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Definicja procesu

» Proces jest wykonaniem programu i sktada sie

ze zbiorowosci bajtow. System operacyjny
dostrzega w nim segmenty: segment kodu,
segment danych, segment BSS oraz segment(y)
stos(ow).

Wykonaniem procesow steruje jadro stwarzajac

wrazenie, ze wiele procesow wykonuje sie
Jednoczesnle

Kilka procesow moze bycC wcieleniem jednego
programu.

Proces wykonuje sie przechodzac przez scisle
ustalony cigg instrukcji stanowigcy catosc i nigdy
nie wykonuje skokow do instrukcji innego
procesu.



Opis procesu

» W kategoriach praktycznych proces w systemie
UNIX jest jednostkg utworzong za pomocg
funkcji systemowej fork, za wyjatkiem procesu o
numerze 0.

» Proces wywotujgcy funkcje fork nazywa sie
macierzystym, a nowo utworzony potomnym.

 Kazdy proces ma jeden proces macierzysty, ale
moze miecC wiele procesow potomnych.

» Jadro identyfikuje proces za pomocg numeru
zwanego identyfikatorem procesu (PID).

» Proces o numerze 0 jest tworzony podczas
Inicjalizacji systemu. Tworzy on proces o
numerze 1, znany jako init, ktory jest przodkiem
kolejnych procesow.



Tworzenie nowego procesu
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Proces a watek

» Watek jest wykonaniem programu w
obrebie procesu.

» Posiada licznik rozkazow, ale korzysta
Z segmentu kodu procesu.

» Posiada segment danych, zawierajacy
jedynie jego dane prywatne.

» Pozostate dane wspotdzieli z
procesem.



Struktury opisujace proces w
jadrze systemu operacyjnego
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Opis struktur danych

Jadro systemu operacyjnego przechowuje
informacje o uruchomionych procesach w
statycznej tablicy procesow.

Kazdy proces ma przydzielony dynamicznie tzw.
u-obszar.

Rekord opisujgcy proces w tablicy procesow
zawiera wskaznik na tablice segmentow procesu,
a te wskazania do tablicy segmentow.

Pozycje w tablicy segmentow procesu zawierajg
Informacje o tym co zawiera dany segment, czy
jest prywatny czy wspotdzielony.

W tablicy segmentow przechowywane sg
wskazniki do segmentow w pamieci.



Rekord w tablicy procesow

Pole stanu procesu.

Pola pozwalajgce jadru na lokalizacje
segmentow procesu.

|dentyfikatory witascicieli procesu.

Numer identyfikacyjny procesu i procesu
macierzystego.

Deskryptor zdarzenia, jesli proces jest uspiony.

Parametry dla systemu szeregowania zadan do
procesora.

Pola sygnatow zawierajgce informacje o
sygnatach wystanych do procesu, ale jeszcze nie
obstuzonych.

Liczniki czasOow wykonania procesu i
wykorzystania zasobow systemu.




U-obszar

» Wskaznik do odpowiedniego elementu tablicy
procesow opisujgcego ten u-obszar.

» Rzeczywisty (real) i obowigzujacy (effective)
identyfikator uzytkownika bedgcego wtascicielem.

» Pola licznikow rejestrujgce czas spedzony przez
dany proce | jego procesy potomne w trybie
uzytkownika i trybie jadra.

» Tablica obstugi sygnatow zawierajgca adresy
funkcji ich obstugi.

» Pole identyfikujace terminal.
» Sciezke dostepu do biezgcego katalogu.

» Tablice deskryptorow plikow otwartych przez
proces.

» Pola opisujgce graniczne wartosci niektorych
atrybutow procesu.



Kontekst procesu

» Kontekst to stan opisany wartosciami
zmiennych globalnych | struktur danych
uzytkownika, wartosci zapisane przez
niego w rejestrach procesora, wartosci w
polach rekordu tablicy procesow i u-
obszarze oraz wartosci odtozone na stosy.

» Podczas wykonywania danego procesu
jadro systemu wykonuje sie w kontekscie
tego procesu.

« Zmiana kontekstu ma miejsce wowczas,
gdy zmianie ulegnie aktualnie

wykonywany proces.




Diagram przejs¢ miedzystanowych

 To graf skierowany, w ktorym
wierzchoftki opisujg stany zas
krawedzie zdarzenia powodujgce
przejscie miedzy stanami.

» Nie wszystkie stany mogg zostac
praktycznie zaobserwowane ze
wzgledu na ich krotki czas trwania.



Stany procesow
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Opis stanow

. Proces wykonuje sie w trybie
uzytkownika.

. Proces wykonuje sie w trybie jadra.

. Proces spi | znajduje sie w pamigci
operacyjnej.

. Proces nie wykonuje sie, ale znajduje
si¢ w kolejce zadan gotowych do

wykonania, czekajac az jadro przydzieli
MU procesor.

. Spi, a proces obstugi pamieci wirtualne;
przestat go do pliku wymiany (braki
pamieci operacyjnej).



Opis stanow - cd

Jest gotow do wykonania lecz znajduje sie w
pliku wymiany (koniecznosc¢ przestania do
pamieci zanim zostanie mu przydzielony
procesor).

Przechodzi z trybu jadra do trybu
uzytkownika lecz jgdro wywtaszcza go |
przetgcza kontekst aby wybrac¢ do wykonania
NNy proces.

Jest procesem nowoutworzonym i znajduje
sie w stanie przejsciowym.

Proces wykonat funkcje systemowg exit | jest
w stanie zombie. Segmenty | u-obszar
zostaty zwolnione, a pozostat rekord
zawierajacy kod wyjscia dla procesu
macierzystego.



Szeregowanie zadan w
systemach BSD

» Kolejka jest zaimplementowana w postaci 32-
elementowej tablicy, ktorej kazdy element
bedacy rekordem, zawiera m.in. Wskazanie
do dwukierunkowej listy procesow
posiadajgcych wartosc liczbowg priorytetu z
tego zakresu.

» Wykorzystywane sg wiec 32 kolejki przy 256
wartosciach priorytetu.

» Jadro poszukuje procesu do wykonania
przegladajgc kolejki od gory do dotu.

» W klasycznej] implementacji kwant czasu jest
staty i wynosi 0.1s.

» Wyznaczanie wartosci priorytetu |
,2ustawianie” kolejek co 1s.



Organizacja kolejki zadan w
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Szeregowanie zadan w SVR4

» Modularny system szeregowania zadan.

» Klasyczna implementacja udostepnia
trzy procedury kolejkowania zadan: Time
Sharing (TS), Real Time (RT) oraz
System (SYS).

o Wartosci atrybutow procedur
kolejkowania TS oraz RT mozna
zmieniac (dispadmin).

* |stnieje mozliwosc usuniecia istniejgcych
| dodania wiasnych procedur
kolejkowania.



Przyktadowe procedury w SVR4

bash-2.05$% priocntl -|
CONFIGURED CLASSES

SYS (System Class)

TS (Time Sharing)
Configured TS User Priority Range: -60 through 60

FX (Fixed priority)
Configured FX User Priority Range: 0 through 60

RT (Real Time)
Maximum Configured RT Priority: 59

|A (Interactive)
Configured IA User Priority Range: -60 through 60



Wartosci priorytetow klas
szeregowania w SVR4

Najwyzszy | 159
priorytet
globalny
Klasa RT
100
99
Klasa SYS
60
59
Klasa TS
Najnizszy
priorytet
globalny | 0




Przeliczanie priorytetow
globalnych s SVR4

» Klasa SYS obejmuje najwezszy zakres
globalnych priorytetow, zas klasy RT oraz TS
korzystajg z dwoch wiekszych segmentow.
Stad procesy czasu rzeczywistego majq
priorytety wyzsze niz dowolny proces klasy
TS nawet wykonywany w trybie jadra).

* |stnieje jeden globalny, obejmujgcy wszystkie

Klasy zakres priorytetow.

» Klasa szeregowania jest dziedziczona od
procesu macierzystego.

» Wszystkie procesy w systemie uzywajg klasy
TS, gdyz proces init uzywa tej klasy.




bash-2.05% /usr/sbin/dispadmin -c TS -g
# Time Sharing Dispatcher Configuration

RES=1000

#ts_quantum ts _tgexp ts_slpret ts _maxwait t

200
200
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200
200
200
200
200
200
200
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160
160
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Zmienny kwant czasu

160 4 51 0 51 # 14
160 5 51 0 51 # 15
160 6 51 0 51 # 16
160 7 51 0 51 # 17
160 8 51 0 51 # 18
160 9 51 0 51 # 19
120 10 52 0 52 # 20
120 11 52 0 52 # 21
120 12 52 0 52 # 22
120 13 52 0 52 # 23
120 14 52 0 52 # 24
120 15 52 0 52 # 25
120 16 52 0 52 # 26
120 17 52 0 52 # 27
120 18 52 0 52 # 28
120 19 52 0 52 # 29
80 20 53 0 53 # 30
80 21 53 0 53 # 31
80 22 53 0 53 # 32



Zmienny kwant czasu

80 23 53 0 53 # 33
80 24 53 0 53 # 34
80 25 54 0 54 # 35
80 26 54 0 54 # 36
80 27 54 0 54 # 37
80 28 54 0 54 # 38
80 29 54 0 54 # 39
40 30 55 0 55 # 40
40 31 55 0 55 # 41
40 32 95 0 55 # 42
40 33 55 0 55 # 43
40 34 55 0 55 # 44
40 35 56 0 56 # 45
40 36 57 0 S7 # 46
40 37 58 0 58 # 47
40 38 58 0 58 # 48
40 48 58 0 59 # 58

20 49 59 32000 59 # 59



Zarzadzanie procesami —
biezacy terminal (1)
» Uruchomienie procesu: ./prog
o Zastopowanie procesu: z

e Lista procesow bedacych pod kontrolg
biezacego procesu logujgcego: jobs

boryczko@student:~/testy$ ./prog
N

[1]+ Stopped prog
boryczko@student:~/testy$ ./prog
nNZ

[2]+ Stopped prog
boryczko@student:~/testy$ ./prog
nNZ

[3]+ Stopped .Iprog
boryczko@student:~/testy$ jobs
[1] Stopped Iprog

[2]- Stopped Iprog
[3]+ Stopped Iprog



Zarzadzanie procesami —
biezacy terminal (2)
» Kontynuowanie wykonywania
zastopowanego procesu w tle — bg %

boryczko@student:~/testy$ bg %2

[2]- ./prog &
boryczko@student:~/testy$ jobs
[1]- Stopped Iprog
[2] Running Jprog &
[3]+ Stopped Iprog

boryczko@student:~/testy$



Zarzadzanie procesami —
biezacy terminal (3)

» Kontynuowanie wykonywania
zastopowanego procesu na ,planie
pierwszym” — fg %

» Wigze sie z utratg wiersza polecenia.
Odzyskanie:

> Przerwanie wykonywania - *c
- Mozna zastopowac *z i przeniesc do tta.

boryczko@student:~/testy$ fg %1

Iprog
C
boryczko@student:~/testy$



Polecenie ps

» Te same opcje (oznaczenie literowe) w SV oraz BSD
dajg rézny wynik dziatania.

» W wigkszosci systemow w poleceniu ps
zaimplementowano dziatanie opcji z obu systemow.
Jesli konieczne Jest dziatania opcji z SV to

poprzedzamy ja ,-". Jesli opCJa ma dziata¢ zgodnie z
BSD nie poprzedzamyjej -

boryczko@student:~/testy$ ps -a | head -4
PIDTTY TIME CMD

3941 pts/48 00:00:00 screen

4064 pts/28 00:00:00 fishsh

4480 pts/28 00:00:01 vim

boryczko@student:~/testy$ ps a | head -4
PIDTTY STAT TIME COMMAND
687 pts/32 Ss+ 6:15irssi

969 pts/14 Ss+ 1:06 irssi

1218 pts/4 Ss  0:00 /bin/bash



O R 26029 388 25621 0 80 O
0 S 26029 25621 25620 0 80 O
0T 26029 27309 25621 0 80 O

» -le — procesy ze wszystkich terminali.
Listing w postaci dtugiej.

Praktyczne zestawy opcji z SV

942
1661
5128

942

boryczko@student:~/testy$ ps -le | head -5
FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD

4 S
1S
5S
5S

0

0
0
0

1
55
200
203

O 0 80 O
1 0 8 O
1 0 8 O
1 0 80 O

982
1508
1505
6769

?

?
?
?

procesy z biezgcego terminala.
Listing w postaci dtugie;.

boryczko@student:~/testy$ ps -I
FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY

0 R 26029 376 2562188 80 O

TIME CMD

pts/55 00:00:03 prog
pts/55 00:00:00 ps
pts/55 00:00:00 bash

N N ) )

pts/55 00:00:02 prog

00:00:41 init
00:01:17 syslogd
00:00:00 inetd
00:00:48 sshd



Opis kolumn - SV

F — flaga w jadrze systemu, wartos¢ zalezna od
dystrybucii.

S — stan procesu.

UID — numer identyfikacyjny uzytkownika bedgcego
wtascicielem procesu.

PID — numer identyfikacyjny procesu.
PPID — numer identyfikacyjny procesu rodzica.

C — wykorzystanie procesora: (czas w ktorym procesor
wykonywat instrukcje procesu)/czas wykonania) * 100.

PRI — wartosc priorytetu, dynamiczna, niemozliwa do
ustalenia bezposrednio. In wartos¢ liczbowa nizsza, tym
proces jest bardziej istotny w systemie.

NI — wartos¢ parametru NICE, decydujaca o waznosci
procesu w systemie. Stuzy do wyznaczania wartosci
priorytetu: PRI = 60 + NICE + kara za uzycie procesora
w poprzednim kolejkowaniu.



Opis kolumn - SV

ADDR — numer segmentu w stosie procesu. Jesli
proces jest pod kontrolg jadra jest to adres
segmentu danych procesu.

SZ — przyblizony rozmiar w przestrzeni wymiany,
konieczny do zapisania catego procesu.

WCHAN — adres funkcji jadra podczas
wykonywania ktorej proces zostat usplony
Procesy dziatajgce oznaczane sg ,—'.

TTY — nazwa terminala, z ktorym zwigzany jest
dany proces.

TIME — czas procesora poswiecony na
wykonywanie instrukcji danego procesu.

CMD - krotka nazwa programu.



Wazniejsze stany

« W SV stan procesu opisany jest zawsze jednag litera.

R Proces aktualnie wykonywany lub czeka w
kolejce zadan gotowych do wykonania.

S Proces jest uspiony.

I Trwa tworzenie procesu (stan posredni).

Z Zombie.

T Proces jest zastopowany (*z lub dziata pod
kontrolg programu uruchomieniowego).

X Rosnie i czeka na zwolnienie dodatkowej
pamieci.

B Proces czeka na dodatkowg pamiec¢ (SCO).



ps w SV - podsumowanie

» Uzytkownik bedacy wtascicielem
procesu jest identyfikowany po numerze
identyfikacyjnym.

» Umozliwia znajdowanie procesow
macierzystych.

» Dobra informacja o wartosci parametru
NICE, priorytecie | wykorzystaniu
procesora.

» Bardzo staba informacja o wykorzystaniu
pamieci. W szczegolnosci nie mozna
stwierdziC, czy dany proces znajduje sie
W przestrzenl wymiany, czy w pamieci
operacyjnej.




Praktyczne zestawy opcji z BSD

» au - Listing w postaci dtugiej procesow
skojarzonych z terminalami.

boryczko@student:~/testy$ ps au | head -4

USER PID %CPU %MEM VSZ RSSTTY  STAT START TIME COMMAND
boryczko 376 99.9 0.0 3768 348 pts/55 R 19:19 15:55 ./prog
wozniczk 429 0.0 0.0 20580 2440 pts/71 Ss+ 19:20  0:00 -bash

pjwal 687 0.0 0.0 42760 5584 pts/32 Ss+ Sep07 6:15 irssi

e aux — wszystkie procesy. Listing w
postaci dtugiej.
boryczko@student:~/testy$ ps aux | head -5
USER PID %CPU %MEM VSZ RSSTTY STAT START TIME COMMAND
root 1 0.0 0.0 3928 644 ? Ss Aug26 0:41 init [3]
root 5 0.0 0.0 6032 704 Ss Aug26 1:17 /usr/sbin/syslogd

?
root 200 0.0 0.0 6020 596 ? Ss Aug26 0:00 /usr/shin/inetd
root 203 0.0 0.0 27076 1140 ? Ss Aug26 0:48 /usr/shin/sshd



Opis kolumn - BSD

USER - login uzytkownika bedacego
wiascicielem procesu.

PID — numer identyfikacyjny procesu z jadra
systemu operacyjnego.

%CPU - procentowe wykorzystania czasu
procesora: (czas w ktérym procesor wykonywat
Instrukcje procesu)/czas wykonania) * 100%

%MEM — procentowe wykorzystanie pamigci
operacyjnej systemu.

VSZ — rozmiar wirtualny procesu (maksymalny
mozliwy).

RSS — Resident Set Size — rozmiar pamieci
operacyjnej zajmowanej przez proces.



Opis kolumn - BSD

 TTY — nazwa terminala, z ktorym
Zwigzany jest proces (? — proces bez
terminala).

o STAT — stan procesul.
» START — czas uruchomienia procesu.

» TIME — czas, w ciggu ktorego procesor
wykonywat instrukcje danego procesu.

« COMMAND - polecenie, ktore
uruchomito proces (petne wraz z
argumentami).



Wazniejsze stany BSD (1)
W BSD stan procesu opisany jest kilkoma znakami.

R Proces aktualnie wykonywany lub w kolejce
zadan gotowych do wykonania.

1 W systemach wieloprocesorowych — numer
procesora, na ktorym proces sie wykonuje (AlX).

S Proces spi od niedawna (najwyzej od 20s).

I Proces spi ponad 20 s.

W Proces zostat przeniesiony do przestrzeni
wymiany.

D Proces uspiony z ujemnym priorytetem (czeka na

zakonczenie operacji wejscia-wyjscia).
T Proces zastopowany przez uzytkownika.



Wazniejsze stany BSD (2)

Proces ma dodatnig wartosc¢ parametru NICE.

< Proces ma ujemng wartos¢ parametru NICE.

> Proces przekroczyt miekkie ograniczenie na zajetosc¢
pamieci.

Z Zombie.

P Proces uspiony w oczekiwaniu na sprowadzenie strony z
pamieci.

D Proces uspiony bez mozliwosci przerwania (pod kontrolg
jadra).

L Proces oczekuje na dostep do strony w pamieci.
Lider sesiji.

I Proces wielowatkowy.
+ W grupie procesow wykonywane jako pierwszoplanowe.



ps w BSD - podsumowanie

» Uzytkownik bedacy wtascicielem
procesu jest identyfikowany po nazwie.

e Brak informacji o PID procesu
macierzystego.

» Brak precyzyjnej informacji o wartosci
parametru NICE. Jedynie O/+/-.

» Precyzyjna informacja o wykorzystaniu
zasobow systemowych — procesora oraz
pamieci.

» Mozliwosc stwierdzenia, czy proces
znajduje sie w pamigci operacyjnej, czy
W przestrzeni wymiany.



Parametr NICE

» Jego wartos¢ mowi o waznosci procesu w
systemie i jest uwzgledniana przy
wyznaczaniu priorytetu (w réznych
systemach w rozny sposob).

» Jest dziedziczona od procesu macierzystego.

« W SV jego wartosc jest z przedziatu [0, 40] ;
O-proces najbardziej istotny, 40-proces
najmniej istotny. Wartos¢ domysina 20.

» W BSD jego wartosc jest z przedziatu [-20,
20] ; -20-proces najbardziej istotny, 20-proces
najmniej istotny. Wartos¢ domysina 0.



Uruchamianie procesu ze zmieniong

wartoscig parametru NICE

» Poleceniem nice z opcjg —n, ktorej wartoscig jest liczba, ktora
zostanie dodana do wartosci NICE odziedziczonej po
procesie macierzystym.

o Zwykty uzytkownik moze uruchomic proces z wartoscig
wyzszg od domysinej.
» Uzytkownik root moze uzywac dowolnych wartosci parametru
NICE z okreslonego przedziatu.
boryczko@student:~/testy$ ps -
FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
0 S 26029 26742 26741 0 80 0- 5099 - pts/55 00:00:00 bash
0 R 26029 27215 26742 0 80 0- 1661- pts/55 00:00:00 ps
boryczko@student:~/testy$ nice -n+7 ./prog &
[1] 27224
boryczko@student:~/testy$ ps -I
FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
0 S 26029 26742 26741 0 80 0- 5099 - pts/55 00:00:00 bash
0 R 26029 27224 2674298 87 7 - 942 - pts/55 00:00:06 prog
0 R 26029 27279 26742 0 80 0- 1661- pts/55 00:00:00 ps
boryczko@student:~/testy$ nice -n-7 ./prog &
[2] 27834
boryczko@student:~/testy$ nice: cannot set niceness: Permission denied

[2]+ Exit1 nice -n-7 ./prog
boryczko@student:~/testy$



Zmiana wartosci parametru NICE
dziatajgcego procesu

Programem renice, podajgc docelowg wartos¢ parametru jako
argument.

Zwykty uzytkownik moze:
- W systemach rygorystycznych jedynie zwiekszacC wartos¢ parametru.
oW systemach liberalnych zwiekszac i zmniejszac ale do wartosci domysine;j.

Polecenie posiada dwie uzyteczne opcije:

1. -p — umozliwia podanie PID proceséw, ktérych wartos¢ parametru NICE
ma zostac zmieniona. Jest to opcja domysina.
2. -u — umozliwia podanie nazwy lub UID uzytkownika, wszystkim procesom

ktdrego zostanie zmieniona wartos¢ parametru NICE.

boryczko@student:~/testy$ renice 12 -p 27224

27224: old priority 7, new priority 12

boryczko@student:~/testy$ ps -

FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
0 S 26029 26742 26741 0 80 0- 5099-  pts/55 00:00:00 bash

0 R 26029 27224 26742 99 92 12 - 942 -  pts/55 00:03:26 prog

0 R 26029 28813 26742 0 80 0- 1661 -  pts/55 00:00:00 ps
boryczko@student:~/testy$ renice 5 -p 27224

renice: 27224: setpriority: Permission denied

boryczko@student:~/testy$



Interpretacja praktyczna wartosci
parametru NICE

boryczko@student:~/testy$ nice -n+5 ./prog &

[1] 29677

boryczko@student:~/testy$ ./prog &

[2] 29684

boryczko@student:~/testy$ ps -

FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
0 S 26029 26742 26741 0 80 0- 5099 - pts/55 00:00:00 bash

0 R 26029 29677 2674299 85 5- 942 - pts/55 00:00:10 prog

0 R 26029 29684 2674299 80 0- 942 - pts/55 00:00:22 prog

0 R 26029 30127 26742 0 80 0- 1661 - pts/55 00:00:00 ps
boryczko@student:~/testy$ ps -

FS UID PID PPID CPRI NIADDR SZWCHAN TTY TIME CMD
0 S 26029 26742 26741 0 80 0- 5099 - pts/55 00:00:00 bash

0 R 26029 29677 2674299 85 5- 942- pts/55 00:01:10 prog

0 R 26029 29684 2674299 80 0- 942 - pts/55 00:02:31 prog

0 R 26029 30127 26742 0 80 0- 1661 - pts/55 00:00:00 ps



Sterowanie wykonaniem procesow

» Najprosciej poprzez wysytanie
sygnatow.

» Sygnat jest informacjg wysytang
asynchronicznie; nadawca przechodzi
do wykonywania dalszych instrukcji
nie czekajac na ,efekt” dziatania
sygnatu.

» Do wysytania sygnatow do procesow
stuzy polecenie Kill.



Polecenie kill (1)

» Lista dostepnych sygnatow: kill —|
» Wazniejsze sygnaty:
- 15 TERM - polecenie zakonczenia wykonywania procesu.
9 KILL — natychmiastowe zakonczenie wykonywania procesu.
3 QUIT —~c.
20 TSTP - ~z.
19 STOP — zastopowanie procesu.
18 CONT - kontynuowanie wykonywania zastopowanego procesul.

boryczko@student:~/testy$ kill -I

1) SIGHUP 2) SIGINT 3) SIGQUIT  4) SIGILL

5) SIGTRAP  6) SIGABRT 7) SIGBUS 8) SIGFPE

9) SIGKILL 10) SIGUSR1 11) SIGSEGV 12) SIGUSR2

13) SIGPIPE 14) SIGALRM 15) SIGTERM  16) SIGSTKFLT

17) SIGCHLD 18) SIGCONT 19) SIGSTOP 20) SIGTSTP

21) SIGTTIN  22) SIGTTOU  23) SIGURG 24) SIGXCPU

25) SIGXFSZ  26) SIGVTALRM 27) SIGPROF  28) SIGWINCH

29) SIGIO 30) SIGPWR  31) SIGSYS  34) SIGRTMIN

35) SIGRTMIN+1 36) SIGRTMIN+2 37) SIGRTMIN+3 38) SIGRTMIN+4
39) SIGRTMIN+5 40) SIGRTMIN+6 41) SIGRTMIN+7 42) SIGRTMIN+8
43) SIGRTMIN+9 44) SIGRTMIN+10 45) SIGRTMIN+11 46) SIGRTMIN+12
47) SIGRTMIN+13 48) SIGRTMIN+14 49) SIGRTMIN+15 50) SIGRTMAX-14
51) SIGRTMAX-13 52) SIGRTMAX-12 53) SIGRTMAX-11 54) SIGRTMAX-10
55) SIGRTMAX-9 56) SIGRTMAX-8 57) SIGRTMAX-7 58) SIGRTMAX-6
59) SIGRTMAX-5 60) SIGRTMAX-4 61) SIGRTMAX-3 62) SIGRTMAX-2
63) SIGRTMAX-1 64) SIGRTMAX

o}

o}

o}

o

o



Polecenie kill (2)

» Uzycie wymaga podania nazwy lub
numeru sygnatu oraz numer(ow)
procesow, do ktorych ma on zostac
wystany.

 Domyslnym sygnatem jest sygnat 15
TERM.

o Przyk’fady

KI
o Ki
o Ki
o Ki

—S SIGSTOP 12456 %1
—Ss STOP 12456 %1
—STOP 12456 %1

-19 12456 %1



Demon atd

Daje mozliwosc¢ jednokrotnego uruchamiania
zadan o okreslonym czasie z doktadnoscig do
jednej minuty.

Uruchamiany z plikow: /etc/rc.d/init.d lub
/etc/init.d

Sprawdzenie dziatania: service atd status
Uruchomienie: service atd start

Zapewnienie uruchomienia podczas startu
systemu: chkconfig —a atd

Dziatanie: o petnej minucie sprawdza zawartosc
katalogu /var/spool/at i jesli znajdzie zadanie do
uruchomienia w danym momencie czasu, to
podejmuje probe uruchomienia.



Jednokrotne uruchamianie procesow

Oprocz dziatania atd wymaga konfiguracji w plikach
/etc/at.allow oraz /etc/at.deny

Plik /etc/at.allow jest plikiem tekstowym, zawierajgcym w
jednej linii nazwe uzytkownika (user name), ktéremu wolno
korzystac z polecenia at.

Plik /etc/at.deny jest plikiem tekstowym, zawierajgcym w
jednej linii nazwe uzytkownika (user name), ktoremu NIE
wolno korzystac z polecenia at.

-----

wszystkim uzytkownikom w nim zdeflnlowanym wolno
korzystac z polecenia at.

Jesli at.allow nie istnieje, to sprawdzany jest plik at.deny |
wszystkim uzytkownikom, ktorzy nie sg w nim zdefiniowani
wolno korzystac z polecenia at.

Jesli nie istniejg at.allow oraz at.deny to tylko uzytkownik root
moze korzystac z polecenia at.

Istnienie pustego pliku at.allow powoduje, ze zaden
uzytkownik oprécz uzytkownika root nie moze korzystac z
polecenia at (niezaleznie od istnienia pliku at.deny).

Istnienie pustego pliku at.deny i brak pliku at.allow powoduje,
ze kazdy uzytkownik moze korzystac z polecenia at.



Polecenie at

» Stuzy do umieszczania zadan do wykonania o
okreslonym czasie w kolejce zadan.

» Czas specyfikujemy najczesciej jako przedziat od
znacznika czasu, np. now, hoon, ... , lub podajac
doktadng date | godzine:

o at now + 2 min
o at—-1201701061342

boryczko@student:~/testy$ at now + 2 min
warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./prog

at> <eEOT>

job 128 at Sun Nov 4 19:44:00 2012
boryczko@student:~/testy$ at now + 10 min
warning: commands will be executed using /bin/sh
at> ./prog

at> <eEOT>

job 129 at Sun Nov 4 19:53:00 2012



Zarzadzanie kolejkg zadan

» Polecenie atq wypisuje zadania w kolejce
biezgcego uzytkownika, zarowno wykonywane
jak i oczekujgce na uruchomienie.

boryczko@student:~/testy$ atq
128 Sun Nov 4 19:44:00 2012 a boryczko
129 Sun Nov 4 19:53:00 2012 a boryczko
boryczko@student:~/testy$ atq
128 Sun Nov 4 19:44:00 2012 = boryczko
129 Sun Nov 4 19:53:00 2012 a boryczko

» Polecenie atrm usuwa zadania z kolejki, zarowno
wykonywane jak i oczekujgce na uruchomienie.
Obowigzujg prawa witasnosci.

boryczko@student:~/testy$ atrm 128
Warning: deleting running job
boryczko@student:~/testy$ atrm 129



Demon crond

Uruchamiany z plikow: /etc/rc.d/init.d lub
/etc/init.d

Sprawdzenie dziatania: service crond status
Uruchomienie: service crond start

Zapewnienie uruchomienia podczas startu
systemu: chkconfig —a crond

Dziatanie: o petnej minucie sprawdza zawartosc
katalogow: /var/spool/cron i jesli znajdzie zadanie
do uruchomienia w danym momencie czasu, to
podejmuje probe uruchomienia.

Daje mozliwosc cyklicznego uruchamiania zadan
w oparciu o zawartosc pliku zwanego tablicg
crona.



Cykliczne uruchamianie procesow

Oprocz dziatania crond wymaga konfiguracji w plikach
/etc/cron.allow oraz /etc/cron.deny

Plik /etc/cron.allow jest plikiem tekstowym, zawierajgcym w
jednej linii nazwe uzytkownika (user name), ktéremu wolno
korzystac z polecenia crontab.

Plik /etc/cron.deny jest plikiem tekstowym, zawierajgcym w
jednej linii nazwe uzytkownika (user name), ktoremu NIE
wolno korzystac z polecenla crontab.

-----

wszystkim uzytkownikom w nim zdefmlowanym wolno’
korzystac z polecenia crontab.

Jesli cron.allow nie istnieje, to sprawdzany jest plik cron.deny
| wszystkim uzytkownikom, ktorzy nie sg w nim zdefiniowani
wolno korzystac z polecenia crontab.

Jesli nie istniejg cron.allow oraz cron.deny to tylko uzytkownik
root moze korzystac z polecenia crontab.

Istnienie pustego pliku cron.allow powoduje, ze zaden
uzytkownik oprocz uzytkownika root nie moze korzystac z
polecenia crontab (niezaleznie od istnienia pliku cron.deny).

Istnienie pustego pliku cron.deny i brak pliku cron.allow
powodtL)Jje, ze kazdy uzytkownik moze korzystac z polecenia
crontab.



Polecenie crontab

» Kazdy uzytkownik moze mieC dokfadnie
jedng tablice crona. Jest to plik tekstowy:
/var/spool/cron/login_name

» Do zarzgdzania tablicg crona stuzy

polecenie crontab. Podstawowe opcje:

o -@ — uruchamia edytor i umozliwia edycje
pliku.

° -I — usuwa tablice crona biezgcego
uzytkownika.

> -| — listuje tablice crona biezgacego
uzytkownika.



Budowa tablicy crona

» Plik tekstowy zawierajgcy w jednej linii specyfikacje jednego
zadania do uruchomienia. Znak # to komentarz od
wystgpienia do konca linii.

» Kazda linia sktada sie z 6-ciu kolumn oddzielonych co
najmniej jednym biatym znakiem:

1.

a bk wnN

6.

minuta uruchomienia, zakres 0-59
godzina uruchomienia, zakres 0-23
dzien uruchomienia, zakres 1-31
miesigc uruchomienia, zakres 1-12

dzien tygodnia, zakres 0-7 (kalendarz kolejarski: O i 7 niedziela,
1 poniedziatek, 2 wtorek, itd.)

polecenie do uruchomienia (najbezpieczniej bezwzgledna
Sciezka dostepu)

e W kolumnach 1-5 mozliwa jest:
> specyfikacja kilku mozliwosci, np.: 1,7,9
- specyfikacja zakresu mozliwosci, np.: 1-12,20-31
- specyfikacja ,coile”, np.: 1-31/2 lub 1-31/4
> specyfikacja kazdy z zakresu, np.: */2



Tablica crona - przyktad

# przykladowa tablica crona

# minuta godzina dzien miesiac  dz.tyg. Polecenie
0 4 * 10-12,1-7 5 /root/mkbckup
1-31/2 17 2-30/2 10,11,12 * date >> /tmp/date

ok * mail —s ,Przypomnienie” wyz@pcz.edu.pl< text
# dalsze zadania do cyklicznej realizaciji



Stowo o badaniu wydajnosci systemow uniksowych




|dea

 Polega na wyznaczaniu stanu systemu
komputerowego w scisle okreslonych
momentach czasowych.

 Interwaty pomiarow:
> Przy badaniu wydajnosci procesora 2-5 sekund.

> Przy badaniu wydajnosci uktadow
wejscia/wyjscia 20-50 sekund.

» Obowigzuje zasada nieoznaczonosci
Heisenberga: obserwacja zjawiska zaburza
jego naturalny przebieg. W tym wypadku
chodzi o koniecznosc¢ uruchomienia procesu
monitorujgcego, zatem system zachowuje si¢
iInacze).



Programy do monitorowania

« BSD

(o]

o

o

top — ogdlne dane o systemie i wykorzystaniu jego zasobow
przez procesy.

vmstat — ogolne dane statystyczne o dziataniu systemu,
obcigzeniu procesora, pamieci i dyskow.

jostat — wejscie-wyjscie dysku i terminali oraz obcigzenie
procesora.

ps — stan procesow.

w — krotka charakterystyka procesow poszczegolnych
uzytkownikow.

uptime — obcigzenie procesora i ogolny stan systemu.
pstat — rozmiary i wykorzystanie tablic systemowych.

o SystemV

o

top — ogdlne dane o systemie i wykorzystaniu jego zasobow
przez procesy.

sar — 0ogolne dane statystyczne o dziataniu systemu, obcigzeniu
procesora, pamieci i dyskow.

ps — stan procesow.



Open Monitoring Distribution (OMD)

» Modutowy system do monitorowania
zasobow systemow informatycznych.

» Bazuje na Nagiosie.

» Oprocz gotowych ,,zestawow”
monitorujgcych umozliwia tworzenie
wtasnych przez implementacje
wtyczek (jezyk przypomina C).

» Dostepny w postaci kodu zrodtowego
lub pakietow instalacyjnych dla
wiekszosci systemow linuksowych.
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Service Statistics

A

Status detail

CRIT -
Exit-Code: 1
[cur)
Started:
2013-07-02
20:00:01,
Real-Time: 0
sec,
User-Time: 0
sec,
System-Time:
0 sec,
Filesystem
Reads: 96,
Filesystem
Writes: 16,
Max.
Memory:
5.65MB, Avg.
Memory:
0.008B, Vol.
Context
Switches: 23,
Invol. Context
Switches: 8
CRIT-4
emails in
inbox (4
current, 0
new)
WARNING -
2 unchecked
services
(mounts:2)

)

2013-06-28 16:27.

29 min

29 min

29 min

29 min

Host Problems (unhandled)

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Lastrechner

Check_MK inventory
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Check_MK inventory

OMD_Builds_rh61-64

OMD_Builds_rh61-64

OMD_Builds_rh61-64

OMD_Builds_rh61-64

OMD_Builds_rh61-32

OMD_Builds_rh61-32

Status detail

Check output
WARNING - 2 unchecked
services (mounts:2)
WARNING - 2 unchecked
services (mounts:2)
WARNING - 2 unchecked
services (mounts:2)
WARNING - 2 unchecked
services (mounts:2)

OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mmk-
rh61-31.x86_64.rpm
OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mmk-
rh61-31.x86_64.rpm
OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03. mmk-
rh61-31.x86_64.rpm
OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.x86_64.rpm
omd-2013.07.03. mmk-
rh61-31.x86_64.rpm
OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.i386.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.i386.rpm
omd-2013.07.03.mmk-
rh61-31.i386.rpm

OK - 3 Pakete:
omd-2013.07.03.dmmk-
rh61-31.i386.rpm
omd-2013.07.03.mk-
rh61-31.i386.rpm




Uwagi do monitorowania

» Klasyczne programy: vmstat, iostat,
sar uruchamia sie z dwoma
argumentami: interwat oraz liczba
powtorzen.

» Jesli w systemie dochodzi do
stronicowania lub wymiany, to obcigza
ona systemy wejscia-wyjscia. Nie
musi to byC wynikiem dziatania
procesul.



