/Akladni prdce s procesy v unixech

Vznik opera¢niho systému Unix se datuje do pfelomu Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti.
Omezeny vykon pocitaci té doby se propsal i do architektury tohoto operaéniho systémLﬂ a mimo jiné

i do navrhu jeho rozhrani pro préci s procesy, které je ve srovnani s Windows vyrazné jednodussi, pficemz

pro drtivou vétSinu situaci zcela dostacujici.

1 Procesy v unixech

Historicky je v unixech zdkladni entitou vykondvajici program proces. Jinymi slovy na proces mtizeme
nahliZet jako na instanci béZictho programu. K tradici unixovych operacnich systému patii, Ze jednotlivé
programy jsou malé, plnici jeden ticel, a je mozné je sklddat do vétsich celk@t pomoci skripti v unixovém
shellu. Shell slouzi jednak jako rozhrani pro interaktivni praci uZivateli formou p¥ikazového fadku, ale
protoZe se velice Casto jednd o plnohodnotny programovaci jazyk, je mozné v shellu sestavit program,
ktery spousti a propojuje mensi programy do vétsich program.

Poznamka: V unixovych opera¢nich systémech se da setkat s podrobnou dokumentaci k jednotlivym pro-
gramtim/néstrojim. Ta je k dispozici jako program man, ktery (podle toho, co je nainstalovano) obsahuje
jednak popis néstroji (napf. man 1s vypiSe dokumentaci k pfikazu 1s) nebo funkci standardni knihovny,

napi. man fork zobrazi popis funkce fork().

1.1 Identifikace a organizace procesti

V unixovych operac¢nich systémech tvoii procesy stromovou hierarchii, pficemz v kofeni tohoto stromu je
proces oznac¢ovany jako init, ktery je spustén jako prvni proces po spusténi opera¢niho systému. Podobné
jako na platformé Microsoft Windows je kazdy proces identifikovan svym cislem, které se oznacuje jako
proces id (zkracené pid).

Aktudlni pid procesu lze ziskat pomoci funkce pid_t getpid(), jejiZ prototyp je v hlavickovém souboru
unistd.h.

Pro ziskani pfehledu o béZicich procesech se v unixech pouZzivé piikaz ps. Ten bez parametri vypiSe se-
znam procest spojenych s aktudlnim terminalem. Pomoci dal3ich pfepinacii lze tento vypis rozsifit, napf.
ps -u vypiSe vSechny procesy daného uZzivatele, ps aux vypiSe podrobné informace o vSech procesech.

Vice viz dokumentace programu ps.

Pokud by nas zajimala hierarchie procesii, miZeme pouZit ndstroj pstree, ktery jednotlivé procesy zobrazi

jako strom.

1A do operaénich systémii z n& odvozenych jako je napt. GNU/Linux.



Ukoly:

1. Napiste program, ktery po svém spusténi vypiSe své pid a bude provadét néjakou ¢innost, nedojde

k jeho ukonceni.
2. Identifikujte program pomoci ndstroje ps.
3. Identifikujte program pomoci nastroje pstree.

4. Program ukoncete pomci kombinace klaves ctrl+c.

1.2 Vytvofeni nového procesu

V unixovych operacnich systémech k vytvofeni nového procesu slouzi systémové volani fork, které je
programum Vv jazyce C k dispozici jako funkce pid_t fork(), jejiZ prototyp se nachédzi v hlavickovém
souboru unistd.h. Toto systémové volani vytvofi novy proces, ktery je potomkem procesu, jenZ zavolal
f orkE] a je to klon rodi¢ovského procesu. To znamend, Ze rodi¢ i potomek vykonavaji stejny kod a kazdy
ma vlastni kopii dat. Rozdil je v tom, Ze potomek ma pfifazené nové unikatni id a rodi¢ i potomek maji
svlij oddéleny pamét'ovy prostor. Protoze po zavoldni fork() existuji v paméti dva procesy vykondvajici
stejny kod, je potteba je néjakym zptisobem rozliit. K tomu slouzi ndvratova hodnota této funkce. Pokud
se vykondvany koéd nachazi v rodi¢i, funkce fork vraci pid potomka, pokud se vykonavany kéd nachézi

v potomkovi, vraci funkce fork() hodnotu 0. Pokud fork() vrati zdpornou hodnotu, doslo k chybé.

Ukol: Vytvofte program, ktery zavold fork() a ovéite vyse popsané chovani.

1.3 Spusténi jiného programu

Vytvoreni identické kopie procesu mé pouze omezené pouZiti a v praxi ¢asto potfebujeme spustit jiny pro-
gram. K tomu slouZi systémové volani exec, které do paméti nahraje kéd programu a za¢ne jej vykondvat.

Toto systémové volani je k dispozici jako sada funkci s prototypy v hlavickovém souboru unistd.h.

int execl(const char *path, const char *arg, ...);
int execlp(const char *file, const char *arg, ...);
int execle(const char *path, const char *arg , ..., char * const envpl[]);

int execv(const char #*path, char *const argv[]);
int execvp(const char *file, char *const argv[]);

int execve(const char *filename, char *const argv [], char *const envp[]);

Funkce execl a execv se lisi ve formé argumentti, kdy prvni tfi jsou funkce s proménlivym poctem
argumentt a posledni tfi funkce své argumenty pfebiraji formou ukazatele na pole hodnot. V obou pfi-
padech je konec pole signalizovan hodnotu NULL. S vyjimkou funkci execlp a execvp se uvadi plnd cesta
k souboru s programem. Funkce execlp a execvp umi pracovat jen s jménem programu a vyhledavaji
dany program podle nastaveni proménné prosttedi PATH. Funkce execle a execve pfedédvaji spousténému

programu proménné prostfedi ve tvaru promenna=hodnota.

2Tj. rodi¢ovského procesu.



Ve vsech ptipadech, pokud doslo k selhdni funkce, je vracena zdporna hodnota.
Pozor, jako prvni prvek pole argumentti, je pfeddvany ndzev programu.

Ukoly:

5. S pouZitim exec spust'te program uname --all.
6. Ovéfte, Ze pokud voldni exec neselZe, je nahrazen aktudlni kéd programu.

7. Spojte volani fork a exec tak, aby rodi¢ vykonaval néjakou ¢innost, zatimco potomek zavold uname --all

a ukondi se.

1.4 Ukonceni procesu

Aktudlné béZici proces je mozné ukonéit systémovym voldnim exit, které je realizovdno jako funkce
void exit(int), kde argument odpovidd navratové hodnoté, kterd je preddna rodici. PouZivat by se
mély hodnoty jen z rozsahu 0 az 127, dalsi hodnoty maji sviij vy¢lenény vyznam. Tuto funkci najdeme
deklarovanou v hlavickovém souboru stdlib.h, kde je k dispozici jesté prototyp funkce void abort(),
ktera ukon¢i aktudIné bézici program a ulozi na disk obraz paméti (tzv. core dump), ktery je mozné pouzit
dalsi k analyze programu a identifikaci chyb.

K ukon¢eni bézictho programu jinym procesem slouZi nastroj kill, ktery zasle signdl procesu, aby se

ukon&ilf| Pouziva se ve tvaru kill <pid>.

Ukoly:

8. Upravte program(y) z pfedchozich dkolt tak, aby na netispésné volani fork nebo exec zareagovaly

volanim exit nebo abort.
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9. Ukoncete néjaky béZici (idedlné néjaky méné diilezity) process s pomoci néstroje kill.

1.5 Cekani

Pfi soubéZné praci s procesy nemdme garantované, Ze budou provadény v urcitém potadi, ani jak bude
jejich vzdjemny soubéh fesSen. Pii testovani miize byt vyhodné proces na néjakou dobu uspat. K tomu se

da pouzit funkce unsigned sleep(unsigned seconds), kterd uspi aktudlni proces na dany pocet sekund.

1.5.1 Cekani na potomka

Casto pottebujeme provést kod v potomkovi a v rodi¢i pockat az tento kéd dobéhne. K tomu mame
dispozici funkce pid_t wait(int *status) a pid_t waitpid(pid_t pid, int *status, int options)
v hlavickovém souboru sys/wait.h. Obé tyto funkce zastavi béh programu, dokud neskon¢i néktery
potomek (funkce wait) nebo potomek s danym pid (funkce waitpid)E] Obé funkce vraci pid potomka,
a pokud ukazatel status neni NULL, jsou vrdceny informace o ukonceni potomka. S témi se pracuje

pomoci sady maker, napf.

3Toto je vychozi chovéni, néstroj umoziiuje zasilat i dalsi signély.
4Muze se stét, Ze potomek dokonéi svou ¢€innost diiv, nez je zavoldna funkce wait, v takovém p¥ipadé neni béh programu

pozastaven a funkce vraci vysledek okamZité.



* WIFEXITED(status) vraci nenulové ¢islo, pokud potomek skoncil normdlné,

® WEXITSTATUS(status) vraci ndvratovy kéd potomka, smi se pouZzit, pokud je WIFEXITED (status)

nenulovd hodnota,
® WIFSIGNALED(status) vraci nenulové ¢islo, pokud byl potomek ukonéen signalem,

® WTERMSIG(status) vraci ¢islo signdlu, ktery proces ukoncil, smi se pouZzit, pokud je WIFSIGNALED (status)

nenulovi hodnota.

1.5.2 Zombie procesy

Pokud potomek skonéi a rodi¢ na néj necekd voldnim wait, vznikne tzv. zombie proces, tj. proces, ktery
skoncil, ale jesté v systému existuje, dokud si rodicovsky proces nevyzvedne informace o jeho ukonéeni
pomoci wait. Pokud si rodi¢ tyto informace nevyzvedne nikdy (ani po svém ukonceni), zombie proces je

adoptovan procesem init, ktery jej odstrani ze systému.

Ukol:

10. Upravte pfedchozi tkol(y) tak, aby ¢ekaly na dokonéeni potomka.
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