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POSIX

Standard POSIX stuzy ujednoliceniu systemow rodziny
Unix

Od systemow zgodnych z POSIX oczekuje sie, ze nie
bedzie potrzeby wprowadzania zadnych modyfikacji w

kodach zrodtowych aplikacji dla nich przygotowanych
zeby dokonac przeniesienia aplikaciji.

Oznacza to, ze wszystkie systemy operacyjne zgodne ze
standardem POSIX bedg oferowac funkcje o tych
samych nazwach realizujgce takg samg funkcjonalnosc
w systemie.

Funkcje omawiane w ramach tego wyktadu sg zgodne z
POSIX.



Proces

* Proces to przestrzen adresowa i pojedynczy
watek sterujacy, ktéry dziata w tej przestrzeni,
oraz potrzebne do tego zasoby systemowe

* Minimalne zasoby do wykonywania sie procesu
to:
— Procesor
— Pamiec
— Urzadzenia wejscia-wyijscia

* W systemach wielozadaniowych w istocie kazda
instancja dziatajgcego programu jest procesem.



Przypomnienie — uruchomienie
procesu

Podczas uruchamiania programu w systemie operacyjnym
nastepuje przeniesienie kodu programu z jakiegos nosnika
(najczesciej systemu plikow) do pamieci operacyjne;.

Kod programu jest , otaczany” pewnymi strukturami danych
identyfikujgcymi go na czas wykonywania i zapewniajgcymi
jego ochrone (tzw. blok kontrolny procesu).

Nastepuje takze powigzanie (planowanie przydziatu) z
programem zasobow systemu mikroprocesorowego, z
ktorych bedzie korzystat.

Zasobami przysztego procesu sg czas procesora, pamiec,
system plikow oraz urzadzenia wejscia-wyjscia. Tak
przygotowany do wykonywania program staje sie
procesem, ktory jest gotowy do wykonywania.



Przypomnienie — podstawowe stany procesu

Utworzenie procesu
Proces zgda zasobu, ktory nie jest dostepny

Wystapito przerwanie (wywtaszczenie) lub proces
zwolnit procesor dobrowolnie

Proces zostat wybrany do wykonywania

Potrzebny zasdb zostat zwolniony (przerwanie wej/wyj
lub inicjatywa biezgcego procesu)

Zakonczenie procesu



Przypomnienie — struktury danych powigzane z procesem

Pamiec
Proc1
Kod1
Blok
kontrolny Dane
procesu
S t kodu — instrukc; ‘
egment kodu — instrukcje programu Siost
Segment danych — statyczne dane programu
Segment stosu —zmienne chwilowe

Segment sterty — zmienne chwilowe jawnie
alokowane i zwalniane przez programiste

Blok kontrolny procesu — dane ktore o procesie
przechowuje system operacyjny
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Przypomnienie — blok kontrolny procesu

|dentyfikator procesu (PID, grupa procesow)
Uwierzytelnienia (id. uzytkownika i grupy)
Indywidualnos¢ (dot. biblioteki emulacji)

Wektor argumentow (parametry wywotania
programu)

Wektor érodowiska (zmienne NAZWA=WARTOSC)

Kontekst planowania: rejestry, priorytety, =

nieobstuzone sygnaty
Informacje rozliczeniowe
Tablica plikow

Tablica obstugi sygnatow
Kontekst pamieci wirtualnej
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procesu



Drzewo procesow

* Procesy tworzg drzewo
* Kazdy proces ma doktadnie jeden proces — rodzic
* Procesy mogg posiadac wiele procesow-dzieci
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Polecenia Linux zarzagdzajgce procesami

ps — pobieranie informacji o aktywnych procesach

ps —ef — wszystkie procesy w systemie

ps — ax|f — drzewo procesow

ps — sLf — informacja o watkach

top — dynamiczna lista aktywnych procesow w
systemie

pstree — drzewo procesow w systemie
monitor systemu

nice — uruchomienie programu z zadanym
priorytetem

renice — zmiana priorytetu uruchomionego
procesu

kill — przestanie sygnatu do procesu

pracujgcego w syytemie operacyjnym



Funkcje informujgce i zarzgdzajgce procesami

pid_t getpid(void);
pid_t getppid(void);

unsigned int sleep(unsigned
int seconds);

int pause(void);

Zwroc¢ swoj identyfikator procesu
Zwroc identyfikator procesu macierzystego

,Uspij” biezagcy watek/proces na zadang ilos¢ sekund

Zatrzymaj wykonywanie programu do momentu, gdy
otrzyma on sygnat, ktéry go ,,zabije” lub ktdry zostanie
obstuzony
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Uruchomienie programu z innego programu

#include <stdlib.h>
int system (const char *string);

#include <stdlib.h> S ./system1l

#include <stdio.h> Running ps with system

PID TTY STAT TIME COMMAND
17?S0:05init

2 ? SW 0:00 [keventd]

int main()

{

printf(“Running ps with system\n”); N
system(“ps -ax”); 1262 pts/1 S 0:00 /bin/bash
printf(“Done.\n”); 1273 pts/2 S 0:00 su -

exit(0); 1274 pts/2 S 0:00 -bash

1463 pts/1 S 0:00 oclock -transparent -
} geometry 135x135-10+40

1465 pts/1 S 0:01 emacs Makefile
1480 pts/1 S 0:00 ./system1

1481 pts/1 R 0:00 ps -ax

Done.

Wada: nowy program jest uruchamiany przez
powtoke.
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Zastepowanie procesu (1)

* Rodzina funkcji: exec* (execl, execlp, execle, execv, execvp,
execve) zastepuje biezacy proces innym, tworzonym na
podstwaie podanych argumentow.

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

int main() b ./pexec
{ Running ps with execlp

PID TTY STAT TIME COMMAND
1 ? S 0:05 init
2 ? SW 0:00 [keventd]

printf(“Running ps with execlp\n”);
execlp(“ps”, “ps”, “-ax”, 0);
printf(“Done.\n”); .
exit(9); 1262 pts/1 S ©:00 /bin/bash
} 1273 pts/2 S 0:00 su -

1274 pts/2 S 0:00 -bash
1465 pts/1 S 0:01 emacs Makefile

1514 pts/1 R 0:00 ps -ax
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exec™()

#include <unistd.h>

char **environ;

int execl(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0);

int execlp(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0);

int execle(const char *path, const char *arg0, ..., (char *)0, char *const envpl]);
int execv(const char *path, char *const argv|]);

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

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

* path —nazwa programu

e arg0 ... argn —argumenty programu

* dla wersji funkcji execv —argumenty mogg by¢ przekazane przez tablice argv

* Funkcje z przyrostkiem p przeszukujg zmienng srodowiskowg PATH (echo SPATH)

* Zmienna environ moze zawiera¢ wartos¢ nowego srodowiska programu

* W funkcjach execle i execve jest dodatkowa zmienna do przekazania tablicy ciggdw,
ktéra zostanie wykorzystana jako nowe srodowisko programu



Zastepowanie procesu (2)

Jesli wystgpito ,zastgpienie” procesu to PID procesu jest

taki sam jak procesu, w ktorym nastgpito wywotanie funkgji
exex*

Efekt jest taki, jakby program rozpoczat wykonywac¢ nowy
kod z nowego pliku wykonywalnego, okreslonego w
argumentach funkcji exec*

Funkcje exec* zwykle nie powracajg, chyba, ze wystgpi
btad. Wtedy funkcja zwraca wartos¢ -1 i ustawiana jest
Zmienna errno.

Nowy proces uruchomiony przez exec* dziedziczy miedzy
innymi deskryptory pliku. Zamykane sg natomiast wszystkie
strumienie katalogowe, otwarte w pierwotnym procesie.



Na marginesie: zmienna errno

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <errno.h>
int main(int argc, char **argv)

{

int files = argc - 1;
FILE *file; char *fname; int 1i;
if (!files) { fprintf(stderr, "Usage: %s <files>\n", argv[0]);
return 1;}
for (i = 1; i <= files; ++1i) {
fname = argv[i];
file = fopen(fname, "r");
if (file == NULL) {
fprintf(stderr, "Error while trying to open '%s': %s\n", fname,
strerror(errno));}

else { fprintf (stderr, "'%s' opened successfully\n", fname);
fclose (file);}

return 0;



Duplikowanie procesu (1)

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
pid_t fork(void);

Proces
inicjalizujacy

v

fork()

Zwraca nowy PID Zwraca zero

Oryginalny proces
kontynuuje
obliczenia

MOowy proces

pid t new pid;

new _pid = fork();
switch(new _pid) {
case -1 : /* Error */
break;
case © : /* We are child */
break;
default :

break;

¥

/* We are parent */
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Duplikowanie procesu (2)

Wywotanie systemowe tworzy nowy proces potomny,
ktory jest identyczny z procesem wywotujgcym, ale
posiada unikatowy PID, a jego PPID jest ustawiany na
proces wywotujacy.

Nowy proces wywotujgcy dziedziczy po procesie
macierzystym

— Przestrzen danych (zmienne)

— Otwarte deskryptory i strumienie katalogowe

Wywotanie fork w procesie macierzystym zwraca PID
nowego procesu potomnego

Nowy proces pracuje doktadnie tak samo, jak oryginat,
ale w procesie potomnym fork zwraca zero (dzieki
temu procesy moga rozroznic, ktory jest ktory)




Duplikowanie procesu — przyktadowa aplikacja

#include <sys/types.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int main()

{ pid_t pid; int n;
char *message;
printf(“fork program starting\n”);
pid = fork();

switch(pid)
{ case -1: perror(“fork failed”);
exit(1);
case 0: message = “This is the child”;
n =5;
break;
default: message = “This is the parent”;
n = 3;
break;
} for(; n > @; n--) {
puts(message); sleep(l);
}

exit (@) 5 } S. Samolej: Procesy

18



Rezultat dziatania programu

S ./forkl

fork program starting
This is the parent
This is the child

This is the parent
This is the child

This is the parent
This is the child

S This is the child
This is the child

* Program dziafa jako 2 procesy

* Proces potomny wysyta komunikat 5 razy, macierzysty -3

* Proces macierzysty konczy dziatanie przed zakonczeniem procesu dziecka
* W komunikaty wmieszat sie znak powtoki...
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Oczekiwanie na proces (1)

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid_t wait(int *stat_val); ¢

* Gdy proces potomny nie zakonczyt sie
funkcja wait powoduje zablokowanie
procesu macierzystego az do zakorczenia
sie procesu potomnego. Gdy ten sie
zakoniczy zwracany jest jego PID oraz status

* Gdy proces potomny zakonczyt sie zanim
wykonano funkcje wait nie wystepuje
blokada procesu macierzystego. Funkcja
zwraca PID zakonczonego procesu oraz jego
status

e Gdy brak jakichkolwiek proceséw
potomnych funkcja wait zwraca —1.

Y

£ BIUBUOYANS € EBPENOIZD> € — BIUBUOYANMI— —>

S. Samolej: Procesy

fork()

Macierzysty Hotg

wait(&status) --lf—

By

Zablokowanie
procesu
macierzystego

AN

Y
O« exit(x) oniec procesu

potomnago

Odblokowanie
procesu
macierzystego
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Odczytywanie statusu przechwyconego przez funkcje wait

WIFEXITED(stat_val)

WEXITSTATUS(stat_val)

WIFSIGNALED(stat_val)

WTERMSIG(stat_val)
WIESTOPPED(stat_val)

WSTOPSIG(stat_val)

Niezerowe, jesli proces potomny normalnie zakoriczyt
prace

Jesli WIFEXITED jest niezerowe, zwraca kod wyjsciowy
procesu potomnego

Niezerowe, jesli proces potomny zakoriczyt prace po
otrzymaniu nie przechwyconego sygnatu

Jesli WIFSIGNALED jest niezerowe, zwraca numer sygnatu

Niezerowe, jesli proces potomny zatrzymat sie po
otrzymaniu sygnatu

Jesli WIFSTOPPED jest niezerowe, zwraca numer sygnatu
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Zastosowanie wait — przyktadowa aplikacja

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

int main()

{ pid_t pid; char *message; int n;
int exit_code;
printf(“fork program starting\n”);
pid = fork();

switch(pid)
{ case -1: perror(“fork failed”);
exit(1);
case 0: message = “This is the child”;
n=>5;
exit_code = 37;
break;
default: message = “This is the parent”;
n=3;
exit_code = 0;
break;

)
I

S. Samolej:

for(; n>0; n--) { puts(message);
sleep(1);
}

if (pid 1= 0) {

int stat_val;

pid_t child_pid;

child_pid = wait(&stat_val);

printf(“Child has finished: PID = %d\n”,
child_pid);

if(WIFEXITED(stat_val))

printf(“Child exited with code %d\n”,
WEXITSTATUS(stat_val));

else

printf(“Child terminated abnormally\n”);
}
exit(exit_code);

}

Procesy
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Rezultat programu

S ./wait

fork program starting
This is the child

This is the parent

This is the parent

This is the child

This is the parent

This is the child

This is the child

This is the child

Child has finished: PID = 1582
Child exited with code 37

S

* Proces macierzysty korzysta z wywotania wait
i zawiesza swoje dziatanie

* Kiedy zostaje wywotane exit w programie
potomnym program macierzysty wznawia prace

* Program macierzysty przechwytuje wartos¢
zwracang przez wait i informuje o statusie
zakonczenia procesu potomnego

S. Samolej: Procesy 23




Procesy zombi

Kiedy proces potomny
konczy prace, jego
powigzanie z procesem
macierzystym jest
podtrzymywane,
dopodki ten nie
zakonczy dziatania albo
nie wykona wait

Proces potomny nie
jest juz aktywny, ale
pozostaje po nim wpis
w tablicach opisu
procesow

v

fork()

Maciegzysty

\d

wait{&status)

Y
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v
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Wprowadzenie procesu zombie — przyktadowa aplikacja

#include <sys/types.h> F S UID PID PPID C PRI NI ADDR SZ WCHAN TTY TIME CMD
#include <unistd.h> @04 S @ 1273 1259 © 75 @ - 589 wait4 pts/2 00:00:00 su
#include <stdio.h> 000 S 500 1465 1262 © 75 © - 2569 schedu pts/1 00:00:01 emacs
int main() @00 S 500 1603 1262 © 75 @ - 313 schedu pts/1 00:00:00 fork2
{ pid t pid; int n; | 993 Z 500 1604 1603 0 75 0 - @ do_exi pts/1 00:00:00 fork2 <defunct>
- 000 R 500 1605 1262 © 81 @ - 781 - pts/1 ©0:00:00 ps
char *message;
printf(“fork program starting\n®);
pid = fork();
switch(pid)
{ case -1: perror(“fork failed”);
exit(1);
case O: message = “This is the child”;
n = 3;
break;
default: message = “This is the parent”;
n =5;
break;
} for(; n > @; n--) {puts(message);
sleep(1);
}
exit(0);}

Gdy proces macierzysty zakonczy swojg prace
nieprawidiowo, proces potomny otrzyma proces
macierzysty z identyfikatorem 1 (init).
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Oczekiwanie na okreslony proces

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid_t waitpid(pid_t pid, int *stat_loc, int options);

Wywotanie funkcji waitpid z parametrami:
waitpid(child_pid, (int *) 0, WNOHANG);

pozwala na monitorowanie stanu procesu potomnego.

Funkcja zwrdci:

* 0-—jesli proces potomny nie zakonczyt pracy

* PID potomka, jesli proces potomny zakonczy prace normalnie
e -1iustawi errno, gdy zostanie wykryty btad
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Uzycie fork do utworzenia 2 procesow potomnych

Kod wspdlny

if(fork() == 0) {
Kod procesu potomnego P2
exit(9);

}
if(fork() == 0) {

Kod procesu potomnego P3
exit(9);

: (P32
Kod procesu macierzystego P1 m
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Uzycie fork do tworzenia kaskady procesow potomnych

Kod wspdlny

if(fork() == @) { m
if(fork() == 0 {
Kod procesu potomnego P3

} else {
}

Kod procesu potomnego P2 m
}

Kod procesu macierzystego P1
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Watki - zapowiedz

Procesy w Linux mogg wspotpracowac, przesytac
miedzy sobg komunikaty, przerywac sobie nawzajem
prace, a nawet wspotdzieli¢ segmenty pomieci.

Sg jednak osobnymi bytami i, niezbyt chetnie”
wymieniajg sie swoimi zmiennymi.

Istnieje mozliwosc pisania aplikacji wspotbieznych w
oparciu o watki, gdzie w ramach jednego procesu
powotuje sie do zycia pewne pod-procesy, ktore w
naturalny sposob wspotdzielg obszar danych
nalezgcych do gtdbwnego procesu

Programowaniu wielowgtkowemu poswiecony bedzie
osobna czes¢ wyktadu.



