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Procesy i sygnaly

Procesy

e Program w systemie UNIX jest plikiem zawierajacym gotowy do wykonania przez komputer ciag instrukcji
oraz zestaw danych zainicjowanych przez programistg.

e Proces jest podstawowa aktywna jednostka pracy zarzadzana przez system. Jest to aktualnie wykonywany
program wraz z catym kontekstem. (Definicja tradycyjna, stworzona wtedy, kiedy nie brano pod uwage
watkow). W mysl tej definicji procesem jest kazdy dziatajacy program, do ktorego przydzielono zasoby.
Wiele proceséw moze wykonywaé ten sam program. Zycie procesu rozpoczyna si¢ w momencie jego
utworzenia.

o Kontekst procesu to stan procesu, ktory definiuja jego instrukcje, wartosci zmiennych i rejestrow oraz
struktury systemowe znajdujace si¢ w jadrze zwiazane z wykonywaniem procesu.

e Procesy moga by¢ dynamicznie tworzone i usuwane. Proces tworzacy nazywa si¢ procesem macierzystym
(ang. parent process) lub rodzicem (ang. parent) a utworzone przez niego nowe procesy nazywane sa jego
potomkami (ang. children). Kazdy nowy proces moze tworzy¢ kolejne procesy, wskutek czego powstaje
drzewo procesow.

e Kazdy proces otrzymuje unikatowy numer - identyfikator procesu PID (ang. process identifier), ktory
jednoznacznie okresla dzialajacy proces.

e Kazdy proces ma rowniez identyfikator procesu macierzystego PPID (ang. parent process identifier).

e Proces macierzysty moze powota¢ do zycia wiele procesow potomnych, ale kazdy potomek ma tylko
jednego przodka.

e Kiedy Unix rozpoczyna pracg uruchamia pojedynczy program (init), ktdrego proces otrzymuje
PID réwny 1.
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Podstawowe atrybuty procesu

e Kazdy proces charakteryzuje si¢ pewnymi atrybutami. Nalezg do nich:

e Identyfikator procesu PID

e Identyfikator procesu macierzystego PPID

e Rzeczywisty identyfikator wlasciciela procesu
e Rzeczywisty identyfikator grupy procesu

o Efektywny identyfikator wlasciciela procesu
e  Efektywny identyfikator grupy procesu

e Katalog biezacy i katalog glowny

e  Maska tworzenia pliku

e Identyfikator sesji

e  Terminal sterujacy

e Deskryptory otwartych plikow

e Ustalenia dotyczace obstugi sygnatow

e Ustawienia zmiennych srodowiskowych

e Ograniczenia zasobow
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Sygnaty

e Sygnal jest to informacja dla procesu, ze wystapito jakies§ zdarzenie.
e  Sygnaly moga by¢ wysytane:
e z procesu do innego procesu (grupy procesow)
e z procesu do siebie samego
e 7 jadra do procesu
e  Sygnaly sa wysylane:
e za pomocg funkcji systemowej kill
e za pomoca polecenia kill
e za pomoca klawiatury - tylko wybrane sygnaly
e przez pewne sytuacje wyjatkowe wykrywane przez oprogramowanie systemowe
e przez pewne sytuacje wyjatkowe wykrywane przez sprzgt

e  Proces moze wysta¢ sygnal do innego procesu tylko wtedy, kiedy ten proces ma takim sam efektywny
identyfikator co nadawca sygnatu. Wyjatkiem jest proces dziatajacy z EUID réwnym O.

e Sygnal jest dostarczony (ang. delivered) do procesu, gdy proces podejmuje akcje obstugi sygnatu.

e W przypadku odebrania sygnatu proces moze:
e zezwoli¢ na domyslna obshuge sygnatu,

e zignorowac sygnat (sa sygnaty, ktorych nie mozna ignorowa¢ - SIGKILL i SIGSTOP)
e obshuzy¢ sygnat samodzielnie
e  Dziatanie domy$lne — czynnos$ci podejmowane przez jadro, gdy pojawi si¢ sygnat. Sa to:
o zakonczenie (ang. termination)
e ignorowanie (ang. ignoring)
e zrzut pamigci (ang. core dump)

e zatrzymanie(ang. stopped)
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Kazdy sygnal ma nazwe¢ oraz numer. Sa one opisane w pliku nagtéwkowym <sys/signal.h>.
Przyktadowe sygnaly (numeracja dotyczy systemu Linux), pelny zestaw: man 7 signal

Nazwa Numer Znaczenie Czynno$¢ domyslna
SIGHUP 1 Zerwanie tacznoS$ci z terminalem Zakonczenie
SIGINT 2 Przerwanie (moze by¢ generowane z klawiatury) Zakonczenie
SIGQUIT 3 Zakonczenie (moze by¢ generowane z klawiatury) Zrzut pamigci i zakofczenie
SIGILL 4 Nielegalna instrukcja sprzgtowa Zrzut pamigci i zakonczenie
SIGABRT 6 Wysytany przez funkcjg abort () Zrzut pamigci i zakonczenie
SIGFPE 8 Wyjatek arytmetyczny (np. dzielenie przez 0) Zrzut pamigci i zakoficzenie
SIGKILL 9 Zakonczenie (nie da si¢ przechwyci¢ ani zignorowac) Zakonczenie
SIGSEGV 11 Niepoprawne wskazanie pamigci Zrzut pamigci i zakonczenie
SIGPIPE 13 Zapis do potoku zamknigtego z jednej strony (nikt nie czyta) Ignorowany
SIGALRM 14 Pobudka (uptynat czas ustawiony funkcja alarm() ) Ignorowany
SIGTERM 15 iailklolﬁ)czenie programowe (domyslny sygnat polecenia Zakoficzenie
SIGCHLD 17 Zakonczenie procesu potomnego Ignorowany
SIGSTOP 19 Stop (nie da sig przechwyci¢ ani zignorowac) Zatrzymanie
SIGCONT 18 Kontynuacja wstrzymanego procesu Ignorowany
SIGTSTP 20 Stop (dla klawiatury) Zatrzymanie
SIGTTIN 21 Czytanie z terminala przez proces drugoplanowy Zatrzymanie
SIFTTOU 22 Pisanie do terminala przez proces drugoplanowy Zatrzymanie




Identyfikatory procesu

#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
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identyfikator procesu (PID) — nadawany przez jadro systemu

pid t getpid(void)

identyfikator procesu macierzystego (PPID) — nadawany przez

jadro systemu

pid t getppid(void)

e  Przykiad:

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

int main () {

printf ("Jestem procesem %1d\n", (long)getpid()):;
printf ("Moim rodzicem jest %1d\n", (long)getppid());

return 0;

}
Wynik dziatania:
$ ./info o procesie

Jestem procesem 17357
Moim rodzicem jest 16805

$ ps -f

UID PID PPID C STIME TTY
adam 16805 16804 0 14:53 pts/1
adam 17357 16805 0 16:12 pts/1

e Domyslna maksymalna warto$¢ PID w Linuksie

$ cat /proc/sys/kernel/pid max
32768

TIME CMD
00:00:00 -bash

00:00:00 ./info o procesie



6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
Ogladanie aktywnosci procesow

e Aktualnie dziatajace procesy mozna obejrzec za pomoca polecenia:
e ps — tablica zawierajaca wszystkie procesy aktualnie istniejace, bez wzgledu na stan (wszystkie
systemy Unix)
e top —najbardziej aktywne procesy (wigkszo$¢ systemow Unixowych)
e pstree —wykonywane procesy w postaci drzewa zaleznos$ci (system Linux)

e  Obowiazuje hierarchia. Wszystkie procesy sa procesami potomnymi procesu init, ktéry ma PID réwny 1.

e Przyklady

S ps

PID TTY TIME CMD
1333 pts/2 00:00:00 bash
1369 pts/2 00:00:00 ps

$ ps -e -o pid,ppid,command | more
PID PPID COMMAND

1 0 init [3]
954 1 syslogd -m 0O
958 1 klogd -x
1107 1 xinetd -stayalive -pidfile /var/run/xinetd.pid
1128 1 /usr/sbin/vsftpd /etc/vsftpd/vsftpd.conf
1174 1 /usr/sbin/httpd
1183 1 crond

1332 1329 sshd: adam@pts/2
1333 1332 -bash
1374 1333 ps -e -o pid,ppid, command

$ ps -f
UID PID PPID C STIME TTY TIME CMD
adam 1333 1332 0 17:12 pts/2 00:00:00 -bash
adam 1389 1333 0 17:20 pts/2 00:00:00 ps —-f
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Powotywanie do zycia nowych proceséw - funkcja fork()

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

Funkcja fork tworzy nowy proces. Nowy proces jest doktadna kopia procesu, w ktorym wywotana byta
funkcja fork. Proces wywotujacy funkcje fork nazywa si¢ procesem macierzystym, za§ nowy proces —
procesem potomnym. Proces potomny otrzymuje nowy identyfikator PID. Proces macierzysty dalej
wykonuje program od miejsca, a ktorym wywolano fork. Proces potomny wykonuje ten sam program od
tego samego miejsca.

Proces potomny dziedziczy wigkszos$¢ z atrybutdw procesu macierzystego. Ma:
o  Wiasny identyfikator procesu PID

o  Wiasny identyfikator procesu macierzystego PPID

o  Wiasne kopie deskryptorow otwartych plikow

Funkcja fork zwraca:
e  jesli utworzenie nowego procesu si¢ powiedzie
e W procesie macierzystym zwracany jest identyfikator nowo utworzonego procesu PID,
e w procesie potomka zwracana jest warto$¢ 0.
e  jesli utworzenie nowego procesu si¢ nie powiedzie
e W procesie macierzystym zwracana jest warto$¢ —1, za§ zmiennej errno przypisywany jest kod
btedu,
Oba procesy kontynuuja dziatanie od instrukcji wystepujqacej po fork. Wykonujq sie asynchronicznie.



Przyktady uzycia funkcji Tork

Program tworzy proces, ktory jest doktadna kopia procesu macierzystego.

#include
#include
#include
#include

<stdio.h>
<sys/types.h>
<unistd.h>
<stdlib.h>

int main ()

{

int 1i;

int suma=0;

fork();

/* utwdérz nowy proces */

for (i=0; 1<3; i++)

{

printf ("pid %d ppid %d i=%d\n",getpid(),getppid(),1i):;
fflush (stdout) ;

suma

}

printf ("pid %d ppid %d suma=%d\n",getpid(),getppid(),suma);

+=1i;

exit (0);
. Przyktadowy wynik dziatania:
pid 1360 ppid 1325 i=0
pid 1361 ppid 1360 1=0
pid 1361 ppid 1360 i=1
pid 1361 ppid 1360 i=2
pid 1361 ppid 1360 §=3
pid 1361 ppid 1360 suma=3
pid 1360 ppid 1325 i=1
pid 1360 ppid 1325 i=2
pid 1360 ppid 1325 i=3

pid

1360 ppid 1325 suma=4

Kiedy uzywamy funkcji fork()?

. Chcemy rozdzieli¢ realizacj¢ zadania na dwa lub wigcej procesow
. Chcemy uruchomi¢ nowy program

6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)



6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Rozdzielanie zadan na procesy
Wersja a)

pid t pid;
pid=fork();
if (pid == -1) {
/* btad - nie udalo sie powolal¢ procesu potomnego */
}
else if (pid == 0) {
/* kod wykonywany w procesie potomnym */
}
else {
/* kod wykonywany w procesie macierzystym */

}

Wersja b)
pid t pid;
pid=fork();
switch (pid) {
case -1:
/* btad - nie udalo sie powolaé¢ procesu potomnego */
break;
case 0:
/* kod wykonywany w procesie potomnym */
break;
default:
/* kod wykonywany w procesie macierzystym */
break;
}
Przyktad:

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
int main() {
pid t pid;
switch ( pid=fork())
{
case -1:
printf ("Nie mozna utworzyc procesu potomnego\n");
exit (1) ;
case 0: /* proces nowo utworzony */
printf ("To wykonuje potomek\n");
break;
default: /* proces pierwotny */
printf ("To wykonuje proces macierzysty\n");
break;
}
exit (0);
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Tworzenie grupy procesow

e Wersjaa

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

int main (int argc, char *argv[]) {
pid t childpid = 0;
int i, n;

if (argc != 2){
fprintf (stderr, "Usage: %s processes\n", argv[0]);
return 1;

}
n = atoi(argv[l]);
for (i = 1; 1 < n; 1i++)
if ((childpid = fork()))
break;

fprintf (stderr, "i:%d process ID:%1d parent ID:%1d child ID:%1d\n",
i, (long)getpid(), (long)getppid(), (long)childpid);
return 0;

e Wersjab

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

int main (int argc, char *argv[]) {
pid t childpid = 0;
int i, n;

if (argc != 2){
fprintf (stderr, "Usage: %s processes\n", argv[0]);
return 1;

}
n = atoi(argv[l]);
for (i = 1; 1 < n; 1i++)
if ((childpid = fork()) <= 0)
break;

fprintf (stderr, "i:%d process ID:%1d parent ID:%1d child ID:%1d\n",
i, (long)getpid(), (long)getppid(), (long)childpid);
return O0;

}

Zadanie: narysuj schemat procesow tworzonych w przypadku a) oraz b).
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Konczenie procesu

e Proces moze by¢ zakonczony normalnie za pomoca:

e zakonczenia funkcjimain ()

e wywolania return w funkcjimain ()

e wywotania funkcji exit () w dowolnej funkcji

e wywolania funkcji exit () w dowolnej funkcji
e Proces moze by¢ zakonczony przedwczesnie w wyniku:

e wywotania funkcji abort ()

e otrzymania sygnatu (wygenerowanego przez system, wystanego za pomoca polecenia ki1l lub funkcji
kill () zinnego procesu, wygenerowanego z klawiatury), wigcej na temat sygnatow — patrz temat

procedura inicjujaca

czyszczenie we-wy

Sygnaty.
(oo
1 . .

i exit Proces uzytkownika obsluga

! funkcje uzytkownika oxit / zakonfczenia
| atexit

: LN ]

: exit

| - . exit : % l(zb§mga .

' funkcjamain funkcja exit / zakonczenia
1 P2

: \

1

: exit standardowe

1

1

1

1

exec

Jadro systemu

W. Richard Stevens: Programowanie w srodowisku systemu UNIX, str. 206

e  Funkcje konczace proces:

#include <stdlib.h>
vold exit (int status);

#include <unistd.h>
void exit(int status);

#include <stdlib.h>
void abort();

#include <signal.h>
int kill(pid t pid, int sig);

Konczy proces i zwraca kod zakonczenia do procesu
macierzystego. Wywoluje funkcje atexit (). Strumienie we-
wy sa zamykane i czyszczone.

Konczy natychmiast proces. Deskryptory otwartych plikow sa
zamykane, do procesu macierzystego jest wysytany sygnat
SIGCHLD. Wszystkie procesy potomne konczonego procesu sa
przejmowane przez proces, ktorego identyfikator PID jest
rowny 1 (init).

Wysyta do procesu sygnal SIGABRT

Wysyta do procesu wskazanego za pomocg pid sygnal sig

11




6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Synchronizacja procesu macierzystego i potomnego

e Kiedy powotywany jest nowy proces, wtedy proces macierzysty moze:
e zawiesi¢ dziatanie w oczekiwaniu na zakonczenie dziatan niektorych lub wszystkich swoich
proceséw potomnych
e kontynuowac¢ dziatanie wspotbieznie ze swoimi potomkami, o zakonczeniu procesu potomnego
zostanie zawiadomiony za pomoca sygnatu SIGCHLD
e zakonczy¢ sig, pozostawiajac dzialajacego potomka.

Czekanie na zakonczenie procesu potomnego

wait(Q)
nie
Czy proces ma proces potomny? p Zwroc -1 iustaw errno (ECHILD)
tak

»
»

Czy proces potomny zakonczony?

nie / \ tak

Zawies$ dziatanie (proces Zwr6¢ PID i informacje o statusie potomka
macierzysty jest blokowany)

Proces zombi

Gdy proces potomny konczy sig, to do procesu macierzystego wysylany jest sygnat SIGCHLD o zamiarze
zakonczenia procesu. Domyslnie jest on przez proces macierzysty ignorowany (patrz: man 7 signal).

Kod wyjscia procesu (tworzony na przyktad przez exit () w procesie potomnym) jest przechowywany
przez jadro w tablicy proceséw tak dlugo, az poprosi o niego proces macierzysty.

Proces macierzysty odbiera kod wyjscia za pomoca jednej z funkcji wait.

Jezeli proces macierzysty nie wywota funkcji wait, a proces potomny zakonczy sig, to system zwalnia co
prawda zasobow zajmowane przez potomka ale zapis w tablicy procesdw pozostaje. Potomek staje si¢
procesem-duchem (ang. zombie).

Zombie bedzie dopiero wtedy usunigty z tablicy procesoéw, kiedy zostanie odczytany jego kod wyjscia.
Proces sierota

Jesli proces macierzysty konczy dziatanie, to proces potomny staje sig sierota (ang. orphan).
Jest on wtedy adoptowany przez proces init.
Adoptujacy rodzic init odbierze warto$ci kodow wyjscia osieroconych procesow z tablicy procesow.
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Funkcje systemowe wait

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>

pid t wait(int *status)

pid t waitpid(pid t pid, int *status, int options)

Funkcja wait zawiesza wykonywanie procesu macierzystego do momentu otrzymania informacji o
zakonczeniu dziatania jednego z jego potomkoéw (sygnat SIGCHLD). Funkcja zwraca PID tego procesu
potomnego.

Funkcja waitpid ma opcje, ktore pozwalaja okresli¢ czy nalezy czekaé na zakonczenie potomka. Mozna
réowniez okresli¢ na jaki proces funkcja ma czekac.

Argumenty

status wskaznik do zmiennej, w ktorej zapisana jest informacja o stanie koncowym procesu
potomnego; NULL oznacza, Ze nie interesuje nas status zakonczonego procesu potomnego

pid identyfikator PID procesu, na ktory funkcja czeka; -1 oznacza dowolny proces; 0 oznacza
proces, ktore identyfikator grupy jest rowny identyfikatorowi grupy procesu wywotujacego

options okreslenie sposobu zachowania funkcji, 0 oznacza pominigcie opcji, jesli tym argumentem

bedzie WNOHANG - funkcja nie bedzie blokowana, nawet jezeli nie mozna pobra¢ informacji o
stanie wskazanego potomka

Warto$¢ zwracana

Wartos$cia zwracang jest identyfikator procesu potomnego, ktory zostal zakonczony. W przypadku biedu
przekazuja warto$¢ —1 i ustawiaja zmienng errno.

Funkcja waitpid zwraca 0, jesli uzyta zostanie opcja WNOHANG i system stwierdzi, ze istnieja dzialajace
procesy potomne.

13
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Sprawdzanie statusu potomka
. Sposdéb wypelnienia zmiennej status zalezy od implementacji. Przyktad:
8 bitow 8 bitow
argument exit 0x00 potomek wywotat exit

0x00

zakonczenie potomka

znacznik 1 numer sygnatu
spowodowane

otrzymaniem sygnatu

numer sygnahlu

0x7f zakonczenie spowodowane

sygnalem zatrzymania

e Status potomka mozna sprawdza¢ za pomoca odpowiednich makrodefinicji zawartych w pliku
naglowkowym sys/wait.h. Argumentem makra jest zmienna ze statusem konicowym procesu.

Makro

Dzialanie

WIFEXITED (status)

WEXITSTATUS (status)

Zwraca warto$¢ niezerowa (prawda), jesli proces zakonczyt si¢
normalnie.

Jesli proces zakonczyt si¢ normalnie, to zwraca kod wyjscia procesu
potomnego.

WIFSIGNALED (status)

WTERMSIG (status)

Zwraca warto$¢ niezerowg (prawda), jesli proces zakonczyt sig z
powodu otrzymania sygnatu.

Zwraca numer sygnatu, ktéry spowodowat zakonczenie

WIFSTOPPED (status)

WSTOPSIG (status)

Zwraca warto$¢ niezerowa (prawda), jesli proces zostal zatrzymany z
powodu otrzymania sygnatu.

Zwraca numer sygnatu, ktéry spowodowat zatrzymanie
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Przyktad

A. Czekamy na zakonczenie potomka, nie interesuje nas jego status zakonczenia

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

int main () {

switch( fork () ) {
case 0: /* Proces potomny */
printf ("pid potomka: %d ppid: $d\n",getpid(),getppid());
exit (0);
case -1:
printf ("Blad funkcji fork\n");
exit (1);

default: /* Proces macierzysty */
printf ("pid przodka: %d ppid: $d\n",getpid(),getppid());
/* Oczekiwanie na zakonczenie potomka */

wait (NULL) ;
printf ("proces potomny zakonczony\n");
exit (0);

}
}

B. Czekamy na zakonczenie potomka, interesuje nas jego status zakonczenia

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

int main () {
switch( fork() ) {
case 0: /* Proces potomny */
printf ("PID potomka: %d PPID: %d\n",getpid(),getppid());
exit (0) ;
case -1:
printf ("Blad funkcji fork\n");
exit (1);

default: /* Proces macierzysty */
printf ("PID przodka: %d PPID: $d\n",getpid(),getppid());
/* Oczekiwanie na zakonczenie potomka */
{
int status;
pid t pid potomka;
pid potomka = wait (&status);
printf ("Potomek zakonczony: PID = %d\n", pid potomka);
1if (WIFEXITED (status))
printf ("Potomek zakonczyl sie kodem %d\n",
WEXITSTATUS (status)) ;
else
printf ("Potomek zakonczony w wyniku otrzymania sygnalu\n");
}
exit (0);
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Uruchamianie nowego programu

e  Uruchamianie programu realizowane jest w dwoch krokach:
e tworzony jest nowy proces za pomocg funkcji fork ()
e  kod procesu (kopia kodu procesu macierzystego) zastgpowany jest nowym kodem za pomoca funkcji
z rodziny exec

Rodzina funkcji exec

execl (path,arg, ..., execle (path,arg,...0,env execlp(file,arg, ...,

execv (path, argv) execvp (file,arg

\ / funkcj €

biblioteczne
. execve (path,argv, envp)
funkcja
systemowa
#include <unistd.h>
int execl (const char *path, const char *arg,..., (char *)0);
int execv(const char *path, char *const argvl[]);
int execlp(const char *file,const char *arg,..., (char *)0);
int execvp(const char *file, char *const argv[]);
int execle(const char *path, const char *arg,..., (char *)O0,
char *const envpl[]);

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

e Nie ma powrotu z pomyslnie wykonanej funkcji exec. Jesli funkcja zwrdci warto$é —1, oznacza to, ze
uruchomienie nowego programu nie powiodlo sig, za$ zmiennej errno przypisywany jest kod btedu.
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Przyktad: uruchomienie w procesie potomnym polecenia 1s

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

int main () {

#incl
#incl
#incl
#incl
#incl

pid t potomek;
int status;
if ((potomek=fork()) == -1) {

perror ("Nie uruchomiono procesu potomnego");

exit (1) ;
}
else if (potomek==0) {

if (execl("/bin/1ls","1ls","-1",NULL) < 0) {

perror ("Proces potomny nie uruchomil programu /bin/ls"

exit (1) ;
}
}
else if (potomek != wait (NULL))
perror ("Blad w procesie macierzystym");
exit (0);

(2006/2007)

);

Przyktad: uruchomienie w procesie potomnym polecenia wczytanego w wierszu wywotania

ude <stdio.h>
ude <unistd.h>
ude <sys/types.h>
ude <sys/wait.h>
ude <stdlib.h>

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

pi
if
}

ch
if

d t childpid;

(argc < 2){
fprintf (stderr, "Uzycie: %s polecenie argl arg2 ...\n",
exit (1) ;

ildpid = fork();

(childpid == -1) {

perror ("Nie uruchomiono procesu potomnego");
exit (1) ;

(childpid == 0) {

execvp (argv[l], &argv[l]);

perror ("Proces potomny nie uruchomil programu");
exit (1) ;

if (childpid != wait (NULL)) {
perror ("Blad w procesie macierzystym");
exit (1) ;

}

exit (0);

argv[0]);
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
Przykiad — prosty shell

e Schemat dzialania:

while (TRUE) {
type prompt () ;
read command (command, params) ;
pid=fork();
if (pid < 0) {
printf ("Unable to fork");
continue;
}
if (pid !'= 0) {
wait (&status) ;
}
else {
execve (commmand, params, 0) ;

}

e Przyktadowy kod

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>
#include <wait.h>

const int MAX =256;

const int CMD MAX=10;

char *valid cmds = " 1ls ps df ";
int

main( ) {

char 1line input[MAX], the cmd[CMD MAX];
char *new _args|[CMD MAX], *cp;
int i, n;
while (1) {
printf ("cmd> ");

if (fgets(line input, MAX, stdin) != NULL) ({
n=strlen(line_ input);
if (line input[n-1]=='\n') line input[n-1]='\0";
cp = line input;
i = 0;
if ((new _args[i] = strtok(cp, " ")) != NULL) {
strcpy (the cmd, new args([i]);
strcat (the cmd, " ");
if ((strstr(valid cmds, the cmd) - valid cmds) % 4 == 1) {
do {
cp = NULL;
new args[++i] = strtok(cp, " ");
} while (i < CMD MAX && new_args[i] != NULL);
new_args[i] = NULL;
switch (fork( )) {
case 0:

execvp (new_args[0], new args);
perror ("exec failure");
exit (1),
case -1:
perror ("fork failure");
exit (2);
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default:
// In the parent we should be waiting for
// the child to finish
wait (NULL) ;
}
} else
printf ("?\n");
}
}
}
}
Przyktad dziatania:
$ ./program
cmd> ps
PID TTY TIME CMD
1061 pts/2 00:00:00 bash
1653 pts/2 00:00:00 p27
1654 pts/2 00:00:00 ps
cmd> df
System plikéw bl. 1K B uzyte dostepne %uz.
/dev/sda3 988244 106324 831720 12%
/dev/sda?2 101105 8816 92289 9%
/dev/sda’7 27595143 4269761 23325382 16%
/dev/sdab 3945128 2074820 1870308 53%
/dev/sda6 1976492 270452 1706040 14%
cmd>

zamont.

/boot

% /home

/usr

% /var

6. Procesy i sygnaly

na

(2006/2007)
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Uruchamianie programu dla niecierpliwych — funkcja system()

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

Dziatanie funkcji system () jest $cisle zwigzane z shellem. Funkcja tworzy proces potomny, ktory
w celu wykonania polecenia (parametr st ring) uruchamia shella, na przyktad /bin/sh.
Przyktad:

#include <stdlib.h>

int main ()

{
int wynik;
wynik = system ("1ls -1");
return wynik;

}

Funkcja system () zwraca:
-1 —jesli polecenie nie mogto by¢ wykonane
127 —jesli nie moze uruchomic¢ shella
lub kod zakonczenia polecenia przestanego do wykonania.

e Przykiad

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

int main (

<sys/types.h>
<unistd.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<pwd.h>
<errno.h>
<string.h>

) A

struct passwd *pw=0;

char cmd[256];

int wynik;

if ( ! (pw=getpwuid (getuid()))) {
fprintf (stderr, "%s: nieznany UID\n", strerror (errno));
exit (1),

}

sprintf (cmd, "ps -1 | mail -s 'Uruchomione procesy %1d' %s",

(long) getpid(), pw->pw_name);
errno=0;
wynik=system (cmd) ;

if (wynik == 127 && errno !=0) {
fprintf (stderr, "%$s: nie wykonalo sie polecenie %s\n",
strerror (errno),cmd) ;
}
else if (wynik == -1) {
fprintf (stderr, "%s: nie wykonalo sie polecenie %s\n",
strerror (errno),cmd) ;
}
else {
printf ("Polecenie '%$s'\n zwrocilo kod %d\n", cmd,wynik);
printf ("Przeczytaj poczte.\n");
}

exit (0);
}
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Sesja i grupa procesow
Grupa procesow

e Grupa procesow: zbior powiazanych ze soba procesOw majacych wspodlnego przodka. Kazda grupa
procesow ma swoj identyfikator.

e Kazdy proces jest cztonkiem jakiej$ grupy procesow. Proces, ktorego identyfikator PID jest taki sam jak
identyfikator grupy nazywany jest przywodcq grupy procesow (ang. process group leader).

e  Grupa proceséw istnieje dopoty, dopdki jest w niej co najmniej jeden proces, niezaleznie od tego, czy
przywddca grupy si¢ juz zakonczyt czy nie.

e  Proces dziedziczy grupg ze swojego procesu macierzystego. Proces moze zmieni¢ identyfikator grupy, do
ktorej nalezy.

e Zastosowanie: Sygnal mozna wysylta¢ jednoczesnie do wszystkich proceséw grupy.

Sesja, terminal sterujacy

e Sesja: zbior zawierajacy jedna lub wigcej grup procesoéw, ktore moga by¢ powiazane z terminalem. Proces,
ktéry utworzyt sesj¢ nazywany jest przywodcq sesji (ang. session leader).
e  Zastosowanie: obshuga proces6w przez terminal sterujacy.
e  Grupy sesji tworza:
e jedna grupe pierwszego planu (ang. foreground) — mozna czytaé z i pisa¢ do terminala, do tej grupy
przesylane sa sygnaty generowane z klawiatury.
e jedna lub wigcej grup drugoplanowych (ang. background) —nie mozna czytac z i pisa¢ do terminala,
proba takiego dziatania konczy si¢ przestaniem do nich sygnatu, ktory je zatrzymuje.
e  Przyktad:

W shellu zostaty wydane polecenia:
S procl | proc2 &
$ proc3 | procd | proch

1 ! 1 1 P
i . ! i 1 grupa procesow
i login shell : ! procl proc?2 i drugoplanowych
: L |
: Lo :
:_ __________________ ! 1 1

. .. T T T T S S S S oS ms s oo !

lider sesji

proc3 procéd procb

sygnat

HANGUP we z terminala, sygnaty

generowane z terminala

terminal
sterujacy

e Synonimem dla terminala sterujacego sesji jest plik /dev/tty.
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6. Procesy i sygnaly

(2006/2007)
Identyfikacja grupy procesow i sesji
#include <unistd.h>
zwrdcenie identyfikatora grupy proceséw pid_t getpgrp(void)
zmiana identyfikatora grupy procesow procesu o int setpgid(pid t pid, pid t pgid)

identyfikatorze pid (0 oznacza dla biezacego procesu)

#include <unistd.h>

Utworzenie nowej sesji: funkcja zwraca identyfikator sesji wywolujacego pid t setsid(void);
procesu.

Identyfikator sesji procesu pid (0 oznacza biezacego procesu) pid t getsid(pid t pid)
Uwaga: funkcja nie nalezy do standardu POSIX

e Proces tworzacy nowa sesj¢ nie moze by¢ liderem grupy. Gdy tworzona jest nowa sesja:
e proces wywolujacy staje si¢ liderem nowej sesji, jest to jedyny proces w tej sesji
e proces wywolujacy staje si¢ liderem nowej grupy procesow, identyfikator tej grupy jest rowny
identyfikatorowi PID procesu wywolujacego
e proces wywolujacy pozbawiany jest terminala sterujacego.
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
Obstuga sygnatow

e Do informowania jadra systemu, w jaki sposoéb ma obshugiwac dany sygnat stuza funkcje:
signal () —ANSIC
sigaction ()—POSIX

Zawodna obstuga sygnalow (ang. unreliable signals)
e Klasyczny schemat programu z funkcja signal ():

/* procedura obslugi sygnalu SIGUSR1 */
void obslugaUSR1(){
/* przetwarzaj sygnal */
/* ponowne zainstaluj funkcje obsiugi */
signal (SIGUSR1, obslugaUSR1);

}
main() {

/* zainstalowanie obslugi sygnalu SIGINT */
signal (SIGUSR1, obslugaUSR1);

e Obecnie dziatanie funkcji signal jest zalezne od wersji systemu!
Niezawodna obstuga sygnalow (ang. reliable signals)

e  Funkcje niezawodnej obshugi sygnatow musza si¢ charakteryzowac:
e stalg (ang. persistent) obstuga sygnalow;
e blokowaniem tego samego sygnatu podczas jego obstugi;
e jednokrotnym dostarczeniem sygnatu do procesu po odblokowaniu
o mozliwosécia maskowania (blokowania) sygnatow
e  Funkcja, ktdra ma zapewniac¢ niezawodna obshuge sygnatow jest sigaction.

Przerwane funkcje systemowe

e Btlad EINTR oznacza, ze wskutek dostarczenia sygnatlu przerwana zostata funkcja systemowa.
e  Przerwana funkcja systemowa moze:

e by¢ automatycznie wznawiana - zalezy to od systemu

e zwraca¢ kod blgdu EINTR - wtedy uzytkownik chcac ja wznowi¢ musi zapewni¢ obstuge tego bledu
e  Przykiad:

if (read(fd,buf,size) < 0)

if (errno==EINTR) {
// na przyktad continue
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6. Procesy i sygnaly

Funkcja signal

#include <signal.h>
void (*signal (int sig, wvoid (*func) (int))) (int);

typedef void (*sighandler t) (int);
sighandler t signal (int sig, sighandler t handler);

gdzie:
sig - okresla numer sygnatu, dla ktoérego definiowana jest obstuga.
handler - nazwa funkcji obstugi sygnatu zdefiniowanej przez uzytkownika. Moze
przyjmowac jedna z wartosci:

- SIG_IGN - oznacza, ze sygnat bedzie ignorowany

- SIG _DFL - sygnat bedzie obstugiwany w sposob domysiny, zdefiniowany w systemie.
Funkcja zwraca SIG_ERR jesli wystapil btad, lub adres poprzedniej funkcji obstugi sygnatu.

Przyktad 1:

#include <stdio.h>
#include <signal.h>

/* procedura obslugi sygnalu SIGINT */
void obslugalINT (int signum) {
printf ("Obsluga sygnalu SIGINT\n";
}
main () {
/* zarejestrowanie obslugi sygnalu SIGINT */
signal (SIGINT, obslugalINT)
/* nieskonczona petla */
while (1)
sleep (10);

’

}

Przyktad 2:
#include <stdio.h>
#include <signal.h>

main () {
/* zarejestrowanie obslugi sygnalu SIGINT */
signal (SIGINT, SIG_IGN)
/* nieskonczona petla */
while (1)
sleep (10);

’

(2006/2007)

on rowniez
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Funkcja sigaction

#include <signal.h>
int sigaction (int sig, const struct sigaction *action,
struct sigaction *oldAction);

Argument s1g okresla numer sygnatu, dla ktorego definiowana jest obstuga.

Argument action okresla nowy sposob obstugi sygnatu. Jesli ma warto§¢ NULL, to obstuga sygnatu nie
bedzie zmieniona.

Jesli argument oldAction jest 16zny od NULL, to po wykonaniu funkcji bedzie wskazywatl obstuge
sygnatu sprzed wywotania funkcji.

Funkcja zwraca 0, jesli pomyslnie si¢ wykona, w przeciwnym wypadku -1.

e Struktura sigaction okresla sposob obstugi sygnatu przez jadro.

/* tradycyjna struktura sigaction */
struct sigaction {
void (*sa_handler) (int); /* Funkcja obstugi sygnatu */
sigset t sa mask; /* Maska sygnaiow - czyli sygnaly blokowane
podczas obstugi biezacego sygnatu,
sygnat przetwarzany jest blokowany domys$lnie */
int sa_ flags; /* Nadzoruje obstuge sygnatu przez jadro */

}

/* nowa struktura sigaction */

struct sigaction {

/* nalezy uzy¢é jednego z dwoch ponizszych */
void (*sa handler) (int);
void (*sa_sigaction) (int, siginfo t *, wvoid *);
sigset t sa mask;
int sa flags;
void (*sa restorer) (void);

e Podobnie jak w przypadku funkcji signal, sktadowej sa handler zamiast adresu funkcji obstugi
sygnatu mozna przypisa¢ jedna z wartosci:
- SIG IGN - wtedy, kiedy sygnal ma by¢ ignorowany
- SIG DFL - wtedy, kiedy sygnal ma by¢ obstugiwany w sposob domysny.

e Sygnatl obstugiwany jest domyslnie blokowany, niezaleznie od tego co zawiera skladowa sa_mask.
e Sktadowa sa_flags pozwala uzytkownikowi uszczegétowi¢ obstuge sygnatow:

Warto$¢ Opis

SA RESETHAND  Przywro¢ domyslna obshuge sygnatu po jego obshuzeniu

SA NODEFER Wylacz automatyczne blokowanie sygnatu, gdy jest on obshugiwany

SA RESTART Automatycznie restartuj funkcj¢ systemowa

SA SIGINFO Uzyj sa_sigaction dla funkcji obstugi sygnatu. Mozna wtedy uzyska¢ dodatkowe

informacje o sygnale.
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Zbior sygnatow

#include <signal.h>

sigset t set;

int
int
int
int

int

sigemptyset (sigset t *set);
sigfillset (sigset t *set);
sigaddset (sigset t *set, int signum);
sigdelset (sigset t *set, int signum);

sigismember (const sigset t *set, int signum);

Zmienna typu sigset t stuzy do przechowywania zbior sygnalow.

Funkcja sigemptyset inicjalizuje pusty zbior sygnatow.
Funkcja sigfillset inicjalizuje pelny zbior sygnatow.
Funkcja sigaddset dodaje sygnat signum do zbioru.
Funkcja sigdelset usuwa sygnal signum z zbioru.

6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)

Wszystkie te funkcje w razie powodzenia zwracaja 0, a w razie niepowodzenia zwracaja —1.
Funkcja sigismember sprawdza, czy w zestawie znajduje si¢ sygnat signum. Jesli tak, zwraca 1,
w przeciwnym wypadku zwraca 0. Jesli w systemie nie ma sygnatu o podanym numerze, funkcja zwraca

-1.

Przyktady:

/* utworzenie zbioru dwdéch sygnatéw SIGINT i SIGQUIT */

sigset t twosigs;

sigemptyset (&twosigs) ;
sigaddset (&twosigs, SIGINT) ;
sigaddset (&twosigs, SIGQUIT) ;
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
e  Przykiady

A. Wszystkie sygnaly sa blokowane podczas obstugi sygnatu INT

#include <stdio.h> /* dla printf() */
#include <signal.h> /* dla sigaction() */
#include <unistd.h> /* dla pause() */

void Zakoncz (char *komunikat);
void ObslugaSygalow (int typSygnalu);

int main(int argc, char *argvl[]) {

struct sigaction sygnaly;

sygnaly.sa handler = ObslugaSygalow;

/* Maska blokujaca wszystkie sygnaty */

if (sigfillset(&sygnaly.sa mask) < 0)
Zakoncz ("sigfillset ()");

/* Brak opcji */

sygnaly.sa flags = 0;

/* Ustaw obstuge sygnatu przerwania INT */

if (sigaction(SIGINT, &sygnaly, 0) < 0)

Zakoncz ("sigaction()");
for(;7)
pause(); /*zawies program do otrzymania sygnafu*/
exit (0);

}

void ObslugaSygalow (int typSygnalu) {
printf ("Otrzymano sygnal przerwania. Koniec programu.\n");
exit (1) ;

}

B. Obshluga sygnalu STGUSR1 zarezerwowanego na uzytek aplikacji.

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

sig atomic t 1licznikUSR1 = 0; // zmienna globalna uzywana w funkcji
// obstugi sygnatu powinna by¢ specjalnego typu

void ObslugaSygnalu (int numerSygnalu) {
++1icznikUSR1;
}

int main () {
struct sigaction sygnaly;
memset (&sygnaly, 0, sizeof (sygnaly));
sygnaly.sa handler = &ObslugaSygnalu;
sigaction (SIGUSR1l, &sygnaly, NULL);

/* oo x/

printf ("SIGUSR1 zostal wystany %d razy\n", (int)licznikUSR1);
return 0;
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C. Czekanie na zakonczenie procesu potomnego

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

sig atomic t status potomka;
void CzyszczeniePoPotomku (int signal number) {

int status;
wait (&status);

status potomka = status;

}

int main () {
struct sigaction obslugaSigchld;
int i;

memset (&obslugaSigchld, 0, sizeof (obslugaSigchld));

obslugaSigchld.sa handler = &CzyszczeniePoPotomkach;
sigaction (SIGCHLD, &obslugaSigchld, NULL);

/* .. x/

return 0;

}
D. Czekanie na zakonczenie procesu potomnego
void CzyszczeniePoPotomku (int signal number) {

/* wait nieblokujgce */
while (waitpid(-1,NULL, WNOHANG) >0)

’

6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
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6. Procesy i sygnaly

(2006/2007)
Blokowanie sygnatéw na poziomie procesu

e Proces moze zablokowac dostarczenie sygnatu.

#include <signal.h>

int sigprocmask (int how, const sigset t *set, sigset t *oldset);
. Funkcja sigprocmask zmienia zestaw aktualnie blokowanych sygnatow. Argument how okresla

Sposob zmiany:

Warto$¢ argumentu how Nowy zestaw blokowanych sygnatow
SIG BLOCK Dodaj zbidr z argumentu set do zestawu aktualnie blokowanych sygnatow
SIG_UNBLOCK Usun zbidr z argumentu set z zestawu aktualnie blokowanych sygnatow
SIG_SETMASK Ustaw zgodnie z zestawem podanym jako argument set
e  Przykiad:

#include <signal.h>
sigset t newmask; /* sygnaly do blokowania */
sigset t oldmask; /* aktualna maska sygnazow */
sigemptyset (&newmask) ; /* wyczysé zbidr blokowanych sygnaldw */
sigaddset (&newmask, SIGINT) ; /* dodaj SIGINT do zbioru */
/* Dodaj do zbioru sygnaidéw zablokowanych */
if (sigprocmask (SIG BLOCK, é&newmask, &oldmask) < 0)
perror ("Nie udato sie zablokowa¢ sygnaiu");
/* tutaj chroniony kod */
if (sigprocmask (SIG_SETMASK, &newmask, NULL) < 0)
perror ("Nie udaio sie przywrdcié¢ maski sygnatow");

e  Przykiad:

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h>
#include <signal.h>
sigset t oldmask, blockmask;
pid t mychild;

sigfillset (&blockmask) ;

if (sigprocmask (SIG_SETMASK, &blockmask, &oldmask) == -1) {
perror ("Nie udato sie zablokowad¢ wszystkich sygnatow");
exit (1)
}
if ((mychild = fork()) == -1) {
perror ("Nie powotano procesu potomnego");
exit (1) ;
} else if (mychild == 0) {
if (sigprocmask (SIG_SETMASK, &oldmask, NULL) == -1){
perror ("Proces potomny nie odtworzyil maski sygnaidéw");
exit (1) ;
}
/* . kod procesu potomnego ..... */
} else {
if (sigprocmask (SIG_SETMASK, &oldmask, NULL) == -1){
perror ("Proces macierzysty nie odtworzyi maski sygnatéw ") ;
exit (1) ;
}
/* o, kod procesu macierzystego..... */ }
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
Czekanie na sygnaly

Funkcja pause()

e Funkcja pause zawiesza wywolujacy ja proces do czasu dostarczenia sygnatu. Z funkcji wraca si¢ po
obshuzeniu sygnatu.

#include <unistd.h>
int pause (void);

Funkcja zawsze zwraca warto§¢ —1 i ustawia zmienng errno na EINTR.
Funkcja sleep()

e Funkcja sleep usypia wywolujacy ja proces na okreslona w argumencie liczbg sekund. Z funkcji wraca si¢
po uptywie okreslonej liczby sekund lub po otrzymaniu sygnatu, ktéry nie jest ignorowany.

#include <unistd.h>
unsigned int sleep (unsigned int seconds);

Funkcja zwraca warto$¢ 0, jesli uptynal czas lub liczbg sekund, ktore jeszcze zostaty w przypadku
przerwania spowodowanego sygnatem.

Funkcja nanosleep()

e Funkcja nanosleep usypia wywolujacy ja proces na czas okreslony w argumencie req. Z funkcji wraca
si¢ po uplywie okreslonego czasu lub po otrzymaniu sygnatu, ktory nie jest ignorowany przez proces.

#include <time.h>
int nanosleep (const struct timespec *req, struct timespec *rem);

struct timespec {
time t tv_sec; /* seconds */
long tv_nsec; /* nanoseconds */

}i

Funkcja zwraca -1, jesli nastapito przerwanie w wyniku dostarczonego sygnatu. W tym przypadku czas
pozostaly umieszczany jest w argumencie rem.

Zadanie

Chcemy czeka¢ do momentu otrzymania okre§lonego sygnatlu. Dlaczego ponizsze programy nie beda poprawne?

// wersja A
// zmienna globalna ustawiana w funkcji obstugi sygnaiu
static volatile sig atomic t sygnalOtrz=0;

while (sygnalOtrz==0)
pause () ;

// wersja B
static volatile sig atomic t sygnalOtrz=0

int signum=SIGUSR1; // na ten sygnaf* czekamy
sigset t zbiorSyg;

sigemptyset (&zbiorSyqg) ;
sigaddset (&zbiorSyg, signum) ;
siprocmask (SIG BLOCK, &zbiorSyg,NULL) ;
while (sygnalOtrz==0)

pause () ;
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6. Procesy i sygnaly
(2006/2007)
Funkcja sigpending()

e Sygnaly, ktdre pojawily si¢ w czasie blokady sa sygnatami oczekujacymi (ang. pending signals).

#include <signal.h>
int sigpending(sigset t *set);

Funkcja sigpending zwraca w zmiennej set zestaw sygnatléw oczekujacych.

Funkcja sigsuspend()

e Aby odebra¢ sygnat oczekujacy, mozemy postuzy¢ si¢ funkcja sigsuspend.

#include <signal.h>
int sigsuspend(const sigset t *mask);

Funkcja sigsuspend tymczasowo zastgpuje maske sygnatow procesu maska podana w argumencie funkcji.
Jesli nowa maska pozwoli na obshuge sygnatu juz oczekujacego, zostanie on obstuzony natychmiast.
W przeciwnym wypadku proces zostaje zawieszony do momentu, kiedy nadejdzie odblokowany sygnat. Po
obstudze sygnalu ponownie jest ustawiana maska sprzed wywotania sigsuspend.

Zadanie

Napisz poprawna wersj¢ programu, ktory czeka do momentu otrzymania okreslonego sygnalu. Wykorzystaj
funkcje sigprocmaski sigsuspend.
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Wysytanie sygnatéw
Funkcja kill()

e  Woysylanie sygnatu do dziatajacego procesu realizowane jest przy pomocy funkcji systemowej ki11:

#include <signal.h>
int kill (pid t pid, int sig);

Argument pid okresla identyfikator procesu-odbiorcy sygnatu, natomiast sig jest numerem wysylanego
sygnahu. Jesli:

pid > 0 sygnat jest wysytany do procesu o identyfikatorze pid

pid = 0 sygnat jest wysytany do wszystkich procesow w grupie procesu wysylajacego sygnat

pid = -1  sygnal jest wysylany do wszystkich procesow w systemie, z wyjatkiem proceséw
specjalnych, na przyktad procesu init; nadal obowiazuja ograniczenia zwigzane z
prawami

pid < -1  sygnatjest wysylany do wszystkich procesow we wskazanej grupie -pid

e Funkcja kill zwraca 0, jeSli sygnat zostal pomysinie wystany, w przeciwnym wypadku zwraca -1 i
ustawia kod btedu w zmiennej errno.

Funkcja alarm()

e Funkcja alarm pozwala ustawié¢ czas pobudki.

#include <unistd.h>
unsigned int alarm(unisgned int sec);

Funkcja ustawia licznik czasu, jesli sec > 0. Po uptywie tego czasu do procesu jest wysylany sygnat
SIGALRM.

Wartos¢ 0 sekund kasuje istniejacy licznik.

Funkcja raise()

o  Wysylanie dowolnego sygnatu do samego siebie jest realizowane za pomoca funkcji raise.

#include <signal.h>
int raise (int sig);

Funkcja abort()

e  Wywotanie funkcji abort () powoduje wystanie do siebie sygnatu STGABRT.

#include <stdlib.h>
void abort (void) ;
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Uwagi dodatkowe

Zasady, ktorych powinno si¢ przestrzegac:

e jesli w procedurze obstugi sygnatu przypisywana jest wartos¢ zmiennej globalnej, to zmienna ta
powinna by¢ typu sig atomic_t (jestto typ calkowity, gwarantujemy, Ze przypisanie bedzie
dokonane przez jedna instrukcj¢ maszynowa)

e mozna zadeklarowac zmienng globalna jako volatile - jest to informacja dla kompilatora, ze nie
nalezy tej zmiennej optymalizowac, jest zmieniana poza zwykta Sciezka wykonania programu

Funkcje wielowejsciowe

W funkcjach obstugi sygnalow mozna wywotywaé tylko funkcje wielowejSciowe (ang. reentrant,
wielobiezne). Kod wielowejsciowy to taki kod, w ktorym nie jest przechowywana informacja o stanie, ani
lokalnie, ani globalnie. Wszystko na czym funkcja operuje jest dostarczane przez uzytkownika.

Przyktady funkcji wielowej$ciowych: exit, alarm, chmod, kill, read, write

Przyktad funkcji nie wielowejsciowej: malloc.

W przypadku koniecznosci uzycia funkcji nie wielowejsciowej, musimy zabezpieczy¢ pelne jej wykonanie,
na przyktad za pomoca zablokowania sygnatow (sipgprocmask), okresowego sprawdzania, czy sygnat
nie oczekuje (sigpending), wywolania w bezpiecznym miejscu programu sigsuspend w celu obstugi
sygnatu.

Wiele z funkcji okreslanych mianem wielowejSciowych zmienia warto$¢ zmiennej errno — czyli nie jest w
pelni wielowejsciowa. Aby po powrocie z funkcji obshugi sygnalu mie¢ niezmieniong warto$¢ errno,
trzeba w funkcji obstugi sygnatu odtworzy¢ warto$¢ errno poprzedzajaca wywotanie tej procedury.

Dziedziczenie i syganaty

Po wykonaniu funkcji fork proces potomny dziedziczy po swoim przodku warto$ci maski sygnatow i
ustalenia dotyczace obstugi sygnatow.
Nie obstuzone sygnaty procesu macierzystego sa czyszczone.

Po wykonaniu funkcji exec maska obstugi sygnatow i nieobstuzone sygnaty sa takie same jak w procesie,
w ktorym wywotano funkcje exec.

33



	SIGSEGV
	SIGPIPE
	SIGALRM
	SIGTERM
	SIGCHLD
	SIGSTOP
	SIGCONT
	SIGTSTP
	SIGTTIN
	SIFTTOU
	Argumenty
	Wartość zwracana
	 Sprawdzanie statusu potomka

	 Blokowanie sygnałów na poziomie procesu

