Wprowadzenie do systemu UNLX
Procesy

Wprowadzenie

Niniejsze zajecia sg proba przedstawienia podsystemu proceséw w §rodo-
wiskach uniksowych. Z tej instrukeji bedziesz mogt dowiedzie¢ sie, w jaki
sposdb znajdowaé podstawowe parametry proceséw (identyfikator PID,
identyfikator rodzica, priorytet oraz wiele innych), jak tworzy¢ i zarzadzaé
wykonywaniem proceséw, planowa¢ wykonywanie przysztych zadan oraz
prowadzi¢ komunikacje miedzyprocesows (na przykladzie sygnalow).

W ¢wiczeniu wykorzystamy tez pare programow, ktore samodzielnie
skompilujemy — uzyjemy do tego kompilatora GNU Compiler Collection
(GCe).!

Poznajemy tez tutaj mozliwosci zarzadzania zadaniami (jobs), ktore
oferuje Bash. Komenda jobs wys$wietla nam procesy (zadania) aktualnie
uruchomione z danej instancji shella. Do tych proceséw mozemy odwoly-
wac sie nie tylko za pomocg ich identyfikatoréw (PID), ale takze za pomocy
job id, ktoére poprzedzamy znakiem procenta (%).

Kazde z zadan moze dziata¢ na pierwszym planie lub w tle. Zadania
dzialajace na pierwszym planie mozemy przenies¢ do tla za pomoca
kombinacji klawiszy Ctrl-z. Tak naprawde, kombinacja ta zatrzymuje
aktywny proces. Musimy go jeszcze obudzi¢ za pomoca komendy bg
— budzi ona proces w tle. Alternatywnie, komenda fg obudzi proces
przenoszac go z powrotem na pierwszy plan.

Aby uruchomic proces w tle juz przy jego starcie, musimy komende
zakonczy¢ ampersandem (&). Na przyklad:

firefox &

Stan procesu mozna sprawdzi¢ przy pomocy polecenia ps z wlaczonym
wys$wietlaniem kolumny stat. W wyniku wykonania tej komendy mozemy
zobaczy¢ ponizsze oznaczenia:

« D - nieprzerywalne oczekiwanie procesu, np. na zakonczenie operacji
wejscia/wyjscia (ang. uniterruptible sleep),

« R - wykonywanie procesu (ang. running) lub jego oczekiwanie w kolej-
ce do wykonania (ang. runnable),

« S - oczekiwanie procesu, ktére moze zosta¢ przerwane (ang. interrupti-
ble sleep),

« T - proces w stanie zatrzymania (ang. stopped), np. po wystaniu do
niego sygnatu SIGSTOP),

« X - proces zabity (ang. dead), w normalnych warunkach taki stan nie
powinien wystepowac,

« Z - proces ,zombie”, po zakonczeniu jego wykonywania sie, jesli proces
rodzica nie pobratl jego kodu wyjscia.

Czesto pojawiaja sie tam dodatkowe ozanczenia:

« < - proces o wysokim priorytecie,

« N - proces o niskim priorytecie,

* Jego strona WWW: https://gcc.gnu.
org/.

O stanach proceséw wiecej

na wyktladzie lub tutaj:
https://idea.popcount.org/
2012-12-11-1linux-process-states/.
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L - strony procesu sa zablokowane w pamieci (mechanizm uzywany
w przypadku operacji bezposredniego dostepu do pamieci, tzw. DMA),

s — proces jest liderem sesji (identyfikator sesji SID procesu jest rowny

jego numerowi PID),
1 - proces wielowatkowy,

+ — proces wykonywany pierwszoplanowo.

Zadania

1. Zapoznaj sie z pomocg dotyczacg komendy ps. Ustal, w jaki sposéb

mozna:

« okresli¢ numer procesu (PID) i numer procesu rodzica,
« okresli¢ zajmowang pamiec i czas uruchomienia,
« okresli¢ terminal

« ustali¢, jakim (pelnym) poleceniem zostal wywotany proces.
Czym rdznig sie opcje charakterystyczne dla UNIX i BSD?

. Zaproponuj posta¢ komendy pozwalajacej zwroci¢ informacje o wta-
Scicielu procesu, numerze PID, warto$ciach priorytetu i parametru
NICE oraz z jakiego terminala korzysta proces. W jaki spos6b mozna
specyfikowa¢ oczekiwane kolumny?

. Zapoznaj sie z mozliwosciami zmiany priorytetu wykonywanego
procesu.

« Utworz w swoim katalogu domowym katalog ¢3. Przejdz do katalogu

$HOME/ 3. Utworz w nim plik o nazwie prog. c, zawierajacy
nastepujacy kod programu w jezyku C:

int main (int c, char *d[]){

double a, b;

while (1) {
a = 12.345543;
b = 0.456456;
a = axb;
b = a/b;

}

return 0;

}

« Skompiluj kod Zrédlowy programu poleceniem gcc -0 prog prog.c.

Uruchom otrzymany program w tle.

« Ile pamieci zajmuje ten proces, jakie sg warto$ci priorytetu i parame-

tru NICE tego procesu?

+ Obniz warto$¢ jego parametru NICE, korzystajac z komendy renice.

Poréwnaj wartosci priorytetu i parametru NICE w obu przypadkach.

O terminalach w systemach unikso-
wych wiecej tutaj: https://www.
linusakesson.net/programming/
tty/.

Nalezy pamieta¢ o tym, aby unikaé
mieszania opcji uniksowych i BSD

w komendzie ps.

Wykorzystaj &.
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« Sprawdz procent wykorzystania czasu procesora przez Twoje procesy,
wartosci priorytetu i parametru NICE w kilku odstepach czasu, gdy
pracuja one ze standardowym i obnizonym priorytetem.

« Jakie zalezno$ci wystepujg miedzy wartoscig parametru NICE,
a priorytetem?

« Wylistuj wszystkie programy pracujace pod kontrolg biezacej
powloki (polecenie jobs).

+ Usun uruchomione w tym zadaniu programy (polecenie kill).

+ Uruchom program prog ponownie, tym razem z obnizong wartoscia
parametru NICE i w tle. Jakie wartos$ci priorytetu i parametru NICE
posiada zadanie teraz? Jak zajmowany jest czas procesora? Po spraw-
dzeniu tych parametrow, zakoncz wykonywanie uruchomionego

programu.

« W jakim zakresie mozna zmienia¢ parametr NICE?

. Uruchom program prog jeszcze raz, jako pierwszoplanowy. Zobacz,
jak wyglada jego wpis w wynikach polecenia ps. Wyloguj sie i zaloguj
ponownie. Czy proces nadal dziata?

. Powtdrz powyzsza operacje, ale uruchom proces w tle. Czy po wylogo-
waniu i zalogowaniu proces dalej istnieje?

. Uruchom program prog w tle tak, aby wykonywat sie on mimo
odlaczenia si¢ od systemu. Gdzie szukaé tego, co program wypisuje na Polecenie nohup.
ekran? Usun uruchomiony proces.

. Uruchom program prog w tle. Wyslij do niego sygnat SIGSTOP. Jaki
jest stan uruchomionego procesu? Jak z czasem zmienia si¢ stopien
wykorzystania procesora przez ten proces? Do zatrzymanego procesu
wyslij sygnatl SIGCONT. Jaki jest teraz stan procesu? Co dzieje sie
z warto$cig w kolumnie opisujacej stopien wykorzystania procesora?

Usun uruchomiony proces.

. W katalogu $HOME/c3 utworz plik o nazwie signal.c, zawierajacy
kod Zrédlowy programu w jezyku C zamieszczony ponizej (do pobrania
poleceniem: wget galaxy.agh.edu.pl/~boryczko/signal.c):

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

#include <stdio.h>
void obsluga_sygnalu(int sig){

printf("Proces: dostalem sygnal %d\n", sig);

int main(int argc, char =argv[]){

int i;
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for (1 = 1; 1 < 64; i++ ) {
/* Podlaczenie funkcji obslugujacej =/

signal(i, obsluga_sygnalu);

}
/* Oczekuj nieskonczenie wiele razy po 1 sek */
while(1) {
printf ("ciagle dzialam ...\n");
sleep(1);
}
return 0;

« Skompiluj program analogicznym poleceniem, jak poprzedni.

+ Uruchom program. Co stanie si¢ z procesem, jesli wyslemy do niego

sygnat SIGQUIT. Jaka jest reakcja programu na ten sygnat? Wiecej informacji o sygnatach:

) . L . https://www.gnu.org/software/
« Jak proces zareaguje na sygnal SIGTSTP. Przejdz do drugiej konsoli. libc/manual/html_node/

Ustal numer uruchomionego programu. Termination-Signals.html oraz
https://www.bogotobogo.com/
« Wyslij do niego sygnat SIGTERM. Linux/linux_process_and_signals.
php

« Jak zakonczy¢ wykonywanie procesu? Funkcje obstugi ktérych

sygnaléw nie moga zosta¢ podmienione?

9. Podaj PID procesu zastopowanego, ktéry zuzywa najwiecej pamieci

wirtualne;.

10. Podaj nazwe uzytkownika, ktéry ma najwiecej proceséw z zerowa
wartoscig parametru NICE.

11. Podaj numery PID trzech proceséw, ktore maja najwiecej pamieci

wirtualne;.

Zadanie sprawdzajgce

Ponizsze zadanie wykorzystuje kompleksowo wiedze z tego laboratorium.
Postaraj sie wykona¢ je samodzielnie w domu. Jezeli masz z nim problemy,
przestudiuj ponownie materialy Zrédlowe, rozwiaz wczesniejsze zadania
i podejmij kolejng probe.

Podaj pelng komende zwracajacg konkretng wartos¢ (nie nalezy np.

liczy¢ wierszy ,recznie”):
1. Jak wypisa¢ wszystkie dostepne nazwy kolumn dla komendy ps?

2. Jak wyswietli¢ procesy uzytkownika root posortowane wg rozmiaru
zuzytej pamieci (np. size), uzywajac tylko ps?

3. Ile jest procesow, ktorych ojcem jest proces o PID réwnym 1?

4. Znajdz uzytkownika w systemie, ktéry ma uruchomiona najwieksza
liczbe procesow.

5. Znajdz proces, ktory zuzyl najwiecej czasu procesora.
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6. Ile proces6w potomnych ma biezacy terminal? Nie uwzgledniaj komen-
dy, ktéra dokonuje obliczen.

Podsumowanie komend

Na zajeciach przedstawione zostaty nastepujace komendy:

Grupa Komenda

Wyswietlanie procesow ps, jobs, top, htop, pgrep

Przenoszenie i odlaczanie procesow  fg, bg, nohup

Zarzadzanie priorytetem nice, renice

Zarzadzanie procesami kill, pkill, killall

Zmienne $rodowiskowe set, unset, env

Historia history, !!, In
Przydatne skroty

Sygnaty, oprocz polecenia kill, moga by¢ wysylane do procesow przy
pomocy skrotéw klawiaturowych (odbiera je wtedy aktualnie wykonywany
pierwszoplanowo proces).

Ponizej przedstawione zostaty te najbardziej przydatne:

o Ctrl-c - SIGINT
« Ctrl-\ - SIGQUIT
« Ctrl-z - SIGTSTP

Uwaga: o SIGHUP i koriczeniu sesji

Komendy nohup uzywa si¢ do uruchomienia procesu, co do ktérego
nie chcemy, by reagowal on na otrzymany sygnat SIGHUP. Sygnat ten
wysylany do wszystkich proceséw przylaczonych do danego terminala
w momencie zakoriczenia jego wykorzystywania.

To zachowanie, przyjete w starszych rozwigzaniach, nie jest jednak
domyslne w przypadku obecnych systeméw. Wtedy, przy odlaczaniu
uzytkownika od systemu, jego dzialajace w tle procesy, zostajg ,0sierocone”,

ich procesem rodzica staje si¢ proces o PID rownym 1 (w zaleznosci od

systemu: init lub systemd), proces traci swoj terminal, jednak dalej dziata.

W Bashu za sterowanie tym zachowaniem odpowiada opcja huponexit,
domyslnie wylaczona (nie jest wysytany SIGHUP). Zachowanie to mozna

zmieni¢ z uzyciem polecenia:

shopt -s huponexit

Bezpiecznie jest jednak wywolywac kazdy proces, co do ktoérego chcemy
mieé pewnoS$¢, ze nie zostanie w takiej sytuacji zakonczony, z uzyciem

nohup lub z ustawiong obstuga sygnatu SIGHUP.

ID biezacego terminala jest przechowywa-
na w zmiennej systemowej $$
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