5. Procesy

5.1.

Proces

Proces to uruchomiony program. Kazdemu procesowi obecnemu w systemie
towarzyszy zestaw opisujacych go atrybutéw, na ktére w przypadku systemow
klasy Unix/Linux sktadajq si¢:

— identyfikator procesu (PID — od ang. process identifier) — unikalna w danym
cyklu zycia systemu operacyjnego, dodatnia liczba catkowita, jednoznacznie
identyfikujaca proces

— identyfikator procesu rodzicielskiego (PPID — od ang. parental PID) — war-
to$¢ PID tego procesu, ktéry powotat do zycia dany proces (w przeciwien-
stwie do §wiata realnego, do wykreowania procesu potomnego potrzebny jest
doktadnie jeden rodzic)

— $rodowisko procesu — zbiér zmiennych §rodowiskowych, przechowywany w
systemie oddzielnie dla kazdego procesu; Srodowisko to powstaje poprzez
skopiowanie srodowiska procesu rodzicielskiego w chwili tworzenia procesu
potomnego; zmiany wykonane przez proces potomny w swoim egzemplarzu
Srodowiska nie sa widoczne w procesie macierzystym

— wiasciciel — uzytkownik, identyfikowany przez swéj UID, ktéry uruchomit
(lub w imieniu ktérego uruchomiono) dany proces; przechowywanie tej danej

103



Procesy

5.2.
5.2.1.

pozwala na wprowadzenie mechanizméw ochrony, dzigki ktérym nieupraw-
niony uzytkownik nie bedzie w stanie wptywaé na stan proceséw innych niz
wlasne

— priorytet — warto$¢ reprezentujaca miejsce zajmowane w hierarchii decydu-

jacej o sposobie, w jaki proces jest traktowany przez system; jest liczba z
przedziatu od -20 (najwyzszy priorytet) do 19 (najnizszy priorytet); procesy o
wyzZszym priorytecie moga by¢ preferowane w dostgpie do zasobdw systemu,
w szczegblnosci do przydzialu procesora; nowsze jadra systemu Linux moga
rowniez dopuszczaé specjalng wartos$¢ priorytetu oznaczang jaka rt (od
ang. real-time) — procesy o takim priorytecie maja absolutne pierwszeistwo
wykonania.

Fakt, iz kazdy proces powiazany jest ze swoim rodzicem, powoduje w konse-
kwencji, ze wszystkie obecne w systemie procesy mozna utozsamiaé z weztami
drzewa, ktérego korzeniem jest proces, ktéry zostal wystartowany przez jadro
jako pierwszy. W starszych wydaniach systemu Linux procesem tym jest init,
w nowszych — systemd, co ma zwiazek z dokonana gruntowang zmiang modelu
zarzadzania uruchamianiem i zamykaniem ustug w systemie operacyjnym. Pro-
ces uruchomiony jako pierwszy ma zawsze PID réwny 1, a jego PPID wynosi
0, co oznacza, ze init i systemd sa de facto sierotami i tym samym sg przodkami
wszystkich pozostatych proceséw.

Historyczna nazwa procesu inif jest nieodlacznie powiazana z mechanizmem
uruchamiania systemu, nazywanym tradycyjnie sysvinit (od ang. System V Init, co
jest nawiagzaniem do Uniksa wersji V, w ktérym mechanizm ten zostat zaimple-
mentowany po raz pierwszy). W wigkszosci wspoétczesnych dystrybucji Linuksa
standard ten jest zostal zastapiony przez nowszy i uniwersalniejszy mechanizm pod
nazwa systemd.

Wiele z proceséw jest uruchamianych automatycznie w czasie startu systemu.
Zwykle ich wlascicielem jest uzytkownik root, co zapewnia, ze procesy zywotne dla
funkcjonowania systemu nie zostana zatrzymane przez zwyklych uzytkownikéw.
Od momentu zalogowania si¢ uzytkownika do systemu kolejne uruchamiane przez
niego procesy beda juz naleze¢ do niego i tym samym bgdzie on mégt decydowac o
ich losie.

Prezentowanie stanu proceséw

Polecenie ps

Polecenie ps (od ang. process status) wyprowadza na standardowe wyjscie listg
proces6w obecnych w systemie w momencie pracy polecenia (jest to tak zwana
migawka stanu procesow). Lista prezentowana jest jako tabela, w kolumnach ktdrej
prezentowane sa rozne wtasnosci kazdego prezentowanego procesu, na przyktad:
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$ ps

PID TTY TIME CMD
1046 pts/1 00:00:00 zsh
1601 pts/1 00:00:00 ps

Ze wzgledu na skomplikowang histori¢ rozwoju polecenia ps, zestaw dopusz-
czalnych przetacznikéw jest dos¢ pogmatwany. Mozna uznaé, ze obecnie imple-
mentowane wersje ps uzywaja réwnolegle co najmniej trzech ré6znych form specy-
fikowania przetacznikéw — sa to:

— styl UNIX — przetaczniki moga by¢ grupowane i sa poprzedzane facznikiem,

na przyktad
ps -ef

— styl BSD — przetaczniki moga by¢ grupowane i nie sa poprzedzane tacznikiem,

na przyktad
ps aux

— styl GNU - przelaczniki nie moga by¢ grupowane i sa poprzedzane podwdj-

nym tacznikiem, na przyktad
ps --headers

W dalszej czesci opisu bedziemy postugiwaé si¢ wylacznie przetacznikami w
stylu UNIX. Oto najprzydatniejsze z nich:

-e
wyprowadz informacj¢ o wszystkich procesach w systemie (domyslnie pre-
zentuje si¢ tylko procesy tego uzytkownika, ktéry uruchomit polecenie ps)
-pn
wyprowadz informacje tylko o procesie z PID réwnym n
-1
forma dtuga, prezentujaca bogatszy zestaw informacji o procesach
-u lista
wySwietla tylko procesy uzytkownikéw wymienionych na liscie lista, na
przykiad: -u root,user
-f
petna posta¢ zestawienia danych o procesach
-F
posta¢ danych petniejsza niz petna
Repertuar prezentowany danych zalezy od uzytych przetacznikéw. Ponizej
przedstawiono skrétowe tytuty kolumn w formach uzywanych przez ps:
— %CPU
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wzgledne uzycie czasu procesora obliczane jako procentowy iloraz faktycz-
nego czasu uzycia procesora do czasu przebywania procesu w systemie
— %MEM
wzgledne uzycie pamigci operacyjnej obliczane jako procentowy iloraz roz-
miaru pamigci zajetej przez proces do rozmiaru pamigci dostgpnej w systemie
— COMMAND
linia polecen (wraz z argumentami), ktéra uruchomiono dany proces
— START
czas uruchomienia procesu
— TIME
czas procesora wykorzystany przez proces
-C
procentowe wykorzystanie procesora (warto$¢ catkowita z %CPU)
— NI
warto$C niceness procesu (pojecie to oméwimy niebawem)
~F
rézne opcje procesu (od ang. flags)
— PID
nie wymaga wyjasnien
— PPID
jak wyzej
— PRI
priorytet procesu
— RSS (od ang. resident set size) rozmiar pamigci procesu stale rezydujacej w
systemie (tzn. nie podlegajacej wymianie w ramach pracy pamigci wirtualnej)
- S
status procesu
- SZ
rozmiar catkowity pamigci uzytej przez proces (wraz z pamigcia wirtualna)
- TTY
terminal skojarzony z procesem (najczgsciej ten, na ktérym zalogowany jest
wtasciciel procesu)
- UID
identyfikator wtasciciela procesu
— USER
nazwa wlasciciela procesu
— WCHAN
zdarzenie, na zakoficzenie ktdrego czeka proces (jesli jest w stanie czekania);
moze to by¢ nazwa uslugi systemowej, wewnatrz ktérej czeka proces
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5.2.2. Polecenie pstree

Polecenie pstree wyprowadza na swoje standardowe wyjscie graficzne zobrazo-
wanie drzewa procesOw obecnych w systemie, na przyktad:

$ pstree

init—r—atd
[—avahi-daemon—avahi-daemon
r—colord——{colord}
r—colord-sane——2*[{colord-sane}]
r—console-kit-dae—=64*[{console-kit-dae}]
F—cron

F—cupsd

—dbus-daemon

rF—dnsmasq

—6*[getty]

—lighttpd

rmaster——pickup

Emgr
F—nmbd
F—ntpd
—polkitd—4{polkitd}
r—rpc.idmapd
r—rpc.statd
F—rpcbind
F—rsyslogd——3*[{rsyslogd}]
F—smbd——3*[ smbd]
r—sshd——sshd——bash——su—bash——pstree
F—udevd—2*[udevd]
“—winbindd—3*[winbindd]

Rys. 5..1: Przyktadowe drzewo procesdw tworzone przez pstree

Zauwaz, ze pstree stara si¢ skomasowac obraz drzewa, jesli w jego strukturze
pojawiaja si¢ kolejno identyczne gatezie, co sygnalizowane jest pojawieniem si¢
znacznika n* (na przyktad 3*[smbd]).

Polecenie pstree uruchamia si¢ w sposéb nastepujacy:

pstree [przetgczniki...] [pid | uzytkownik]

gdzie:

— pid
PID procesu, ktéry ma zosta¢ przedstawiony jako korzei drzewa (domysSlnie
jest to proces o PID réwnym 1)

— uzytkownik
zaprezentowanie tylko tych procesow, ktérych wtascicielem jest wskazany
uzytkownik

Ponizej przedstawiono niektére z przetacznikéw polecenia pstree:

-a prezentuje lini¢ polecen kazdego procesu
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-¢ wylacza domyS$lne skracanie obrazu drzewa
-1

datne przy wyprowadzanie wynikéw do pliku)

nazw)
-p wlacz prezentowanie numeréw PID

5.2.3. Polecenie top

wyprowadza dtugie wiersze nawet wtedy, gdy zaburza obraz drzewa (przy-

sortuj potomkéw w kolejnosci PID (domySlnie sortowanie przebiega wedlug

Program top jest prostym interaktywnym zarzadca proceséw, cyklicznie wyprowa-
dzajacym na terminal listg danych o obecnych w systemie procesach (domyslnie
aktualizacja przeprowadzana jest co 5 sekund). Zachowanie narzgdzia moze by¢
kontrolowane przy starcie poprzez specyfikowanie pozadanego zestawu przetaczni-
kéw oraz na biezaco w czasie pracy poprzez polecenia wydawane przez naciskanie
wybranych klawiszy. Przyktadowy ekran narzedzia top prezentuje si¢ jak ponizej

(pokazano tylko kilka poczatkowych linii zestawienia):

Tasks: 87 total, 1 running, 86 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
%Cpu(s): 1,0 us, 2,9 sy, 0,0 ni, 95,8 id, 0,0 wa, 0,0 hi, 0,3 si,
KiB Mem: 496600 total, 436192 used, 60408 free, 165372 buffers
KiB Swap: 499996 total, 2992 used, 497004 free, 214788 cached

PID USER PR NI VIRT RES SHR S %CPU %MEM TIME+ COMMAND
21108 user 20 0 4636 1324 16028 R 1,9 0,3 0:00.14 top
20889 root 20 0 11436 3828 3068 S 1,0 0,8 0:01.18 sshd

1 root 20 0 2144 588 556 S 0,0 0,1 0:40.68 init

2 root 20 0 0 0 oS 0,0 0,0 0:00.09 kthreadd

3 root 20 0 0 0 oS 0,0 0,0 2:57.35 ksoftirqd/0

0,0 st

Zauwaz, ze top uzywa tych samych nagtéwkow kolumn, co ps. Wyjscie z

programu top nastgpuje po naci$nigciu klawisza q.
Ponizej przedstawiono niektére z przetacznikOéw narzedzia top:
-d n
od$wieza zestawienie co n sekund
-p pid

prezentuje tylko procesy o podanych identyfikatorach PID (przetacznik moze

by¢ uzyty maksymalnie 20 razy)
-s

wilacza tak zwany tryb bezpieczny, w ktérym wylaczone sa polecenia poten-

cjalnie ryzykowne
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-C

prezentuje pelne linie polecen zamiast nazw polecen
-n n od$wiez zestawienie n razy i zakoncz pracg

-b

wlacza tryb wsadowy (w trybie tym top nie reaguje na polecenie z klawia-
tury oraz wyprowadza zestawienia w postaci czystego tekstu bez znakéw
sterowania terminalem, co pozwala umieszczaé prezentowane dane wprost w
pliku)

Oproécz danych znanych z zestawienia prezentowanego przez ps, top uwidacz-
nia réwniez migdzy innymi nastgpujace informacje:

— uptime
taczny czas pracy systemu od chwili jego ostatniego wiaczenia oraz trzy
miary obcigzenia systemu, okreslajace Srednia liczbe proceséw gotowych
do uruchomienia w ostatniej minucie, ostatnich 5 minutach i w ostatnich 15
minutach

— processes
ogolna liczba proceséw w systemie, rozbita na procesy, ktdre:

- CPU

wykonuja si¢ (ang. running)

Spia (ang sleeping)

sq zatrzymane (stopped)

sa w stanie zombie (sa to tak zwane procesy niemartwe, tzn. procesy,
ktére zakonczyty dziatanie, lecz z réznych przyczyn nie zostaly usunigte
Z systemu)

states

zobrazowanie zajetoSci CPU w trybach:

— Mem

uzytkownika (us od ang. user)

systemowym (sy od ang system)

zadan z ujemng wartoscia nice (ni)

bezczynnosci (id od ang. idle)

czekania na zdarzenie (wa od ang. wait)

obstugi przerwarn sprzetowych (hi od ang. hardware interrupt)
obstugi przerwan programowych (si od ang. software interrupt)

czasu skradzionego (st od ang. stolen) (parametr ma znaczenie, gdy
system pracuje w maszynie wirtualnej, kiedy to moze mie¢ miejsce
wywlaszczanie procesu maszyny wirtualnej przez system operacyjny
gospodarza — jest to tak zwana kradziez czasu)

dane o zajetoSci pamiegci:

total — catkowita pamigé zainstalowana w systemie
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— used — pamig¢é zajeta
— free — dostgpna pamigc
— buffers — pamig¢¢ uzywana przez bufory
— Swap
dane opisujace uzycie obszaru wymiany, zarzadzanego przez systemowy
mechanizm pamigci wirtualnej (zakres prezentowanych danych jest niemal
identyczny, jak w dziale Mem)

W czasie pracy interaktywnej top akceptuje migdzy innymi nastgpujace polece-
nia wydawane z klawiatury:

— <spacja>
odswiez ekran natychmiast
-k
zabija proces; (wymaga podania numeru PID i numeru sygnatu przestanego
do procesu — szczegdty znajdziesz w dalszej czgSci opisu)
-n
zmien liczbg prezentowanych proceséw (wymaga podania zadanej liczby
proceséw)
-r
zmien warto$¢é niceness dla procesu (wymaga podania numeru PID i wartosci
niceness)
-1
wlacz/wylacz informacje o obciazeniu
-m
wlacz/wylacz informacje o pamigci.
-t
wlacz/wytacz informacje o procesach
-c
wlacz/wytacz wyswietlanie linii polecen
— A
sortuj procesy wedtug czasu przebywania w systemie
-M
sortuj procesy wedtug zuzycia pamigci.
- N
sortuj procesy wedtug numeréw PID
-P
sortuj procesy wedtug obciazeih CPU
-T
sortuj procesy wedlug czaséw uzycia CPU
- W
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5.24.

5.3.
5.3.1.

zapisz konfiguracje do pliku ~/.toprc; konfiguracja ta zostanie uzyta jako
domyslna po nastgpnym uruchomieniu programu top

Polecenie time

Polecenie time pozwala oszacowaé czas wykonania wskazanego programu, co
osiaga si¢ poprzez pomiar trzech niezaleznych czaséw:
real bezwzgledny czas przebywania procesu w systemie, liczony od uruchomienia
do zakoniczenia, okreslany czesto angielskim terminem wall-clock time
user taczny czas procesora zuzyty przez proces i spedzony w trybie uzytkownika
sys laczny czas procesora zuzyty przez proces i spgdzony w trybie systemu
Uwaga: zmierzone czasy sq wyprowadzane na stderr, co pozwala na ich tatwe
oddzielenie od strumienia stdout monitorowanego procesu.
Polecenie time uruchamia si¢ w sposéb nastgpujacy:

time [przetaczniki...] polecenie [argument_polecenia...]

Na przyktad w ponizszy sposéb mozna oszacowaé obcigzenie procesora i
systemu operacyjnego przez wykonanie kompilacji wybranego kodu Zrédtowego.

$ time gcc prog.c
real 0m0.706s
user 0m0.540s
sys 0m0.150s

Usuwanie proceséw
Sygnaty

Wiasciciel procesu lub uzytkownik root ma mozliwo$¢ usunigcia procesu z systemu.
Zadanie to wykonuje polecenie o sugestywnej nazwie kill, chociaz nalezy zazna-
czy¢, ze rola tego narzedzia nie ogranicza si¢ tylko do dziatai eksterminacyjnych.
Jego podstawowym zadaniem jest wysytanie do procesu/proceséw tak zwanych
sygnatéw (ang. signals), uruchamiajacych asynchronicznie krétkie sekwencje kodu,
przeznaczone do reagowania na przerdzne sytuacje majace znaczenie dla zycia
procesu.

Na potrzeby niniejszego opracowania zadowolimy si¢ stwierdzeniem, ze kazdy
z pracujacych proceséw moze zosta¢ poinformowany wyspecjalizowanym sygnatem
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o zaistnieniu jednego z predefiniowanych zdarzen. Odebranie takiej informacji
powinno by¢ skojarzone z jej obstuzeniem.
Trzy z sygnatéw maja Scisty zwiazek z wymuszonym zakonczeniem dziatania
procesu — sg to:
— SIGTERM (sygnat nr 15)
proces, do ktérego wystano sygnat SIGTERM, powinien obstuzy¢ go kon-
czac prace, jednak sygnat ten moze zostaé przez proces zignorowany, co zZ
kolei moze sprawié, ze bgdzie bezskuteczny; obstuzenie tego sygnatu daje
procesowi szansg zakoficzenia dziatania w sposéb kontrolowany i bezpieczny
— SIGINT (sygnal nr 2)
sygnal, ktéry wysytany jest do procesu w reakcji na uzycie kombinacji
klawiszy Ctrl-C; moze zostaé zignorowany, a jego obsluzenie pozwala na
kontrolowane zakoficzenie pracy procesu
— SIGKILL (sygnal nr 9)
proces, do ktérego wystano sygnat SIGKILL, bezzwtocznie konczy prace; zi-
gnorowanie tego sygnatu nie jest mozliwe, ale nie jest tez mozliwe wykonanie
czynno$ci gwarantujacych bezpieczne zakonczenie

5.3.2. Polecenie kill

Polecenie to wydaje si¢ w nastgpujacy sposob:
kill [ -nazwa_lub_numer_sygnatu ] [ przetacznik... ] PID_procesu...

Uzycie polecenia kill powoduje wystanie sygnatu o podanym numerze badz o
podanej nazwie do proceséw o podanych numerach PID. Pominigcie specyfikacji
sygnatu spowoduje wystanie sygnatu SIGTERM.

Obie ponizsze formy polecenia kill sa rownowazne:

kill -9 2222
kill -SIGKILL 2222

Pracujacy proces mozna réwniez przerwaé uzywajac kombinacji klawiszy Ctrl-
C, jednak w pewnych wyjatkowych sytuacjach (na przykiad wtedy, gdy dziatanie
procesu jest zaktécone przez btedy w kodzie) SIGTERM i SIGINT moga by¢
bezskuteczne i wtedy nieodzowne staje si¢ uzycie sygnatu SIGKILL.

5.3.3. Polecenie killall

Poniewaz postugiwanie si¢ numerami PID bywa ktopotliwe i ze wzgledu na tatwos$é
popelnienia btedu, potencjalnie niebezpieczne, w pewnych sytuacjach korzyst-
niejsze jest uzywanie nazw programow (kill przed wystaniem sygnatu nie pyta
uzytkownika o potwierdzenie swojej decyzji, wskutek czego omytkowe skierowa-
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nie sygnatu do niewlasciwego procesu moze spowodowac prawdziwa katastrofe,
szczegOlnie, gdy ma si¢ uprawnienia uzytkownika roor).

Zatrzymanie wszystkich proceséw pochodzacych z programu o podanej nazwie
powoduje polecenie killall, wydawane w sposob nastgpujacy:

killall [ przetacznik... ] nazwa_programu. ..

spowoduje wystanie sygnatu SIGKILL do wszystkich proceséw powstalych
wskutek uruchomienia polecenia grep.

Najczesciej uzywane przetaczniki to:

-1
nazwy programow brane sa bez uwzgledniania r6znic w wielkosci liter

-y time
wysyta sygnat tylko do proceséw mlodszych niz time; time podawany jest
jako liczba rzeczywista z przyrostkiem:
s sekundy
minuty
godziny
dni
tygodnie
miesigce
lata

< 2= o =

Dygresja: autor niniejszego tekstu powatpiewa w to, aby ostatni z podanych
przyrostkow zostat kiedykolwiek sensownie uzyty, ale sktada wyrazy uznania
dla wyobrazni autorow polecenia killall

-0 time
wysyla sygnat tylko do proceséw starszych niz time

-i
pytanie o potwierdzenie przed wystaniem sygnatu do kazdego z zadanych
proceséw

-r name
potraktowanie nazwy name jako wyrazenia regularnego
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5.4.
5.4.1.

5.4.2.

-s sig
wystanie sygnatu sig zamiast domySlnego SIGTERM

-u user
wystanie sygnatu tylko do proceséw uzytkownika user

Priorytety proceséw

Niceness

Biezaca warto$¢ priorytetu procesu w systemach klasy Unix/Linux jest czgsto
okreSlana angielskim terminem niceness, co na jezyk polski mozna sprébowaé
przettumaczy¢ jako uprzejmos¢. DomySlnie nowo utworzony proces dziedziczy
warto$¢ niceness po swoim rodzicu i w wigkszoSci sytuacji jest to zero. W systemie
istnieja dwa standardowe narzedzia pozwalajace manipulowac tgq wartosScia, jednak
uzytkownik inny niz root jest w tym dzialaniu bardzo ograniczony — pozwala
mu si¢ jedynie na pogarszanie priorytetu swoich proceséw (a wigc moze on
jedynie powigksza¢ warto$¢ niceness). Uzytkownik root moze zmieniaé niceness
w dowolny sposéb.

Taka niecodzienna nomenklatura powstala jako efekt spostrzezenia, ze proces o
gorszym priorytecie jest uprzejmiejszy (ang. nicer) dla systemu operacyjnego.

Polecenie nice

Polecenie nice stuzy do uruchomienia procesu z priorytetem innym niz domyslny
i ma nastgpujaca postac:

nice -n niceness polecenie [ argument... ]

Uzycie nice spowoduje uruchomienie polecenia polecenie z warto$cia niceness
podang za przetacznikiem -n. Dla zwyktych uzytkownikéw dozwolone jest jedynie
uzycie wartosci dodatnich, na przyktad:

nice -n 10 kompilacja_cyber_punka

spowoduje uruchomienie (zapewne bardzo czasochtonnego) skryptu kompiluja-
cego zlozony projekt z wartoscia niceness rowna 10. Taki sposéb wystartowania
procesu gwarantuje, ze nie bedzie obcigzal on nadmiernie zasobdw systemu, cho¢
zostanie to najprawdopodobniej okupione wydtuzeniem czasu jego pracy.
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5.4.3.

5.5.

Polecenie renice

Procesowi juz uruchomionemu warto$¢ niceness moze zosta¢ zmieniona poprzez
wydanie polecenia renice i tak jak poprzednio, uzytkownik inny niz root moze
to uczynié tylko wtedy, gdy godzi si¢ pogorszy¢ priorytet swojego zadania (pod-
wyzszy¢ warto$¢ niceness). Dokonuje si¢ tego poleceniem o ponizszej postaci
(wymieniono najprostsza z form):

renice niceness pid...

przy czym niceness traktuje si¢ tu nie jako przyrost, a jako nowa wartos¢,
czyli:

renice +10 3442

bedzie prébowaé ustawiC niceness procesu o PID rownym 3442 na 10, co
zwyktemu uzytkownikowi uda si¢ tylko wtedy, gdy dotychczasowa wartos$¢ niceness
byta mniejsza lub réwna zadane;j.

Manipulowanie procesami

Programy uruchamiane za poSrednictwem sesji terminalowej tworza tak zwane
procesy pierwszoplanowe (ang. foreground processes). Generalna zasada jest, ze
powloka czeka na zakoniczenie takiego procesu i bedzie gotowa na przyjecie kolej-
nych polecen dopiero wtedy, gdy poprzednio uruchomiony proces zostanie usunigty
z systemu.

Innym sposobem uruchomienia programu jest uczynienie z niego tak zwa-
nego procesu drugoplanowego, nazywanego réwniez procesem pracujgcym w tle
(ang. background process). Proces drugoplanowy zaczyna pracowaé réwnolegle z
powtoka, a powloka nie czeka na jego zakornczenie.

Oczywiscie, praca procesu w tle ma sens tylko wtedy, gdy dla nie jest wymagana
interakcja za strony uzytkownika. W przeciwnym przypadku strumienie danych
przyjmowane i wysylane przez powloke beda si¢ mieszaé z danymi emitowanymi
i pobieranymi przez proces drugoplanowy. W wielu przypadkach problem tej
natury moze zostac rozwiazany przez przekierowania i/lub potoki zastosowane przy
uruchomieniu programu pracujacego w tle.

Program zostanie skierowany do uruchomienia w tle, jesli za ostatnim parame-
trem jego polecenia bedzie umieszczony znak & (ampersand):

polecenie &
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Aktualnie pracujacy proces pierwszoplanowy mozna wstrzymacé (ale nie za-
trzymac!) za pomoca kombinacji klawiszy Ctrl-Z. Proces wstrzymany rezyduje
w systemie, ale nie jest aktywnie wykonywany (nie przydziela mu si¢ procesora).
Taki proces mozna ponownie skierowa¢ do wykonywania w tle poleceniem:

bg

Przywrdécenie takiego procesu z powrotem na pierwszy plan wykona polecenie:

fg

Bedzie to jednak mozliwe tylko wtedy, gdy pomigdzy tymi poleceniami nie
zostal uruchomiony w tle inny proces. Listge wszystkich kontrolowanych zadat
wyprowadza na strumien stdout polecenie o nazwie

jobs

Jesli wstrzymaniu poddano wigcej niz jedno zadanie, jako argumentéw polecen
bg i fg mozna uzywac unikalnych identyfikatoréw zadan (ang. job ids), podawanych
przez jobs (uwaga! nie majq one nic wspolnego z numerami PID!) i poprzedzonych
znakiem % (procent).

Na przyktad:

fg %1

wyprowadzi ze stanu wstrzymania zadanie o identyfikatorze 1.

Kod zakonczenia procesu

Kazdy koniczacy prace proces przekazuje do systemu tak zwany kod zakoriczenia
(ang. completion code). W programach napisanych w jezyku C jest to warto$¢
zwrocona przez funkcjg main () lub wartos$¢ przekazana jako argument do funkcji
konczacych prace procesu (na przyklad exit () ). Kod zakorniczenia jest oSmiobitowa
liczba catkowita bez znaku i przyjeto, ze warto$¢ 0 oznacza bezbtgdne wykonanie i
zakoniczenie procesu. Warto$ci r6zne od 0 moga oznaczaé btedy lub wystapienie
sytuacji nietypowych (na przyktad kompilator moze w ten sposéb sygnalizowac, ze
proces translacji przebiegt z ostrzezeniami i/lub btedami). Kod zakoriczenia ostatnio
wykonywanego programu jest umieszczany w zmiennej sSrodowiskowej o nazwie
$? i moze by¢ ujawniony poleceniem:
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echo $?

lub uzyty w skrypcie powloki w celu zdiagnozowania sytuacji powstatej po uru-
chomieniu ostatniego programu. Zauwaz, ze standardowym elementem wielu stron
podrecznikowych jest opisanie kodow zakoriczenia zwracanych przez polecenia
wraz ze wskazaniem sposobu ich interpretacji (sekcja o nazwie EXIT STATUS).

Status zakoniczenia pewnego procesu mozna réwniez wykorzysta¢ do warunko-
wego uruchomiania kolejnych polecen. Na przyklad zapis taki jak ponizej:

cmdl && cmd2

oznacza, ze cmd2 nalezy wykonac tylko wtedy, gdy cmdl1 zakoriczylo si¢ sukce-
sem (zwrdcito zerowy kod powrotu).

Zapis o postaci:
cmdl || cmd2

oznacza, ze cmd2 ma by¢ wykonane tylko wtedy, gdy cmdl zakornczyto si¢
niepowodzeniem (zwrécito niezerowy kod powrotu). Semantyka ta moze byé wy-
tlumaczona nastgpujacym spostrzezeniem:

(true && X) =X
(false Il x) = x

co jednoznacznie okresla, kiedy obliczenie prawego argumentu operacji logicz-

nej jest niezbedne.

Jedno polecenie powloki moze spowodowac kolejne uruchomienie kilku proce-
sOw, o ile nazwy programdw zostana rozdzielone §rednikami, na przyklad tak:

cmdl; cmd2; cmd3

Sekwencja taka zostanie wprowadzona w tlo, jesli lista programéw zostanie
ujeta w nawiasy i zakoficzona znakiem &:

(cmdl; cmd2; cmd3) &
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5.7. Zrédta uzupetniajgce

1. Manual polecenia kill: https://man7.org/linux/man-pages/manl/kill.
1.html

2. Manual polecenia killall: https://man7.org/linux/man-pages/manl/
killall.1l.html

3. Manual polecenia nice: https://man7.org/linux/man-pages/manl/nice.
1.html

4. Manual polecenia ps: https://man7.org/linux/man-pages/manl/ps.
1.html

5. Manual polecenia pstree: https://man7.org/linux/man-pages/manl/
pstree.l.html

6. Manual polecenia renice: https://man7.org/linux/man-pages/manl/
renice.l.html

7. Manual polecenia time: https://man7.org/linux/man-pages/manl/time.
1.html

8. Manual polecenia top: https://man7.org/linux/man-pages/manl/top.
1.html

9. Opis zarzadzania zadaniami w powtoce Bash: https://www.gnu.org/software/
bash/manual/bash.html#Job-Control-Basics

10. Opis mechanizmu sygnatéw w powtoce Bash: https://www.gnu.org/
software/bash/manual/bash.html#Signals

5.8. Zadania do samodzielnego wykonania

1. Ile proceséw prezentuje ps uruchomiony z przetacznikami -er? Dlaczego
tylko tyle?

2. Co powoduje uruchomienie polecenia w stylu BSD o postaci:
ps aux

3. Do czego stuzy polecenie uptime? Jaki jest uptime komputera, na ktérym

obecnie pracujesz?

Do czego stuzy polecenie free?

Do czego stuzy interaktywne polecenie 0 programu top?

Jakie jest domyslne sortowanie proces6w w programie top?

Jaki efekt powoduje przetacznik -1 polecenia kill?

Sprébuj zatrzymac ten ze swoich procesow, ktéry ma najnizsza warto$¢ PID.

Co sig stalo?

9. Co oznacza kod powrotu 1 zwrécony przez polecenie grep?
10. Czy polecenie kill moze popeini¢ samobdjstwo (to znaczy, wystac sygnat
SIGKILL do siebie samego)?
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11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.
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19.

Zadania do samodzielnego wykonania

Czy polecenie killall moze popetni¢ samobdjstwo?

Ile pamigci RAM ma komputer, na ktérym obecnie pracujesz?

Skonstruuj prosty potok zliczajacy procesy wskazanego uzytkownika.
Znajdz $ciezke pokrewienistwa wiodaca od procesu init/systemd do procesu
przegladarki, w ktérej ogladasz niniejszy dokument (wypisz PIDy wszystkich
proceséw na tej Sciezce).

Przeprowad?Z eksperyment sprawdzajacy, czy zmiana priorytetu na najgorszy
moze wplynaé na czas wykonania ztozonego polecenia. Uzyj na przyklad
czasochlonnych wariantéw polecen find lub grep albo skomplikowanych
potokéw. SprawdZ czas wykonania z domyS$lnym i najgorszym mozliwym
niceness.

Gdzie w Polsce znajduje si¢ miejscowos¢ o nazwie Renice?

Rzetelnie przeéwicz uzycie polecen jobs, fg i bg. W tym celu uruchom
kilka proceséw pracujacych interaktywnie (na przyktad top, watch albo
edytor tekstu) i naucz si¢ biegle przemieszczaé¢ migdzy nimi oraz przetaczac
je pomigdzy praca w tle i na pierwszym planie. Obserwuj wyniki podawane
przez top w czasie twoich dziatan.

Zapoznaj si¢ z lista sygnalow na stronie podrgcznikowej signal(7). Uru-
chom sesj¢ edytora vi i wysytaj do niego poleceniem kill kilka ré6znych
sygnatéw (uzyj co najmniej SIGHUP, SIGINT, SIGTERM, SIGQUIT, SIGKILL,
SIGSTOP, SIGCONT). Zanotuj zachowanie edytora w reakcji na przestane
sygnaty.

Do czego stuzy polecenie sleep? Jak top uwidacznia proces wykonujacy
sleep?



