanym PID. Z kazdym
procesem jest zwiazana struktura, w ktorej umieszczone sa adresy procedur obstugi
sygnalow. Jesli programista nie napisze wlasnej funkcji obstugujacej dany sygnalt, to
wykonywana jest procedura domys$lna, ktéra powoduje natychmiastowe zakonczenie
procesu lub inne, zalezne od konfiguracji zachowanie. Czes$¢ sygnaléw mozna
ignorowacé, lub zablokowaé je na okreslony czas. Niektorych sygnaléw nie mozna
samemu obstuzyé, ani zignorowad, ani zablokowac (np. SIGKILL).

4. Opis wazniejszych funkcji

fork() - stworz proces potomny. Funkcja ta zwraca dwie wartosci: dla procesu
macierzystego - PID potomka, dla procesu potomnego ,0”. Jesli jej wywolanie
sie nie powiedzie, to zwraca warto$é¢ ,-1”. Oto fragment kodu, pozwalajacy
oprogramowac zachowanie potomka i rodzica:

int porcpid = fork();
if(procid == -1) exit(EXIT_FAILURE);



if(procpid == 0) {

/*tu kod potomka™/
} else {

/* tu kod rodzica®/

}
Szczegoty: man fork

clone() - funkcja specyficzna dla Linuksa, stuzy do tworzenia nowego procesu.
Szczegoty: man clone

getpid() i1 getppid() - funkcje zwracaja odpowiednio: PID procesu biezacego
i PID jego rodzica. Szczegély: man getpid

sleep() - stuzy do ,uspienia” procesu na okreslona liczbe sekund. Szczegdly:
man 3 sleep

wait - nie jest to jedna funkcja, ale rodzina funkcji (wait(), waitpid(), wait3(),
wait4()). Powoduja one, ze proces macierzysty czeka na zakonczenie procesu
potomnego. Status zakonczenia procesu mozemy poznaé¢ Kkorzystajac
z odpowiednich makr. Szczegoly: man 2 wait.

exit() - funkcja konczaca wykonanie procesu. Istnieje kilka innych podobnych
funkcji. Szczegoty: man 3 exit.

exec — rodzina funkcji (execl(), execlp(), execle(), execv(), execv()), ktore zastepuja
obraz w pamieci aktualnie wykonywanego procesu obrazem nowego procesu
odczytanym z pliku. Szczegoétly: man 3 exec.

kill() — funkcja powodujaca wystanie sygnatu o okreslonym numerze do procesu
o okreslonym PID. Szczegéty: man 2 Kkill.

signal() — funkcja pozwala okreslié zachowanie procesu, po otrzymaniu
odpowiedniego sygnalu. Z ta funkcja powiazane sa funkcje sigblock()
i sigsetmask(). Wspolczesnie zalecane jest stosowanie sigaction() i sigprocmask
() zamiast signal(). Szczegoly: man signal, man sigblock, man sigsetmask, man

sigaction, man sigprocmask.

- pause() — funkcja powoduje, ze proces czeka na otrzymanie sygnatlu. Szczegoty:

man pause.

alarm() - pozwala ustawié czas, po ktérym proces otrzyma sygnal SIGALRM.

Szczegotly: man alarm.



Zadania:

1. Napisz program, ktéry utworzy dwa procesy: macierzysty i potomny. Proces
rodzicielski powinien wypisaé swoje PID i PID potomka, natomiast proces potomny
powinien wypisaé swoje PID i PID rodzica.

2. Zademonstruj w jaki sposéb moga powsta¢ w systemie procesy zombie.

3. Napisz program, ktory stworzy dwa procesy. Proces macierzysty powinien poczekac
na wykonanie procesu potomnego i zbadac status jego wyjscia.

4. Napisz program, ktory w zaleznosci od wartosci argumentu podanego w linii polecen
wygeneruje odpowiednia liczbe procesow potomnych, ktére beda sie wykonywaly
wspoétbieznie. Kazdy z proceséw potomnych powinien wypisaé¢ 4 razy na ekranie
swoj PID, PID swojego rodzica oraz numer okreslajacy, ktorym jest potomkiem
rodzica (1, 2, 3 ...), a nastepnie usnaé¢ na tyle sekund, ile wskazuje ten numer
(pierwszy — 1 sekunda, 2 — dwie sekundy, trzeci - 3 sekundy). Proces macierzysty
powinien poczekac na zakonczenie wykonania wszystkich swoich potomkow.

5. Napisz dwa programy. Program pierwszy stworzy dwa procesy, a nastepnie
program procesu potomnego zastapi programem drugim.

6. Napisz program, ktory wysle do siebie sygnat SIGALRM i obstuzy go.

7. Napisz program, ktory stworzy dwa procesy. Proces rodzicielski wysle do potomka
sygnal SIGINT (mozna go wystaé ,recznie” naciskajac na klawiaturze réwnocze$nie
Ctrl + C). Proces potomny powinien ten sygnal obstuzyé za pomoca napisanej przez
Ciebie funkgcji.

8. Napisz cztery osobne programy. Kazdy z nich powinien obstugiwaé wybrany przez
Ciebie sygnal. Pierwszy z proceséw bedzie co sekunde wysytal sygnat do drugiego
procesu, drugi proces pod odebraniu sygnalu powinien wypisa¢ na ekranie
komunikat, a nastepnie przestac sygnatl do procesu trzeciego. Proces trzeci powinien
zachowywaé sie podobnie jak drugi, a proces czwarty powinien jedynie wypisywac
komunikat na ekranie. Odliczanie czasu w pierwszym procesie nalezy zrealizowaé
za pomoca SIGALARM.

9. Napisz program, ktory udowodni, ze obszar danych jest wspéldzielony miedzy
procesem potomnym i macierzystym do chwili wykonania modyfikacji danych przez
jednego z nich.

10. Ze wzgledéw bezpieczenstwa zaleca sie, aby w ramach funkcji obstugujacej sygnat
wykonywane byly tylko proste czynnosci, jak np. ustawienie flagi informujace;j
o otrzymaniu sygnalu, a skomplikowane czynnosci zeby byly wykonywane



w osobnym kodzie. Przedstaw schemat takiego rozwiazania stosujac proces
macierzysty 1 potomny.

11. Pokaz w jaki sposob sygnaly moga by¢ przez proces blokowane lub ignorowane.

12. Aby procesy potomne nie stawaly sie procesami zombie wystarczy, zeby proces
macierzysty ignorowal sygnal SIGCHLD. Napisz program, ktory sprawdzi, czy
rzeczywiscie tak sie dzieje i co w takim przypadku zwraca wait() lub waitpid() po
zakonczeniu potomka.



