Procesy

Proces (zwany tez zadaniem) jest jednostka aktywna, kontrolowana przez system
operacyjny 1 zwiazana z wykonywanym programem. Proces ma przydzielone zasoby
typu pamigé (segment kodu, segment danych, segment stosu, segment danych
systemowych), procesor, urzadzenia zewngtrzne itp. Czg$¢ przydzielonych zasobow jest
do wytacznej dyspozycji procesu (np. segment danych, segment stosu), czg$¢ jest
wspoéldzielona z innymi procesami (np. procesor, segment kodu w przypadku
wspotbieznego wykonywania tego samego programu w ramach kilku procesow).

W zalezno$ci od aktualnie posiadanych zasobow wyrdznia si¢ stany procesu (np.
wykonywany, u$piony, gotowy), ktoére zmieniaja si¢ cyklicznie w zwiazku z
wykonywanym programem lub ze zdarzeniami zachodzacymi w systemie. Szczegotowy
stan procesu, umozliwiajacy kontynuacj¢ jego wykonywania po przerwaniu nazywany
jest kontekstem procesu.

Kazdy proces moze tworzy¢ inne procesy, ktore stana si¢ jego potomkami, a
proces tworzacy staje si¢ ich przodkiem (zwanym tez procesem macierzystym, procesem
rodzicielskim lub krétko rodzicem). Powstaje w ten sposob hierarchiczna struktura
proceséw (podobnie jak katalogéw), na czele ktdrej stoi proces systemowy init o
identyfikatorze 1. Kazdy proces, z wyjatkiem procesu o identyfikatorze 1, tworzony jest
przez inny proces.

Jezeli proces macierzysty zakonczy dzialanie przed procesem potomnym, to
proces potomny staje si¢ sierotq (ang. orphant) i jest ,,adoptowany” przez proces
systemowy init, ktory staje si¢ w ten sposob jego przodkiem.

Jezeli proces potomny zakonczyt dziatanie przed wywotaniem funkcji wait w
procesie macierzystym, potomek pozostanie w stanie zombi (proces taki nazywany jest
zombi, upiorem, duchem lub mumia). Zombi jest procesem, ktory zwalnia wszystkie
zasoby (nie zajmuje pamigci, nie jest mu przydzielany procesor), zajmuje jedynie miejsce
w tablicy proceséw w jadrze systemu operacyjnego i zwalnia je dopiero w momencie
wywotania funkcji wait przez proces macierzysty

Ponizsze funkcje opisane sa w 213 czg$ci pomocy systemowe;.

Funkcja FORK

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

PROTOTYPE: int fork( wvoid );

RETURNS: success : utworzenie procesu potomnego; W
procesie macierzystym funkcja zwraca
identyfikator (pid) procesu potomnego
(wartos¢ wiekszg od 1), a w procesie
potomnym wartosé O.

error: -1



errno = EAGAIN (btad alokacji wystarczajacej ilosci
pamieci na skopiowanie stron rodzica i
zaalokowanie struktury zadan)
ENOMEM (nie mozna zaalokowa¢ niezbednych struktur
jadra z powodu braku pamieci)

UWAGTI:

W momencie wywotania funkcji (przez proces ktory wlasnie staje si¢ przodkiem)
tworzony jest proces potomny, ktory wykonuje wspoibieznie ze swoim przodkiem ten
sam program. Potomek rozpoczyna wykonywanie programu od wyjscia z funkcji fork
1 kontynuuje wykonujac kolejna instrukcjg, znajdujaca si¢ w programie po wywolaniu
funkcji fork. Do funkcji fork wchodzi zatem tylko proces macierzysty, a wychodza z
niej dwa procesy: macierzysty i potomny, przy czym kazdy z nich otrzymuj¢ inna
warto$¢ zwrotna funkcji fork. Warto$cia zwrotna funkcji fork() w procesie macierzys-
tym jest identyfikator (PID) potomka, a w procesie potomnym warto$¢ 0. W przypadku
btgdnego wykonania funkcji fork potomek nie zostanie utworzony, a proces
wywotujacy otrzyma wartos¢ -1.

Funkcja GETPID;GETPPID

#include <unistd.h>

PROTOTYPE: int getpid( void );
int getppid( void );

RETURNS : success : zwrbcenie odpowiednio wtasnego
identyfikatora, lub identyfikatora
procesu macierzystego.

error: -1

Funkcja EXIT

#include <stdlib.h>

PROTOTYPE: void fork( int status );
RETURNS: success : Funkcja powoduje normalne =zakohczenie
programu i zwraca do procesu
macierzystego wartosé¢ status.

UWAGT:

Funkcja konczy dziatanie procesu, ktéry ja wykonal 1 powoduje przekazanie w
odpowiednie miejsce tablicy procesoOw wartosci status, ktora moze zosta¢ odebrana i
zinterpretowana przez proces macierzysty.

Jesli proces macierzysty zostal zakonczony, a istnieja procesy potomne — to wykonanie
ich nie jest zaklocone, ale ich identyfikator procesu macierzystego wszystkich procesow
potomnych otrzyma warto$¢ 1 bedaca identyfikatorem procesu init. (proces potomny
staje sig sierotq (ang. orphant) i jest ,,adoptowany” przez proces systemowy init)




exit (0) - poprawne zakonczenie wykonanie procesu
exit (warto$é <> 0 ) —wystapienie biedu

Funkcja WAIT

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>

PROTOTYPE: int wait( int *status );
int waitpid( int pid, int *status, int options);

RETURNS: success : identyfikator procesu potomnego, ktdory
sie zakonczyi
error: -1
0 jes$li uzyto WNOHANG, a nie byio
dostepnego zadnego potomka

errno = ECHILD (potomek pid nie istnieje)
EPERM (efektywny id uzytkownika nie odpowiada
temu z oczekiwanego procesu i1 nie Jjest id
root’a)

PARAMETRY :

1. status- status zakonczenia procesu (w przypadku zakonczenia w sposdb normalny)
lub numer sygnatu w przypadku zabicia potomka lub warto§¢ NULL, w
przypadku gdy informacja o stanie zakonczenia procesu nie jest istotna

2. pid —identyfikator potomka, na ktorego zakonczenie czeka proces macierzysty

pid < -1 oznacza oczekiwanie na dowolny proces potomny, ktorego ID
grupy procesow jest rowny modutowi wartosci pid.

-1  oznacza oczekiwanie na dowolny proces potomny; jest to takie

samo zachowanie, jakie stosuje funkcja wait.

pid = 0 oznacza oczekiwanie na kazdy proces potomny, ktérego ID grupy
procesu jest rowne ID wotajacego procesu.

pid > 0  oznacza oczekiwanie na potomka, ktorego ID procesu jest rowny
wartosci pid.

3. options — jest suma OR nastgpujacych statych:

WNOHANG oznacza natychmiastowe zakonczenie jesli potomek si¢ nie
zakonczyt.

WUNTRACED  oznacza zakonczenie takze dla dzieci, ktore sig¢ zatrzymaty,
a ktorych status jeszcze nie zostat zgtoszony.

pid

UWAGTI:

Oczekiwanie na zakonczenie potomka. Funkcja zwraca identyfikator (pid) procesu,
ktory si¢ zakonczyl. Pod adresem wskazywanym przez status umieszczany jest status
zakonczenia, ktory zawiera albo numer sygnalu (najmniej znaczace 7 bitdw), albo status
wlasciwy(bardziej znaczacy bajt).



Jezeli funkcja wait zostanie wywolana w procesie macierzystym przed zakonczeniem
potomka, wykonywanie proces macierzystego zostanie zawieszone do momentu
zakonczenia potomka. Jezeli proces potomny zakonczyt dziatanie przed wywotaniem
funkcji wait, powrdt z funkcji wait nastapi natychmiast, a w czasie pomigedzy
zakonczeniem potomka, a wywotaniem funkcji wait przez jego przodka potomek
pozostanie w stanie zombi (proces taki nazywany jest zombi, upiorem, duchem lub
mumia). Jak juz wczesniej wspomniano, zombi jest procesem, ktory zwalnia wszystkie
zasoby (nie zajmuje pamigci, nie jest mu przydzielany procesor), zajmuje jedynie miejsce
w tablicy procesow w jadrze systemu operacyjnego i zwalnia je dopiero w momencie
wywotania funkcji wait przez proces macierzysty. Zombi nie jest tworzony, gdy proces
macierzysty ignoruje sygnat SIGCLD .

Gdy dziata parg procesoOw potomnych zakonczenie jednego z nich powoduje powrot z
funkcji wait.

Rodzina funkcji EXEC
#include <unistd.h>
PROTOTYPE:
int execl ( char *path, char *arg0, ..., char *argn,
char *null );
int execlp( char *file, char *arg0, ..., char *argn,

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

int execle( char * path, char *arg0, ..., char
*argn,char *null,char *envp[] );

int execve( char * path, char *argv[],char *envp[] )

RETURNS: success : wywolanie programu podanego Jjako
parametr
error: -1
errno = ECHILD (potomek pid nie istnieje)
EPERM (efektywny id uzytkownika nie odpowiada
temu z oczekiwanego procesu 1 nie jest id
root’a)

PARAMETRY :
1. path, file —petnanazwa Sciezkowa lub nazwa pliku z programem
2. arg0 ...argn—nazwa iargumenty programu ktéry ma by¢ wywotany



UWAGTI:

W ramach istniejacego procesu moze nastapi¢ uruchomienie innego programu w wyniku
wywolania jednej z funkcji systemowych execl, execlp, execle, execv,
execvp, execve. Funkcje te okreSlane sa ogolna nazwa exec. Bezbitedne
wykonanie funkcji exec oznacza bezpowrotne zaprzestanie wykonywania biezgcego
programu i rozpoczecie wykonywania programu, ktérego nazwa jest przekazana
przez argument.

W wyniku wywolania funkcji typu exec nastgpuje reinicjalizacja segmentow kodu,
danych i stosu. Nie zmieniaja si¢ atrybuty procesu takie jak pid, ppid, tablica otwartych
plikéw i kilka innych atrybutow z segmentu danych systemowych

Réznice pomigdzy wywotlaniami funkcji exec wynikaja gtownie z réznego sposobu
budowy ich listy argumentow: w przypadku funkcji execl iexeclp sa one podane w
postaci listy, a w przypadku funkcji execv i execvp jako tablica. Zaréwno lista
argumentow, jak 1 tablica wskaznikow musi by¢ zakonczona wartoscia NULL. Funkcja
execle dodatkowo ustala sSrodowisko wykonywanego procesu.

Funkcje execlp oraz execvp szukaja pliku wykonywalnego na podstawie $ciezki
przeszukiwania podanej w zmiennej Srodowiskowej PATH. Jesli zmienna ta nie istnieje,
przyjmowana jest domyslna §ciezka : /bin: /usr/bin.

Warto$cia zwrotnag funkcji typu exec jest status, przy czym jest ona zwracana tylko
wtedy, gdy funkcja zakonczy si¢ niepoprawnie, begdzie to zatem wartos¢ —1.

Funkcje exec nie tworza nowego procesu, tak jak w przypadku funkcji fork!!!

PRZYK:ADY
execl(, /bin/1s”, ,1s”, ,-1",null)
execlp(,1s”, ,1s”, ,-1",null)

char* const avi]={,1s”, ,-1"”, null}
execv (,/bin/ls”, av)

char* const avi(]={,1s”, ,-1"”, null}
execvp(,1s”, av)



