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Nocoes Basicas

* Processo: abstracao usada pelo Linux para representar um
programa em execucao.
— Objeto através do qual podem ser gerenciados:
* Uso de memoria

* Tempo do processador
* Recursos de entrada e saida




Componentes de um Processo

* Mapa de espacos de endereco do processo.

— Conjunto de paginas de memoria que o kernel marcou para serem
usadas pelo processo.

* Uma pagina de memoaria em um PC tem tipicamente 4 KB.

e Estado atual do processo (espera, parado, em execucao, etc.).
* Prioridade de execucao do processo.




Componentes de um Processo

Inside the Linux Kernel
by Daniel Stori {turnoff.us)

* Informacdes sobre 0s
recursos que o processo
usou.

 Mascara de sinalizacao do
processo (um registro de
quais sinais sao bloqueados).

* Proprietario do processo.
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Criacao de Processos

* O Linux nao fornece uma
chamada de sistema para criar
um NOVO Processo.

* Um processo existente tem que
se clonar para criar um processo
novo, o clone entdo troca o
programa gue esta executando.

e Quando um processo se clona, o
original € chamado de pai e a
copia de filho.
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PID: numero de identificacao do processo

* O PID € um numero de 16 bits designado sequencialmente
pelo Linux conforme novos processos sao criados.
* Todo processo tem um pai, exceto o processo especial init

— Os processos no Linux sao arranjados como em uma arvore, com o
init sendo a raiz.
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PID

* Otipopid t édefinido em <sys/types.h> para referenciar
PIDs.

 Um programa pode obter seu PID executando a chamada de
sistema getpid()

 Um programa pode obter o PID de seu pai executando a chamada
de sistema getppid()

int main ()

{
printf ("0 id do processo é %d\n", (int) getpid ());
printf ("0 id do pai do processo é %d\n", (int) getppid ());
return O;

} print-pid.c

Veja em execucao:
https://youtu.be/aStkiUxkX8U



https://youtu.be/aStkiUxkX8U
https://youtu.be/aStkiUxkX8U

Gerenciamento de processo

* Responsavel principalmente pela
alocacao de processadores aos
pProcessos.

* Também entrega sinais, carrega
modulos de nucleo e recebe
interrupcoes.



Terminal de Controle

A maioria dos processos esta
associada a um terminal de
controle (tty).

— Determina terminal de
entrada/saida/erro padrao.

— Ao iniciar um comando no shell
seu terminal se torna o terminal
de controle do processo.
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Ciclo de Vida de um Processo

Um processo faz uma cdpia de si mesmo para criar um novo processo, usando a
chamada de sistema fork

fork retorna o PID do filho recém-criado para o pai e @ para o filho.

O processo filho assume outro papel.

Quando o sistema é inicializado, o kernel cria e instala varios processos, dentre
eles o init, que é responsavel pela maioria dos scripts de inicializacao.

Quando um processo é completado, init chama uma rotina _exit para notificar
o kernel de que ele esta pronto para expirar.

O processo pai reconhece e faz uma chamada wait para reconhecer a expiracao
do processo filho.

Filhos 6rfaos passam a ser filhos de init, que se encarrega de fazer a chamada
wait



Processos no Linux

pid = fork( ); /* se o fork tiver éxito, o processo pai obtera pid > 0*/
if (pid < 0) {
handle_error (); /* o fork falhou (por exemplo, a memadria ou alguma tabela esta cheia) */

} else if (pid > 0) {

/* cédigo do pai segue aqui./ */
} else {

/* codigo do filho segue aqui./ */

}

I Figura 10.3 Criacado de processo no Linux.
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Estados de Processos

* Ha basicamente quatro estados de execucao de um processo:

— Executavel: O processo pode ser executado.
* Apenas esperando tempo de CPU para processar seus dados.
— Dormente: O processo esta aguardando algum recurso.
* Aguardando uma entrada de teclado ou de rede, um dado de disco, etc.

— Zumbi: O processo esta tentando se destruir.
* Teminou sua execucao mas ainda nao teve seus dados coletados.
— Parado: O processo € suspenso (nao ha permissao para ser
executado).

* Proibido administrativamente de executar (c/ um STOP ou TSTP e sao
reiniciados com CONT).
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Organizacao de processos e threads
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Figura 20.2 Diagrama de transicao de estado de tarefa.
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ps: Monitorando Processos

* Pps é a principal ferramenta para * ps tem muitas implementacoes
monitorar processos, ela fornece: diferentes no UNIX.
— PID — O Linux da suporte a maioria delas.
— UID — Também suporta opcdes nos estilos:
— Prioridade * Opgdes UNIX: podem ser agrupadas e devem ser

precedidas por um hifen.

Terminal de controle * Opcoes BSD: podem ser agrupadas e nao devem

Informacao de quanta meméaria foi usar hifen.
consumida + Opcdes longas GNU: sdo precedidas por dois
hifens.

Estado atual
* Exemplo:

— Utilize ps aux para obter uma visao geral
dos processos em execucao.
e Padrao BSD.



ps: Monitorando Processos

* Por padrao ps mostra apenas processos controlados pelo
terminal (ou janela de terminal) em que foi invocado.

fabricio@fabricio-virtual- mar:t?ine :~faulads ps

PID TTY TIME CMD
2178 pts/o 00:00:00 bash

7495 pts/o 00:00:00 ps
fabricio@fabricio-virtual-machine:~/aula4s I
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ps: Monitorando Processos

* ps -e -0 pid,ppid,command
— Note que o ID do pai de ps € o ID do bash
— E o pai de bash, por sua vez, é o terminal do GNOME

M S @ Fabricio@Ffabricio-virtual-machine: ~faulag

2088 Jusr/libfunity-lens-filesfunity-files-daemon

2089 Jusr/libfunity-lens-applications/unity-applications-daemon
2090 Jusr/libfunity-lens-musicfunity-music-daemon

2114 Jusr/bin/python fusr/bin/zeitgeist-daemon

2138 Jusr/libfunity-lens-music/unity-musicstore-daemon

2154 /bin/cat

2156 zeitgeist-datahub

2233 fusr/bin/python fusr/sharefsystem-config-printer/applet.py
2247 update-notifier

2264 Jusr/bin/python fusr/lib/system-service/system-service-d
2323 Jusr/lib/deja-dup/deja-dup/deja-dup-monitor

7367 kdeinit4: kdeinit4 Running... - - - -
7370 kdeinit4: klauncher [kdeinit] --fd=8 fo2lg £ |LKWOrKer focl |

7372 kdeinit4: kded4 [kdeinit] - . x
7381 Jusr /bin/knotifyd 7525 1 gnome-terminal

7438 [kworker/0:0] 7530 7525 gnome-pty-helper

7465 fusr/lib/gvfsfgvfsd-metadata
7493 [kworker/0:2] 7531 7525 bash
7514 [kworker/@:1] . .
7525 gnome- terminal 7590 7531 ps -e -o pid,ppid,command
7530 7525 gnome-pty-helper - - - o . .
7531 7525 bash fabricio@fabricio-virtual-machine:~/faula4s
7590 7531 ps -e -o pid,ppid,command
25/03/2024 fabricio@fabricio-virtual-machine:~/aula4s




root Zbb8
SMmMs P 2676
root 2687
root 2697
xf's 2728
root 2738
root 2739
dbus 2758
root 2771
root 2788
root 2791
root 2803
root Z8RH7Y
root 2811
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root 2813
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root 3263
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sendmail: accepti
sendmail: Queue r
gpm -m sdevsinput
crond

xfzs -droppriv -da
anacron -s
susrssbinsatd
dbus-daemon-1 --=
rhnsd --interwval
cups-conf ig-daemo
hald
ssbinsmingetty tt
ssbinsmingetty tt
ssbhinsmingetty tt
ssbhinsmingetty tt
susrsbinsgdm-bina

susrsbinsgdm-bina
susrsX11R6sbinsX
susrsbinsgdmgreet
login -- root
-bash

login -- fbreve
—bash

pE aux
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& & @ Fabricio@Ffabricio-virtual-machine: ~ h

fabricio 1989 0.0 0.2 63660 2956 ? S 22:36 @:00 fusr/lib/gvfs/g
fabricio 1990 1.0 1.8 322856 18820 7 sl 22:36 0:00 fusr/lib/unity/
fabricio 2002 0.0 0.6 336860 7104 7 sl 22:36 @:00 Jusr/lib/indica
fabricio 2003 0.0 0.5 261092 6072 7 sl 22:36 @:00 Jusr/lib/indica
fabricio 2004 0.0 0.7 233504 7724 7 sl 22:36 ®:00 Jusr/lib/indica
fabricio 2006 0.0 0.4 152404 4952 7 sl 22:36 ®:00 Jusr/lib/indica
fabricio 2013 0.1 0.6 242504 6716 ? Sl 22:36 @:00 Jusr/lib/indica
fabricio 2028 0.0 0.2 49264 2672 ? S 22:36 0:00 fusr/lib/geoclu
fabricio 2033 0.0 0.3 77244 3924 ? Sl 22:37 0:00 telepathy-indic
fabricio 2035 0.0 0.3 60396 3516 ? S 22:37 0:00 fusrflib/telepa
fabricio 2061 0.1 0.9 188420 9452 ? S 22:37 0:00 fusr/lib/gnome-
fabricio 2065 3.9 5.9 553192 60500 ? Sl 22:37 0:00 fusr/binfunity-
fabricio 2088 0.2 0.4 124244 4872 ? Sl 22:37 0:00 fusr/lib/unity-
fabricio 2089 1.1 0.9 155908 9660 7 sl 22:37 0:00 fusr/lib/unity-
fabricio 2090 0.3 0.4 124572 4940 7 sl 22:37 0:00 fusr/lib/unity-
fabricio 2114 1.4 1.8 141716 19208 7 sl 22:37 @:00 Jusr/bin/python
fabricio 2138 0.1 6.3 102268 3140 7 sl 22:37 0:00 fusr/lib/unity-
fabricio 2154 0.0 0.0 11252 580 ? S 22:37 0:00 /bin/fcat
fabricio 2156 6.1 0.5 160968 5456 ? Sl 22:37 0:00 zeitgeist-datah
fabricio 2170 2.0 1.6 249692 16988 ? Sl 22:37 0:00 gnome-terminal
fabricio 2175 0.0 0.0 14656 824 ? S 22:37 0:00 gnome-pty-help
fabricio 2178 1.5 0.4 29460 4328 pts/o Ss 22:37 ©:00 bash

fabricio 2232 0.0 0. 22232 1268 pts/fo R+ 22:37 0:00 ps aux
fabricio@fabricio-virtual-machine:~5% I




fbreve@localhost:~ b3

Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

fbreve 2218 ©.3 ©.8 1582892 35748 tty2 SN1+ 10:14 0:00 fusr/libexec/tr
fbreve 2220 0.8 0.1 314020 6740 tty2 Sl 160: 14 8:00 fusr/libexec/ib
fbreve 2253 B©.3 ©.5 788588 20676 tty2 SN1+ 10:14 0:00 fusr/libexec/tr
fbreve 2286 0.8 1.9 1286240 79812 7 Sl 10: 14 8:00 fusr/libexec/ev
fbreve 2309 1.0 1.9 1433740 79608 7 Sl 10: 14 8:00 fusr/libexec/ev
fbreve 2311 ©.5 1.8 1151756 44408 7 Ss1 10:14 8:00 fusr/libexec/ev
fbreve 2361 ©.5 1.1 1398676 45120 7 Sl 16:14 8:00 fusr/libexec/ev
root 2416 0.3 0.4 638056 18312 7 Ss1 10:15 0:00 fusr/libexec/fw
fbreve 2417 0.0 ©.1 309416 4840 7 Ssl 10:15 0:00 fusr/libexec/gv
root 2433 0.0 0.0 4] e 7 I 10:15 0:00 [kworker/0:0]
root 2437 0.0 0.0 4] e 7 I 10:15 0:00 [kworker/3:0]
fbreve 2450 0.8 0.5 466116 21520 ? 51 10:15 0:00 fusr/libexec/gn
fbreve 2452 3.8 1.1 1284204 46352 7 51 10:15 0:00 fusr/libexec/gn
fbreve 2455 6.6 1.6 2693748 66532 7 Sl 16:15 8:00 fusr/bin/gjs-co
fbreve 2456 1.8 0.9 1034848 37888 7 Sl 16:15 0:00 fusr/bin/nautil
fbreve 2460 0.0 0.1 302756 5844 7 Sl 16:15 0:00 fusr/libexec/gn
fbreve 2463 2.3 0.7 502424 29752 7 Sl 16:15 0:80 fusr/bin/gnome-
fbreve 2464 0.0 0.1 371312 7604 7 Sl 16:15 8:00 fusr/libexec/gn
fbreve 2465 2.3 1.3 1612028 54504 7 Sl 16:15 0:00 fusr/bin/gnome-
fbreve 2488 3.1 ©.9 734436 37344 7 Rsl 10:15 0:00 fusr/libexec/gn
fbreve 2504 0.1 ©.1 477304 7376 7 51 10:15 0:00 fusr/libexec/gv
fbreve 25359 0.6 0.1 132012 5136 pts/0 55 10:15 0:00 bash

- fbreve 2610 ©.0 0.8 155456 3604 pts/0 R+ 10:15 0:00 ps aux I -
[fbreve@localhost ~1% |



Campo Conteudo

USER Nome do usudrio do proprietdrio do processo
PID ID (identificador) do processo
%CPU Porcentagem dos recursos de CPU que este processo estd usando
%MEM Porcentagem da memdria real que este processo esta usando
VSZ Tamanho virtual do processo
RSS Resident Set Size (niUmero de paginas na meméria)
TTY ID (identificador) de terminal de controle
STAT Estado de processo atual )
R = Executdvel D = Esperanodisco (ou a curto prazo)

S = Dormente (<20 seg) T
Z = Zumbi

Flags adicionais:

Rastreado ou interrompido

W = Processo paginado em disco

< = O processo tem uma prioridade maior do que a normal
N = O processo tem uma prioridade menor do que a normal
L = Algumas pdginas sao bloqueadas no nucleo (kernel)

START | Horério em que o processo foi iniciado

TIME Tempo de CPU que o processo consumiu

COMMAND Nome do comando e argumentos?

a. Os argumentos podem ser truncados; acrescente o argumento ww para evitar isto. Os programas sio capazes de modificar esta
informagiio, de modo que nilo é necessariamente uma representacio acurada da verdadeira linha de comando.



ps: Monitorando Processos

* ps recorta os comandos para caberem em uma linha.
— Para evitar esse truncamento use o argumento w

* Use o argumento lax para obter mais informacdes técnicas.
— Mais rapido, nao traduz cada UID em nome.

— Inclui PPID (PID do pai), valor nice (NI) e nome ou funcao do kernel
na qual o processo esta dormente (WCHAN).



top: Monitoramento ainda melhor de processos

* O comando ps da apenas um instantaneo de seu sistema.

* O comando top fornece um sumario atualizado regularmente.
— Como padrao a tela é atualizada a cada 1,5 segundo.
— Processos mais ativos aparecem no alto.

— top consome recursos, portanto deve ser usado apenas para fins de
diagnostico.

o Veja ps e top em execucao:
https://youtu.be/Xv1j02SossM



https://youtu.be/Xv1j02SossM
https://youtu.be/Xv1j02SossM

top - 19:5Y:32 up 3F:HB5, 3 users, load average: H.ZH, B.16, H.HI
Tasks: 87 total, 1 running., 86 =sleeping, B stopped, B zombie
Cput=): 33.2% v=, 18.6x =y, B.Bx ni. 48.2» <, B.Hx wa, B.Bx hi., H.Bx =1

Mem: 254784k total. 236k v=ad, 15112k free, 18968k Lol lers
SwWap: 524288k Total . 168k v=ad, 224128k e, 112792k cached
| 3 «CPU »MEM T COMMAND

116816 fbreve 16 B Y8136 ZZm 14m S5 6Y.9 9.2 B:HH.99 firefox-bin
3263 root 16 B 3554H 16m 5724 5 £23.B 6.4 BH:34.59 X
11683 fbreve 15 H 21248 998 Y588 5 5.8 3.9 BH:H1.17 wnck-applet
11574 fbreve 15 A 14676 7368 6188 5 3.8 £.9 B:H1.66 metacity
2427 root 16 A 1916 484 484 S5 Z.8B B.Z2 BH:HZ2.91 irgbalance
11578 fbreve 15 H 23888 1Zm 8568 5 £.8 5.1 H:B3.64 gnome-panel
11558 fbreve 15 H 4748 2152 1712 5 1.8 H.8 H:HB .58 xscreensaver
11588 fbreve Z5 18 35916 £3m 11m S5 1. 9.5 H:158.84 rhn-applet-gui
11685 fbreve 15 H ZZ256H 18m 8828 5 1. 4.2 H:BH.BZ mixer_appletZ
11781 fbreve 16 H Z1Z4 948 V5Z R 1.8 H.4 H:H1 .83 top

1 root 16 B 3124 56B 4688 5 H.B H.Z H:H1.28 init

Z root RT B H B HS B.H B.H H:BH.6Z migrationsH

J root J4 19 H 8 HS BH.B B.H BH:HH .86 ksoftirqd-sH

4 root RT H H H HS H.H BH.H H:HBH.Z6 migration-s1

S root 34 19 H H HS H.H B.H H:HH8 .85 k=softirqd-1

b root o> -1H H o) HS H.H B.H BH:HH.ZH events-H

7 root o> -1H H o) HS H.H B.H B:HH.Z1 events-1

25103/20240 1. o> -1H H 8 HS H.H B.H BH:HH.HZ khelper 24



@& S @ Fabricio@Ffabricio-virtual-machine: ~

top - 22:45:15 up 9 min, 1 user, load average: 0.47, 0.475 0.28

Tasks: 141 total, 1 running, 140 sleeping, @ stopped, ® zombie

Cpu(s): 1.3%us, ©0.7%sy, ©0.0%ni, 84.4%id, 13.6%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.0%st
Mem: 1019072k total, 790896k used, 228176k free, 80080k buffers

Swap: 1046524k total, 27024k used, 1019500k free, 204672k cached
PID USER PR NI VIRT RES SHR S %CPU %MEM TIME+ COMMAND
1229 root 20 © 191Im 39m 6652 S 1.7 4.0 0:03.41 Xorg
1854 fabricio 20 O 27388 3032 864 S 0.3 0.3 0:01.28 dbus-daemon
1891 fabricio 20 © 224m 12m 8968 S 0.3 1.3 0:00.38 metacity
1929 fabricio 20 ®© 289m 23m 9952 S 0.3 2.3 0:01.42 vmtoolsd
2170 fabricio 20 © 244m 15m 9740 S 0.3 1.5 0:00.65 gnome-terminal
1 root 20 O 24184 1856 1240 S 0.0 0.2 0:01.34 init
2 root 20 © 0 0 S 0.0 0.0 0:00.00 kthreadd
3 root 20 0 0 0 0:5 0.0 0.0 0:00.04 ksoftirqd/o
4 root 20 ) 0 0 ©S 0.0 0.0 0:00.27 kworker/0:0
5 root 20 0O 0 0 ©S 0.0 0.0 0:00.25 kworker/u:0
6 root RT 0 0 ) S 0.0 0.0 0:00.00 migration/0O
7 root 0 -20 0 0 ©S 0.0 0.0 0:00.00 cpuset
8 root 0 -20 0 0 ®©S 0.0 0.0 0:00.00 khelper
9 root 0 -20 0 0 ©S 0.0 0.0 0:00.00 netns
10 root 20 ) ) 0 0:S 8.0 6.0 0:00.00 sync_supers
’myz%} root 20 0 ) 0 ©S 0.0 0.0 0:00.00 bdi-default
7712 root 0 -20 0 0 ©S 0.0 0.0 0:00.00 kintegrityd




fbreve@localhost:~

Arquivo Editar Ver Pesquisar Terminal Ajuda

top - 10©:38:15 up 28 min, 1 user, 1load average: 0,06, 0,07, 0,17

Tasks: 241 total, 1 running, 187 sleeping, @ stopped, @ zombie

%*Cpu(s): ©,0 us, 0,7 sy, 0,0 ni, 99,1 id, ©,0 wa, 0,3 hi, 0,0 si, 0,0 st
KiB Mem : 4038616 total, 1465100 free, 1145372 used, 1428144 buff/cache

KiB Swap: 3145724 total, 3145724 free, 0 used. 2588068 avall Mem
USER S %CPU %MEM TIME+ COMMAND
1730 fTbreve 20 @ 3901572 170148 67716 5 2,3 4,2 0:49.83 gnome-shell
1316 gdm 20 @ 3457688 127808 62408 S e,7 3,2 @:12.75 gnome-shell
522 root 20 e e 0 0 I e,3 0,0 0:83.99 kworker/3:2
1265 gdm 20 0@ 644808 41896 30044 S 8,3 1,0 0:06.91 Xorg
1586 fbreve 20 @ 680180 51684 33644 S ®,3 1,3 0:09.67 Xorg
1 root 20 8@ 230048 11636 7468 S 8,0 0,3 @:01.35 systemd
2 root 20 4] @ 4] B s 8,0 0,0 0:00.01 kthreadd
4 root 0 -20 9] B 0 I G,0 0,0 0:00.00 kworker/0:+
6 root 0 -20 e 0 0 I 0,0 0,0 0:00.00 mm percpu +
7 root 20 e e 0 0 S5 e,0 0,0 0:00.03 ksoftirqd/e
8 root 20 B 2] 2] 0 I 9,0 0,0 ©0:00.31 rcu sched
9 root 20 4] @ @ B I 8,0 0,0 0:00.00 rcu bh
18 root rt 4 @ 4 B s 8,0 0,0 0:00.00 migration/@
11 root rt 4] @ 4] B s 8,0 0,0 0:00.00 watchdog/0
12 root 20 B 9] B B 5 G,0 0,0 0:00.00 cpuhp/©
13 root 20 0 e 0 0 5 0,0 0,0 0:00.00 cpuhp/1
14 root i e e 0 0 S5 e,0 0,0 0:00.00 watchdog/1



top — 01:10:38 up 248 days, 9:10, 2 users, load average: 0.13, 0.07, 0.0

34 1 33 O O
S5.2% g.6% 0. 0% g6.2%
61744k E0Z54K 1460k 59584k
10640k 1240k 159400k 34528k

FID T3ER FER NI WIRT EREEZ 5HE 5 ZCPU ZHEHN TIME+ COMMAND
21011 fabricio 14 o 11Z3 11=z8 &96 R 13.58 1.5 O:17.46 top

25/03/2024 27




last pid: d-34;
69 processzses: 66 =leeping,
CPT statez: 97.5% idle,

iemury: 2048HM real, 1540M free,
PID UZERNAME THE PEI NICE
423434 fabhricio 1 50 l
239 apfreire 1 58 i
214 N 5 5 il
S513 N 12 53 i
334 N 1 55 l
e 1 N 11 5& il
170 N Gt o il
228 N 16 5& i
510 N 1 55 l
1 N 1 53 il
163 N v 30 il
165 N 1 58 i
26908 pvgfL 1 55 il
194 N 1 53 il
227 N 1 45 il
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load averages:
1 =zombie,
1.6% user,
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A032KE
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AaB3ZKE
T20K
17 60K

o.o7,

1 stopped,
0.9% kernel,
33M swap in use,

- TATE
cpull
sleep
=leep
=leep
=leep
=leep
=leep
=leep
sleep
=leep
=leep
=leep
sleep
=leep
=leep

.
1 on cpu

0.0% jiowait,

2015M swap free

e
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o
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05
05
s 03

=
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12
15
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377
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CPT
- T2%
O1%
0%
0%
. 003
0%
0%
003
. 00%
0%
0%
003
0%
0%
0%

ad:35:20

0.0% zwap

COMMAND
top

lmgrd
automountd
mikbii=za
=shd

nacd

niz cachemgr
=yv=logd
snmpdx
init
keyvserw
rpohind
szhd

inetd

Cron
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Criando um Processo

e Duas formas mais comuns:
— system
— fork e exec

29



system

* Faz parte da biblioteca padrao do C.

 Facil de usar.

* Cria um subprocesso rodando o shell padrao e passa o
comando ao novo shell para execucao.

#include <stdlib.h>

int main () o Veja em execucao:

{ https://youtu.be/Wczsk_VBgXY

int return_value;
return_value = system ("1ls -1 /");
return return_value;

} system.c


https://youtu.be/Wczsk_VBqXY
https://youtu.be/Wczsk_VBqXY

system

* Retorna o codigo de saida do comando no shell.
— Se o proprio shell nao puder ser executado, retorna 127
— Se ocorrer outro erro, retorna -1

* Problemas ao usar o shell para invocar o comando:

— Nao da para confiar na disponibilidade de qualquer shell ou versao
especifica.

* Diferentes versdes do GNU/Linux usam diferentes versdes do bash.

— Resultados podem ser diferentes.

— E preferivel usar fork e exec



Usando fork e exec

* O Linux n3ao contém uma unica funcao que cria um novo processo e
executa um novo programa em um unico passo.

* Em vez disso, existem duas funcoes:

— fork: cria um processo filho que &€ uma copia exata do processo pai.
— exec: familia de funcoes que faz um processo deixar de ser a instancia de
um programa e passar a ser uma instancia de outro programa.
* Para criar um novo processo, utiliza-se fork para fazer uma codpia
do processo atual e exec para transformar um dos processos em
uma instancia de outro programa.



Chamando fork

Quando um programa chama fork, uma cépia do processo,
chamado processo filho, é criada.

— Ambos os processos executam o mesmo programa a partir do ponto
onde fork foi chamado.

* Ent3o como eles se diferenciam?

— O processo filho € um novo processo e portanto tem um novo PID, diferente do PID de
seu pai.

— Chamando getpid os processos podem saber quem é quem.

— A funcao fork também fornece valores de retorno diferentes para os processos pai e
filho.

» PID do filho é retornado para o processo pai.
» O (zero) é retornado para o processo filho.



Implementacao de um exec

PID = 501 PID = 748 PID = 748

Processo novo=——> Mesmo processo =

1. Chamada fork 3. Chamada exec

2. Novo sh / 4. sh sobreposto
criado por Is

Cadigo do fork Caodigo do exec
t f

Aloca entrada na tabela de processo do filho Encontra o programa executavel
Preenche entrada do filho com dados do pai Verifica a permissao de execugao
Aloca pilha e area de usuario para o filho Lé e verifica o cabecgalho
Preenche a area de usuario do filho com dados do pai Copia argumentos e variaveis de ambiente para o nucleo
Aloca PID para o filho Libera o antigo espaco de enderecamento
Ajusta filho para compartilhar cédigo do pai Aloca novo espaco de enderegamento
Copia tabelas de paginas para dados e pilha Copia argumentos e variaveis de ambiente para a pilha
Ajusta compartilhamento de arquivos abertos Reinicializa os sinais
Copia registradores do pai para o filho Inicializa os registradores

25/03k02Figura 10.5 Passos na execucdo do comando /S digitado no shell. 34



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

#include <unistd.h> - 5
> e & o
int main ()
{
pid t child pid;
printf ("o id do processo do programa principal é %d\n", (int) getpid ());
child pid = fork ();
if (child pid != @) {
printf ("este é o processo pai, com o id %d\n", (int) getpid ());
printf ("o id do processo filho é %d\n", (int) child pid);
}
else
printf ("este é o processo filho, com o id %d\n", (int) getpid ());
return 0;
} fork.c
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https://youtu.be/a2ltJ_SO_qM
https://youtu.be/a2ltJ_SO_qM

A familia exec

* As funcoes da familia exec substituem o programa em
execucao em um processo por outro programa.

 Quando um programa chama exec, aquele processo
imediatamente deixa de executar o programa e passa a

executar um novo programa desde o inicio, desde que exec nao
encontre um erro.



A familia exec

Dentro da familia exec, ha funcdes com pequenas variacdoes em suas
capacidades e forma de chamada.

— Funcgdes que contém a letra p em seus nomes (execvp e execlp).

e aceitam um nome de programa e procuram por um programa com este nome no caminho de
execucao atual; funcdes sem p precisam do caminho completo.

— Funcgdes que contém a letra v em seus nomes (execv, execvp, e execve).

* aceitam uma lista de argumentos para o novo programa como um array terminado em NULL
de ponteiros para strings.

— Funcgdes que contém a letra 1 em seus nomes (execl, execlp, e execle).
e aceitam a lista de argumentos com o mecanismo vararg da linguagem C.

— FuncOes que contém a letra e em seus nomes (execve e execle).

e aceitam um argumento adicional, um array de variaveis de ambiente. O argumento deve ser
um array terminado em NULO de ponteiros para strings de caracteres. Cada string deve ter a
forma “VARIAVEL=valor”.



A familia exec

* Por substituir o programa que o chama, exec nunca retorna a
Menos que ocorra um erro.

* Alista de argumentos passada ao programa € analoga a lista de
argumentos de um programa executado pelo shell.

— Disponiveis através de argc e argv

— Lembre-se de passar argv[ @] como o nome do programa, argv[1]
como o primeiro argumento e assim por diante quando usar a funcao

exec



fork e exec juntos

 Um padrao comum para executar um subprograma é:

1. Bifurcar o processo com fork
2. Executar o subprograma com exec

O programa chamador:
— Continua sua execucao no processo pai.
— E substituido pelo subprograma no processo filho.

25/03/2024
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#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

/* Gera um processo filho executando um novo programa.
PROGRAM é o nome do programa a ser executado; ele
sera buscado no path. ARG_LIST é uma lista terminada
em NULL de strings de caracteres a serem passados
como a lista de argumentos do programa. Retorna o id
do processo gerado. */

int spawn (char* program, char** arg list)

{
pid_t child_pid;

/* Duplicar este processo. */

child pid = fork ();

if (child _pid != 9)
/* Este é o processo pai. */
return child_pid;

else {
/* Agora execute PROGRAM, buscando-o no path. */
execvp (program, arg list);
/* A fung¢ao execvp s6 retorna se um erro ocorrer. */
fprintf (stderr, "um erro ocorreu em execvp\n");
abort ();

25/03/2024

int main ()

{

/* A lista e argumentos para ser passada ao comando "1ls". */
char* arg list[] = {

"ls", /* argv[@], o nome do programa. */
11} - 1 11} ,
1 Il,
NULL /* A lista de argumentos deve ser terminada com NULL.
}s5
/* Gera um processo filho executando o comando "1ls". Ignore o
id do processo filho retornado. */
spawn ("ls", arg_list);
printf ("o programa principal terminou\n");
return O;
fork-exec.c

n Veja em execucao:
https://youtu.be/jgkOIfOsdKE

*/
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https://youtu.be/jqk0If0sdKE
https://youtu.be/jqk0If0sdKE

Um shell Linux simples

while (TRUE) {

type_prompt( );
read_command(command, params);

pid = fork( );

if (pid < 0) {
printf("Unable to fork0);
continue;

}

if (pid !=0) {
waitpid (-1, &status, 0);
} else {
execve(command, params, 0);

}
}

= 0h0Figura 10.4 - Um shell altamente simplificado.

/* repete para sempre /*/
/* mostra o prompt na tela */
/* 1& a linha de entrada do teclado */

/* cria um processo filho */

/* condicao de erro */
/* repete o lago */

/* pai espera o filho */

/* filho traz o trabalho */
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Escalonamento

* Determina quanto tempo de CPU um determinado processo
recebe.
* O kernel usa um algoritmo dinamico para calcular prioridades,

levando em conta:

— A quantidade de tempo de CPU que o processo consumiu
recentemente.

— O tempo que ele ficou aguardando para ser executado.



Escalonamento de Processos

* O escalonamento de processos pai e filho sao independentes.

— Nao ha garantias de:
e Qual executara primeiro.

e Quanto tempo executard antes de ser interrompido pelo Linux para que outro
processo execute.

— O Linux s6 promete que cada processo eventualmente sera
executado.



Prioridade

O escalonador normalmente faz um
bom trabalho no gerenciamento da
CPU (cada vez mais rapida),
tornando a configuracao manual de
prioridades desnecessaria na
maioria dos casos.

O gargalo normalmente é no
sistema de E/S (Ex.: discos rigidos),
onde o valor de prioridade nao tem
nenhuma influéncia.

| have so many things to do! |
don't know where to start. |
need to buy groceries, get the
leak in the ceiling fixed, work
on the deadline..

Learn to prioritise!
Just pick one
important task

But the leak needs to
be fixed but there's
also the deadline but
'm out of food and |
need money which |
can only get after the

Err.. | choose
the deadline.

22 Saltandsambar




nice e renice

A “gentileza” de um processo é uma dica numeérica para o kernel em
relacao a como o processo deve ser tratado em relacao aos outros
processos lutando por recursos da CPU.

O intervalo de valores de nice vai de -20 a +19.
— Um valor nice (gentileza) alto significa baixa prioridade.
— Um valor nice (gentileza) baixo significa alta prioridade.

O proprietario de um processo pode aumentar o nice, mas nao diminui-
lo.

root pode configurar nice da maneira que quiser.
— Pode até colocar um valor tao baixo que outros processos nao poderao executar.



nice e renice

* O valor de nice pode ser configurado no momento da criacao
do processo com o comando hice:

—nice -n 5 -/bin/tarefademorada

* Pode ser configurado com renice:
—renice -n 5 8829

- onde 8829 é PID do processo.

* Atencao: alguns shell (ndao bash) incluem um comando nice
com sintaxe diferente do sistema.



nice e renice

Para mudar a gentileza de um processo dentro de um programa,
utilize a funcao nice

— O argumento é um valor de incremento, que sera adicionado ao valor de
gentileza do processo que o chama.

* Valor positivo aumenta a gentileza e, portanto, reduz prioridade do processo

— Tradicionalmente somente um processo com privilégio root pode executar
um processo com um valor de gentileza negativo ou reduzir o valor de
gentileza de um processo sendo executado.

* Somente um processo executando como root pode passar um valor negativo para a
funcao nice

* Excecdao: Se RLIMIT_ NICE for ajustado, entao usuarios nao-privilegiados podem
reduzir o valor de nice até o limite definido



e ————

MR McKemney, vou're HOLDe
ING V¢ A RKM.?IME msg

25/03/2024
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Sinais

Podem ser enviados entre processos como meio de
comunicacao.

Podem ser enviados pelo driver de terminal para extinguir,
interromper ou suspender processos quando teclas especiais
foram pressionadas (Ctrl+C, Ctrl+2).

Podem ser enviados pelo administrador (via kill).

Podem ser enviados pelo kernel quando um processo comete
uma infracao (ex.: divisao por zero).



Sinais

e Quando um sinal é recebido:

— Se houver uma rotina de manipulacao pra esse sinal em particular ela
sera usada.

— Caso contrario o kernel toma uma atitude padrao em nome do
processo.

* Os programas podem ignorar ou bloquear a chegada de sinais
— Sinais ignorados sao descartados.
— Sinais bloqueados sao colocados em uma fila.



Sinais que todo administrador de sistemas deve conhecer.

s anﬁie; _ Descrigao Padrao Pode Pode core

o ~ capturar? bloquear?  dump?
1 HUP Suspender Encerrar Sim Sim Nao
2 INT Interromper Encerrar Sim Sim Nao
3 QUIT Abandonar Encerrar Sim Sim Sim
9 KILL Destruir Encerrar Nao Nao Ndo
a BUS Erro de barramento Encerrar Sim Sim Sim
11 SEGV Falha de segmentacgao Encerrar Sim Sim Sim
15 TERM Encerramento por parte do software Encerrar Sim Sim Nao
a - STOP Parar Parar Nao Nao Nao
a TSTP Parada de teclado Parar Sim Sim Nao
7 CONT Continuar apds parada Ignorar Sim Nao Nao
° WHINCH  Modificado por janela Ignorar Sim Sim Nao
i USR1 Definido pelo usuério Encerrar Sim Sim Nao
? USR2 Definido pelo usuério Encerrar Sim Nio

a. Varipeonforme a arquitetura de hardware; veja man 7 signal.



Sinal

Efeito

SIGABRT | Enviado para abortar um processo e forcar o despejo de memoria (core dump)
SIGALRM | O reldgio do alarme disparou

SIGFPE Ocorreu um erro de ponto flutuante (por exemplo, divisdo por 0)
SIGHUP A linha telefénica que 0 processo estava usando caiu

SIGILL O usuario pressionou a tecla DEL para interromper 0 processo
SIGQUIT O usuario pressionou uma tecla solicitando o despejo de memaria
SIGKILL Enviado para matar um processo (ndo pode ser capturado ou ignorado)
SIGPIPE O processo escreveu em um pipe que nao tem leitores

SIGSEGV | O processo referenciou um endereco de memoria invalido

SIGTERM | Usado para requisitar que um processo termine elegantemente
SIGUSR1 Disponivel para propositos definidos pela aplicacéo

SIGUSR2 | Disponivel para propositos definidos pela aplicacéo

I 2TJabeta 10.2

Sinais exigidos pelo POSIX. 52




Sinais

e KILL e STOP: nao podem ser capturados, blogueados ou
ignorados.
— KILL destrdi o processo.
— STOP suspende o processo até que um sinal CONT seja recebido.
* CONT pode ser capturado ou ignorado, mas nao bloqueado.

e TSTP é um STOP mais suave (solicitacao de parada), € gerado
quando pressionamos Ctrl+Z.

— Programas que recebem esse sinal normalmente limpam seus
estados e enviam um STOP para eles mesmos.

— TSTP pode ser ignorado para impedir que um programa seja
encerrado pelo teclado.



Sinais

« KILL: nao pode ser bloqueado e encerra um processo
em nivel de S.0. Um processo jamais “recebe” esse
sinal.

 INT: enviado pelo driver de terminal quando digitamos
Ctrl+C, programas simples podem sair (caso capturem o
sinal) ou permitir que sejam eliminados (caso nao
capturem o sinal).

* TERM: solicitacao para terminar completamente a
execucao, o processo deve limpar seu estado e sair.



This 1s Bob.
Bob 15 a
Linux

process.

+..we give him
the chance to
talk with his
kids about 1t.
So, the kids
Finish their
tasks. ..

Like any process, Bob
has his threads, whom
he shares context,
memories and |ove.

And \ike all processes,
inevitably somebt ime he
will be killed.

When we gracefully kil
& process with a soft
SIGTERM, . .

...and say goodbye
to each
other.

That's a
process

On the other ...and this s
hand, when -
we brutally
ki1l) a

process with

a SIGKILL,

we prevent
them to finish
their job

and say

So please, DON'T vuse
SIGKILL. Give the kids
the chance to leave the
kernel 1n peace.

Be nice.

Daniel Stori (turnoff.us}
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Sinais

 HUP: (tem duas interpretacoes)

— solicitacao de reinicializacao (utilizada por varios daemons).

— Gerados pelo driver de terminal numa tentativa de limpar os
processos agregados a um terminal (sessdo concluida / conexao
perdida).

* QUIT: similar a TERM, porém seu padrao gera um despejo de
memaoria caso nao seja capturado.

— Poucos programas canibalizam esse sinal e o interpretam de outra
forma.



Sinais

* Sinais sao assincronos.

— Quando um processo recebe o sinal, ele processa o sinal
imediatamente.

* Sem terminar a funcao atual ou mesmo a linha atual de codigo.
* Em programas, geralmente referimos ao sinais utilizando seus
nomes, definidos em /usr/include/bits/signum.h
—ou /usr/include/x86 64-1linux-gnu/bits/signum.h
— Inclua <signal.h> para utiliza-los.



Sinais

* Para cada tipo de sinal, existe uma acao padrao, que determina o
gue acontece se o programa nao especificar outro comportamento.

* O sistema Linux envia sinais para processos em respostas a
condicoes especificas:
— SIGBUS (Erro de barramento)
— STIGSEQGV (Violacao de segmentacao)
— STGFPE (Excecao de ponto flutuante)

* Por padrao, estes sinais encerram o processo e gravam um despejo
de memoria.



Sinais

* Afuncao sigaction pode ser usada para determinar o que
um programa deve fazer ao receber um determinado sinal.

— Parametros:
* NUmero do sinal.

* Ponteiro para estrutura sigaction com acao desejada para o numero de
sinal.

* Ponteiro para estrutura sigaction que armazenara a acao anterior para o
numero de sinal.

— A que estava configurada antes de ser substituida.
— Pode ser usada para consulta, deixando o primeiro ponteiro em NULL



Sinais

* O campo mais importante na estrutura sigactioné
sa_handler

— Ele pode ter 3 valores:
« SIG_DFL

— Trate o sinal com a acao padrao.
« SIG_IGN
— lgnore o sinal.
* Ponteiro para uma funcao que manipulara o sinal

— A funcdo deve aceitar um parametro (o nimero do sinal) e retornar void.

— Nessa funcdo, evite utilizar operacées de entrada/saida e a maioria das chamadas de
funcoes de biblioteca ou sistema.



Sinais

* O manipulador de sinal deve realizar o minimo trabalho
necessario para responder ao sinal e retornar o controle para o
programa principal (ou encerra-lo).

— Na maioria dos casos ele simplesmente grava o fato de que o sinal
ocorreu .

* O programa principal checa periodicamente se algum sinal ocorreu e reage de
acordo.

— Pode acontecer do manipulador de sinal ser interrompido pela
chegada de um novo sinal.



Sinais

e Até mesmo atribuir um valor para uma variavel global em um
manipulador de sinal pode ser perigoso.

— A atribuicao pode se transformar em duas ou mais instrucoes de
maquina.
e Outro sinal pode ocorrer enquanto a atribuicao é feita e deixar a variavel em
um estado corrompido.
— Se usar uma variavel global, use sig _atomic_t, que garante que
atribuicdoes sejam feitas com uma unica instrucao.

* No Linux sig _atomic_t é um int normal, pois atribui¢cdes para inteiros do
tamanho de int ou menores, ou para ponteiros, sao sempre atdmicas.
— De qualquer forma, use sig_atomic_t para garantir portabilidade com sistemas UNIX.
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#include
#include
#include
#include
#include

<signal.h>
<stdio.h>
<string.h>
<sys/types.h>
<unistd.h>

sig atomic_t sigusrl count = 0;

void handler (int signal number)

{

++sigusrl count;

}

int main

{

struct
memset

0

sigaction sa;
(&sa, 9, sizeof (sa));

sa.sa_handler = &handler;

sigaction (SIGUSR1, &sa, NULL);

/* Fa¢a algo demorado aqui. */

/* ...

printf ("SIGUSR1 foi chamado %d vezes\n"

*/

return O;

sigusrl.c

, sigusrl count);
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Encerrando um Processo

* Normalmente, um processo termina em uma de duas formas:
— O programa em execucao chama a funcdo exit
— A funcdao main retorna.

* O codigo de saida de um programa é enviado para seu pai

— O codigo de saida é o argumento da funcao exit ou o valor
retornado por main



Encerrando um Processo

 Um processo também pode terminar de forma anormal, em
resposta a um sinal:

— STGBUS, SIGSEGV e SIGFPE sinalizam erros que fazem o programa
terminar.

— STIGINT é o sinal enviado quando o usuario digita Ctrl+C no terminal.
— SIGTERM é enviado pelo comando kill por padrao.
* A acao padrao para SIGINT e SIGTERM é encerrar o programa.

— STGABRT finaliza o processo e gera um despejo de memoria.

* Quando usamos a funcao abort, o programa envia um sinal SIGABRT para si
mesmo.

— SIGKILL encerra o processo imediatamente e nao pode ser bloqueado ou
manipulado pelo programa.



O comando kill

 kill pode enviar qualquer sinal, porém tipicamente é usado para
encerrar um processo, por padrao o sinal enviado € TERM

— kill pode ser usado por usuarios em seus proprios processos ou pelo root em
qualquer processo.

— Sintaxe:
« kill [-sinal] pid
— sinal: numero ou nome do sinal a ser enviado.
— pid: niumero de identificacdo do processo (use -1 para todos os processos exceto init).

— kill sem especificar o sinal nao garante que o processo sera terminado, pois

TERM pode ser ignorado, bloqueado ou capturado. O sinal 9 nao pode ser
capturado e “garante” que o processo sera eliminado.



A funcao K111l

* Para enviar um sinal de dentro de um programa, use a funcao
kill
— O primeiro parametro é o ID do processo alvo.
— O segundo parametro é o numero de sinal.

e Use SIGTERM para simular o comportamento padrao do comando kill

— Exemplo: child pid contém PID do processo filho.

e kill(child pid, SIGTERM)
— Inclua <sys/types.h>e <sighal.h> para usar a fungcao kill



Exercicio 1

Faca um programa que manipule o sinal SIGUSR1,

No manipulador, incremente um contador (variavel global inicializada em
zero).

No programa principal, inclua um laco for com 30.000 iteracoes.
Em cada iteracao do laco, use usleep(1000).

Imprima o valor do contador ao final das iteracoes.

Compile o programa criado.

Execute o programa em segundo plano.

Envie o sinal SIGUSR1 para o processo do programa algumas vezes
utilizando o comando kill.

O que acontece? Por que? T YT —

[1] 11399
fabr1c10@fabr1c10 virtual- machlne ~/so2/aula4s kill -s SIGUSR1 11399
i c

- rtual-ma :~/s02faulad$ kill -s SIGUSR1 11399
Atengao: Coloquea resposta do a ricio a ricio—vir ual-mac :~/so2faula4s kill -s SIGUSR1 11399
exercicio no Google Classroom. abricio@fabricio-virtual-mac :~/s02faulad$ kill -s SIGUSR1 11399

ici ici irtual-mac ine:~fsozfaula4$
machine:~/so2/aula4$ SIGUSR1 foi chamado 4 vezes




Encerrando um Processo

Use o codigo de saida @ para indicar que o programa foi
encerrado corretamente.

Use codigos de 1 a 127 para indicar erros.

Cddigos acima de 128 indicam términos por sinal (128 +
codigo do sinal).

Na maioria dos shells, verifique codigo de saida do ultimo
programa executado com:

—echo $?



Esperando um processo terminar

* Nos exemplos com fork e exec vocé deve ter notado que a saida
do 1s frequentemente aparece depois que o programa principal foi
concluido.

— |sto acontece porque o processo filho é escalonado independentemente
do processo pai.

— Como o Linux é multitarefa, ambos parecem executar simultaneamente.

* E podem executar simultaneamente de fato se o seu sistema tem mais de um
nucleo.

— Nao é possivel prever se 1s tera chance de executar antes que o programa
principal termine.



Esperando um processo terminar

 Em alguns situacdes € desejavel que o processo pai espere que
um ou mais processos filhos tenham terminado.
— Isto pode ser feito com a familia de chamadas de sistema wait

* Permite esperar gue um processo termine.
* Permite obter informacdes sobre o término dos filhos.
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Chamadas de Sistema wailt

e wait
— A mais simples. Bloqueia o processo chamador até que um de seus filhos
termine (ou um erro ocorra).

— Retorna um codigo de status através de um argumento ponteiro, do qual
podem ser extraidas informacoes de como um processo filho terminou.

— A macro WEXITSTATUS extrai o codigo de saida do processo filho.

— A macro WIFEXITED determina, pelo codigo de saida do processo filho, se
ele terminou normalmente (com a funcao exit ou retornando de main)
ou se morreu de um sinal nao manipulado.

* No ultimo caso a macro WTERMSIG extrai de seu codigo de saida, o numero do sinal
pelo qual ele morreu.



Exercicio 2

 Modifique fork-exec.c (salve com outro nome), para esperar o encerramento do processo filho.
A saida do Is ainda aparece depois do programa principal ter sido concluido? Por que?

int main () fabricio@fabricio-virtual-machine:~/so02/aula4$ ./ex2
total

{ drwxr- root root 4096 Mar 17 12:41 bin
drwxr- root root 4096 Mar 25 19:48 boot

drwxr- root root 4096 Mai 2 2012 cdrom

2
3

int Child_status; e
=
1

drwxr- root root 12288 Mar 25 19:48 etc

drwxr-xr-x root root 4096 Mai 2 2012 home
/* A ]_ . t t d d "]_ " */ }g\;)ﬁ(rwxrw* root root 33 Mar 25 19:48 initrd.img -> /boot/initrd.img-3.2.0
LoEl 5 ar\gumen = par\a Sl passa el ey delitineke) S0 1rwx?s:$;;c 1 root root 33 Mar 17 12:43 initrd.img.old -> /boot/initrd.img-3
¥ 1' t[] - { .2.0-38-generic ’ e i
Char ar‘g— 1s - drwxr-xr- 22 root root Mar 12:39 lib
n n * '3 drwxr-xr- 2 root root Mar 12:31 lib64
1S 3 / ar‘gV[e] ) O nome do programa ' / drwx------ 2 root root Mai 2012 lost+found
" 1|| drwxr-xr- root root Mar 01:05 media
- £} drwxr-xr- root root Mar 11:33 mnt
o drwxr-xr- root root Abr 2012 opt
) dr-xr-xr- 66 root root Mar 19:41 proc
root root Mai 2012 root
NULL /* A lista de argumentos deve ser terminada com NULL. */ -xr- root root Mar 25 19:48 run
- root root Mar 12:41 sbin
}- -Xr- root root Mar 2012 selinux
I -Xr- root root Abr 2012 srv
root root Mar 19:41 sys
drwxrwxrwt root root Mar 23:33 tmp
. drwxr-xr-x root root Abr 2012 usr
/* Gera um processo filho executando o comando "1ls". Ignore o drwxr-xr-x 13 root root Mar 17 12:55 var

. . LrwXrwxrwx root root 29 Mar 19:48 vmlinuz -> boot/vmlinuz-3.2.0-39-gen
id do processo filho retornado. */ eric
0 0 . Trwxrwxrwx root root 29 Mar 17 12:43 vmlinuz.old -> boot/vmlinuz-3.2.0-38
spawn ("1s", arg_list); -generic
- 0 processo filho encerrou normalmente, com cdédigo de saida @
fabricio@fabricio-virtual-machine:~/so02/aula4$

/* Espere o processo filho completar. */
wait (&child_status);
if (WIFEXITED (child _status))
printf ("O processo filho encerrou normalmente, com cédigo de saida %d\n",
WEXITSTATUS (child_status));
else
printf("0 processo filho terminou anormalmente");

Obs: Teoricamente é necessario incluir o
return 0 > cabecalho <sys/wait.h>, apesar do programa
} funcionar sem ele em alguns casos.




Chamadas de Sistema wailt

* Mais algumas chamadas da familia wait:
— waitpid
* Espera por um processo filho especifico em vez de qualquer processo.
— -1 para esperar qualquer processo filho, equivalente ao wait

— waitid
* Permite maior controle sobre quais mudancas de estado do filho devem ser
esperadas.

— wait3
* Retorna estatisticas de uso de CPU sobre o processo filho.
— wait4
* Permite especificar opcoes adicionais sobre o processo a ser esperado.

Obs: wait3 e wait4 estdo obsoletas e suas funcionalidades podem ser obtida por waitpid ouwaitid



Processos Zumbis

* Se um processo filho termina enquanto seu pai esta chamando
uma funcao wait

— Processo filho desaparece e seu status de término é passado ao pai
através da funcdo wait

* Se um processo filho termina e o pai nao estd chamando wait
— Processo filho nao desaparece.

* Informacoes de término (normal ou anormal, codigo de saida, etc.) seriam
perdidas.

— Ao terminar, o processo filho se torna um processo zumbi.



Processos Zumbis

 Um processo zumbi & um processo que terminou mas ainda
nao foi eliminado.

— E responsabilidade do processo pai limpar seu filho zumbi.

e A funcdowait fazisso.

— Suponha que um programa use fork, depois faca alguns calculos e
entdao chame wait
* Se o processo filho ndao terminou, o processo pai bloqueia em wait e espera.
* Se o processo filho termina antes, ele vira zumbi.

— Quando o pai chamar wait, seu status de término serd extraido, o processo filho serd
excluido e a funcdo wait retornard imediatamente.



Meanwhi le, on an ordinary Linux Kernel...

—

wWhat's going on with
these zowmbie
processes?

Their parent is too busy
to get any notifications...

Daniel Stori {turnoff.us}



Processos Zumbis

* E se o painao limpar o filho?

— Ele ficara no sistema como um processo zumbi.

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

int main O

{
pid_t child_pid;

/* Cria um processo filho. */

child_pid = fork Q;

if (child_pid > 0) {
/* Este é o processo pai. Dormir por um minuto.
sleep (60);

}

else {
/* Este é o processo filho. Sair imediatamente.
exit (0);

}

return 0O;
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fabricio@fabricio
[1] 37714

fabricio@fabricio-

PID TTY
3705 pts/1
37714 pts/1
37715 pts/1
37716 pts/1

0o

¥ /

¥ /

00:
00:
00:
fabricio@fabricio-

fabricio@Fabricio-virtual-machine: ~fso2/aulad

-virtual-machine:~/so2/aulad4$ ./zombie &

virtual-machine:~/fso2faulad$ ps
TIME CMD

:00:01 bash

00:00 zombie

00:00 zombie <defunct=

00:00 ps
virtual-machine:~fso02/aula4ds I

zombie.c
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Exercicio 3

a) Compile zombie. c para um executavel chamado make-
zombie

b) Execute make-zombie e enquanto ele ainda estiver
executando, liste os processos no sistema invocando o
seguinte comando:

—ps -e -0 pid,ppid,stat,cmd

c) O que acontece quando o processo pai termina, sem nunca

ter chamado wait? Por que?

Atengao: Coloque a resposta do
exercicio no Google Classroom.




Processos Zumbis

FioL £ D3 LRWUI REIT jU. 1|

9819 7531 S . /[make-zombie
9820 9819 Z [make-zombie] <defunct=

9821 7531 R+ ps -e -0 pid,ppid,stat,cmd
fabricio@fabricio-virtual-machine:~/aula4d4$ I

* Note o status Z de zumbi

* Quando um programa termina, seus filhos sao herdados por
init, cujo PID é sempre 1
—1nit é o primeiro processo quando Linux da boot

— init automaticamente limpa qualquer processo filho zumbi que ele
herda
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Limpando filhos assincronamente

e Se vocé vai continuar executando tarefas no processo pai apos
um fork

— N3o chamard wait imediatamente, pois isso bloquearia o processo

pai.

— Por outro lado, demorar a chamar wait poderia deixar processos
filhos zumbis consumindo recursos do sistema inutilmente.

* Como resolver essa situacao?



Limpando filhos assincronamente

Uma solucdo: utilizar waitpid periodicamente

— Tem um parametro de flag que pode ser ajustado para WNOHANG
* Modo nao blogueante

— Se ha um filho terminado, ele faz a limpeza; se nao ha ele simplesmente retorna
— O valor de retorno é o ID do filho se houve limpeza ou zero se nao houve

P
il d
I//////////////I

RGNS,
AR
IXRRRRRRRRRRRRRN

ng
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Limpando filhos assincronamente

* Uma solucao mais elegante: notificar o
processo pai quando um filho termina.

— O Linux ja faz isso pra vocé usando sinais.

* Quando um processo filho termina, o Linux
envia SIGCHLD ao pai, cuja acao padrao é nao
fazer nada.

* Criar um manipulador para SIGCHLD ¢ a
solucao.

— Lembre-se de armazenar o status de término do
filho se ele for necessario.
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#include <signal.h>
#include <string.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>

sig atomic_t child _exit_status;

void clean_up child process (int signal number)

{

}

/* Limpa o processo filho. */

int status;

wait (&status);

/* Guarda o codigo de saida em uma variavel global. */
child exit status = status;

int main ()

{

/* Manipula SIGCHLD chamando clean_up child _process. */
struct sigaction sigchld_action;

memset (&sigchld_action, 0, sizeof (sigchld_action));
sigchld_action.sa_handler = &clean_up_child_process;
sigaction (SIGCHLD, &sigchld _action, NULL);

/* Agora fac¢a coisas, incluindo criar um processo filho com fork.

/* o000 */

return O;

*/

sigchld.c
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Exercicio 4

Modifique sigchld. c para criar processos filhos que viverao por um tempo
razoavelmente longo.

Em um segundo terminal, use ps -e -o pid,ppid,stat,cmd para verificar a
atividade dos filhos enquanto o pai ainda esta em execucao.

Algum fica como zumbi? Por que?

pid_t child pid; Sugestéo de cadigo

int i=0;
int t=-1;
while (t!=0)
{
printf("Digite quantos segundos o filho deve viver (ou © para encerrar): ");
while(t==-1) scanf("%i",&t);
if (t==0) return(9);
i++;
printf("Criando %d2 processo filho, viverd %d segundos\n",i,t);
child pid = fork ();
if (child_pid == 0)

{

sleep(t);

return(9);
} Atengao: Coloque a resposta do
t=-1; exercicio no Google Classroom.




Chamadas de sistema para gerenciamento de

processo no Linux

Chamada de sistema

Descricao

pid = fork()

Cria um processo filho idéntico ao pai

pid = walitpid(pid, &statloc, opts)

Espera o processo filho terminar

S = execve(name, argy, envp)

Substitui a imagem da memoria de um processo

exit(status)

Termina a execugdo de um processo e retorna o status

s = sigaction(sig, &act, &oldact)

Define a agao a ser tomada nos sinais

s = sigreturn(&context)

Retorna de um sinal

s = sigprocmask(how, &set, &old)

Examina ou modifica a mascara do sinal

s = sigpending(set)

Obtém o conjunto de sinais bloqueados

s = sigsuspend(sigmask)

Substitui a mascara de sinal e suspende 0 processo

s = Kill(pid, sig)

Envia um sinal para um processo

residual = alarm(seconds)

Ajusta o reldgio do alarme

S = pause( )

Suspende o chamador até o proximo sinal

Tabela 10.3 Algumas chamadas ao sistema relacionadas com processos. O ¢codigo de retorno s € —1 quando ocorre um erro, pid é

0 ID do processo e residual € o tempo restante no alarme anterior. Os parametros s&o agueles sugeridos pelos proprios nomes.
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