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Capítulo 8


Manejo de procesos


UNIX es un sistema operativo multitarea, en donde aparentemente se pueden ejecutar varios procesos al mismo tiempo. Decimos que aparentemente, ya que el sistema operativo solamente atiende a un procesos en pequeños intervalos de tiempo time slice (generalmente cada 20 milisegundos); sin embargo la rapidez con que atiende a cada uno de los procesos da la impresión de que todos los procesos se ejecutan al mismo tiempo. 

En UNIX se puede tener cierto control sobre los procesos del usuario, es decir se puede monitorear su desempeño, controlar el tiempo de CPU que utiliza, suspender o terminar un proceso, etc.

1. Proceso

Hasta este momento hemos manejado el termino proceso indistintamente; pero ¿que es un proceso? 

Un proceso  consiste de un espacio en memoria y un conjunto de estructuras de datos que lo identifican. El espacio en memoria que el sistema operativo marca para uso exclusivo de un proceso contiene espacio para el código del programa, para las variables que el proceso utiliza y para el stack.

En sistemas de memoria virtual, el espacio en memoria asignado al proceso puede ser toda o casi toda la memoria física disponible para el sistema operativo.

Las estructuras de datos, que son almacendas en el núcleo del sistema operativo, contienen información como:

- El mapa de direcciones de memoria.

- El estado.

- La prioridad de ejecución.

- Registro de los recursos utilizados.

- El dueño del proceso.

Muchos de los parámetros asociados a un proceso afectan directamente la ejecución de este: archivos que puede accesar, salida de datos, etc. estos se encuentran almacenados ya sea en el kernel en las estructuras de datos o bien en su espacio de memoria. A continuación se explican los más importantes.

Identificador de Proceso (PID)
El identificador de proceso (PID, Process IDentification) es un número único que el núcleo asigna a un proceso para su identificación. El número es asignado conforme los procesos se van creando.

Identificador del Proceso Padre (PPID)
El Identificador del Proceso Padre (PPID, Parent Process IDentification) es el PID del proceso que creó el proceso en cuestión.

Identificador del Usuario (UID)
El Identificador del Usuario (UID, User IDentification) es un número con el que se identifica al usuario que creo el proceso. Este usuario es el dueño del proceso y es el único que puede cambiar los parámetros de este.

Efectivo Identificador de Usuario (EUID)
El Efectivo Identificador de Usuario (EUID, Effective User IDentification) es el UID utilizado para determinar los recursos que puede accesar el proceso.

Prioridad
La prioridad de un proceso determina el tiempo de CPU que dicho proceso puede utilizar. El CPU determina el siguiente proceso a ejecutarse en base a las prioridades. Para sistemas BSD las prioridades de un proceso estan en el rango +19 a -19 y en sistemas ATT estan en 40 a -20, en donde las prioridades más altas son las negativas.

Todos los procesos de usuario tienen un prioridad por omisión. El dueño de un proceso solo puede disminuir la priorida de este; por otra parte, un proceso solo puede cambiar su prioridad de acuerdo a como lo pueda su dueño. Un proceso hereda la prioridad del proceso que lo crea.

Terminal asociada
Todos los procesos en UNIX tienen asociada una terminal desde la cual se llevan a cabo las operaciones de entrada y hacia la cual se dirigen las salidas del proceso (esto a menos que haya redireccionamiento).

Estados de un proceso
Debido a que un proceso no se encuentra en ejecución en todo momento, se definen cinco posibles estado para un proceso:

• Ejecución:
un proceso en ejecución es un proceso que ha adquirido tiempo de CPU en ese instante, así como también todos los recursos necesarios para entrar en operación.

• Sleeping:
un proceso en estado sleeping es aquel que espera la ocurrencia de un evento; mientras tanto, el proceso no puede solicitar tiempo de CPU.

• Swapp:
los procesos en estado de Swapp son aquellos que han sido transladados de memoria a disco. Este estado de un proceso se genera principalmente en sistemas que no tienen memoria virtual.

• Zombie:
los procesos Zombie son procesos que no tienen nada; pero por alguna razón el kernel guarda información de ellos.

• Stop:

un proceso en estado de Stop es aquel que ha sido marcado por el núcleo para que no pueda entrar en ejecución a menos que se le mande una señal de continuación. Los procesos son enviados a este estado cuando se les manda una señal de STOP.

2. Señales
Las señales son el medio por el cual se pueden controlar los procesos o bien, se puede llevar a cabo una comunicación entre ellos. Cuando un proceso recibe una señal, pueden suceder dos cosas: si el proceso cuenta con una rutina o manejador para esa señal, esta es ejecutada; de otra forma, el núcleo proporciona un manejador para esta señal. Cuando existe una manejador para una señal se dice que la señal se "atrapa".

Para prevenir que deliveradamente se envien señales a un proceso, este puede ignorar o bloquear ciertas señales. Existen dos señales que no pueden ser atrapadas, ignoradas o bloqueadas: KILL y STOP.

La siguiente tabla muestra las señales existentes

Número

Nombre

Descripción

1
SIGHUP
 Hangup


2

SIGINT
 Interrupción


3

SIGQUIT
 Terminación


*

SIGILL
 Instrucción ilegal

*
SIGTRAP
Trace trap

*
SIGIOT
IO Trap

*
SIGEMT
Excepción aritmética

9

SIGKILL
 Destrucción


*

SIGBUS
 Error de bus

*
SIGSEGV
 Segmentation faul


12

SIGSYS
 Llamada al sistema con argumentos no    válidos


*
  SIGALARM
 Alarma

15
SIGTERM
 Terminación de proceso

*
SIGURG
 Socket in extremis


17

SIGSTOP
 Detención

*
SIGTSTP
 Keyboard stop


*

SIGCONT
 Continuación


*

SIGCHLD
 Estado del proceso hijo ha cambiado

*
SIGTTIN
 Lectura no válida

*
SIGXCPU
 Tiempo de CPU excedido


*

SIGXFSZ
 Tamaño de archivo excedido


*

SIGLOST
 Recurso dañado


* indica que el número varia dependiendo del systema

3. Modificación de la prioridad de un proceso

La prioridad de un proceso puede ser cambiada para aumentar o disminuir el tiempo de CPU que recibe. Los usuarios normales solamente pueden decrementar la prioridad de sus procesos, el superusuario es quien puede cambiar la prioridad de cualquier proceso en cualquier sentido.

En sistemas BSD la prioridad de un proceso puede determinarse al momento de crear el proceso, con ayuda del comando nice, el cuál tiene la siguiente sintaxis:


nice [nivel] comando [argumentos]

Si no se especifica un nivel de prioridad se crea un proceso con prioridad 10. Si un nivel de prioridad se especifica, este se añade el nivel por omisión para determinar el nuevo nivel de prioridad. El nivel de prioridad por omisión es 0. Por ejemplo, para incrementar la prioridad a un proceso se deberá especificar un nivel negativo:

% nice -10 comando

%

Cuando se trabaja con csh, el comportamiento de nice varía un poco, en este caso el comando es opcional y el nivel de prioridad es interpretado relativo al nivel del proceso padre. Cuando no se especifica proceso en el comando nice, se cambia el nivel de prioridad para el proceso de shell actual (por lo tanto para sus procesos hijos). Cuando no se especifica un nivel de prioridad, se incrementa en 4.

En sistemas BSD, la prioridad de un proceso también puede cambiarse una vez que este se ha creado; esto se logra con ayuda del comando renice. La sintaxis para el comando es la siguiente:


renice nivel [-p PID ...] [-g pgroup] [-u usuario]

El nivel especifica el nuevo nivel de prioridad. Con la opción p se especifican los PID's de los procesos afectados, la opción g sirve para indicar un grupo, con lo cuál se afectan los procesos que pertenecen al grupo especificado. Por último la opción u permite listar el usuario para el cual sus procesos serán afectados.

En sistemas AT&T, el comportamiento del comando nice es diferente. En este caso el nivel de prioridad se interpreta de acuerdo al nivel de prioridad actual del proceso. Por ejemplo:

% nice -5 nomina

%

incrementa el nivel de prioridad en 5. Si no se especifica nivel, este se incrementa en 10. Solamente el superusuario puede bajar el nivel de prioridad (en realidad se incrementa la prioridad de los procesos):

% nice --10 nomina

Cuando se especifican niveles de prioridad de -100 o menos, los procesos se ejecutan en tiempo real, es decir se les asignan todo el tiempo de CPU.

4. Procesos en paralelo

Cada vez que se proporciona un comando al shell, este lo interpreta, lo ejecuta y cuando termina devuelve el control al usuario para que este pueda proporcionar un segundo comando. En realidad cada vez que se proporciona un comando al shell, este una vez que lo interpreta crea un proceso hijo para ejecutar el comando.

UNIX es un sistema operativo multitarea, por lo que se pueden mandar a ejecutar procesos al mismo tiempo (aunque en realidad no sucede así). La forma de crear procesos en paralelo es con el terminador &. Cuando se finaliza un comando con &, el shell crea un proceso hijo como es usual, pero no espera a que este termine, en lugar de ello, el shell muestra el PID del nuevo proceso y de inmediato muestra el indicador para otro comando:

% nomina &

2764

%

Si el proceso en paralelo requiere de alguna entrada, se le envía una señal de STOP. La salida generada por el proceso en paralelo siempre es enviada a la salida estándar mientras el usuario que arranco el proceso continué en sesión.

Cuando el usuario que inició el proceso paralelo termina su sesión de UNIX, el proceso paralelo (hijo del shell de inicio del usuario) es adoptado por el proceso init (cuyo PID es 1). Cuando es adoptado el proceso, este sigue conservando todos sus parámetros, salvo que ya no tendrá una terminal asociada y su PPID será 1. Por otra parte, la salida generada por este proceso se perderá.

En sistemas AT&T cuando un shell es terminado se envía una señal de HUP a todos sus procesos hijos, incluyendo los que fueron ejecutados en paralelo. Si se desea que un proceso paralelo continué después de que termina el shell desde el cuál se ejecutó, se deberá utilizar el comando nohup de la siguiente forma:


nohup comando &

Este comando ignora la señal NOHUP.

5. Monitoreo de procesos

El comando ps permite obtener información para los procesos existentes en el sistema. El comando ps incluye opciones, las cuales pueden variar de sistema a sistema.

Las versiones de BSD y ATT difieren en sus opciones, pero proporcionan básicamente la misma información.

En ambas versiones ps sin opciones proporciona una lista de los procesos del usuario que ejecuta el comando.

En sistemas BSD ps con las opciones -aux o -axl muestran los siguientes campos de información:

USER
Dueño del proceso

PID

Identificador del proceso

%CPU
Porcentaje de CPU utilizado por el proceso

%MEM
Procentaje de memoria real utilizada por el proceso

VSZ

Tamaño virtual del proceso en kbytes

RSS

Tamaño residente en memoria(número de paginas de 1kbyte)

TT

Identificador de la terminal asociada al proceso

STAT

Status del proceso:

R
running

D
waiting

I
sleeping (<20 seg)
S
sleeping (> 20 seg)

T
stopped

Z
zombie

Flags:

L
Algunas páginas bloqueadas

s
Proceso de una sesión

W
Proceso en swap

+
proceso en foreground en su terminal asociada

START
Tiempo en el que se comenzo a ejecutar el proceso

TIME

Tiempo de CPU consumido

COMMAND
Comando y argumentos que generaron el proceso

En sistemas ATT ps con las opciones -ef o -elf muestran los siguientes campos de información:

F

Flags:

00
terminado

01
proceso del sistema

02
debugeado

04
Stop cuando se comenzo el debug

10
en memoria

Status:

O
en ejecución

S
sleeping (esperando un evento)

Z
zombie

I
creandose

R
elegible para ejecución

UID

Identificador del dueño del proceso

PID

Identificador del proceso

PPID

Identificador del proceso padre

C

Utilización del CPU

PRI

Prioridad

NI

Valor nice

ADDR
Dirección de memoria del proceso

SZ

Tamaño en páginas de memoria del proceso

WCHAN
Dirección del objeto que el proceso esta esperando

6. DAEMONS
Un daemon es un proceso en paralelo que lleva a cabo tareas de administración del sistema.

Un daemon es un programa, no es parte del kernel del sistema operativo.

Muchos daemons se levantan a tiempo de boot y continuan en ejecución mientras no se de de baja el sistema. Otros daemons se leventan cuando se necesitan y estan en ejecución solo el tiempo necesario para hacer las tareas que le corresponden.

7. PROCESOS PERIODICOS
Una de las alternativas para tener un mejor control de las tareas y procesos de administración en un sistema operativo, lo es el automatizar la ejecución de algunos procesos.

La ejecución periódica de procesos se lleva a cabo por el daemon cron, el cuál comienza a ejecutarse en cuanto se leventa el sistema y permanece así mientras el sistema lo este. El cron lee uno o más archivos de configuración, los cuales contienen los comandos y los tiempos en los que estos se deberán ejecutar. Los comandos son ejecutados por el shell sh.

En sistemas BSD el archivo de configuración para el cron, llamado " crontab" (cron table), generalmente es /usr/lib/crontab o /etc/crontab.

En sistemas ATT se cuenta con un directorio para los archivos de configuración, en donde existe un crontab por cada usuario. El comando crontab se utiliza para guardar archivos en este directorio.

Las versiones más viejas de cron hecen lecturas periódicas del crontab y ejecutan todos los comandos que se deben ejecutar desde la última lectura del crontab. Las versiones recientes hacen la lectura del crontab y obtienen el siguiente comando a ejecutarse para esperar en estado de sleep hasta que el tiempo de ejecución del comando llegue.

En algunos sistemas es necesario enviar una señal al cron para indicarle que debe volver a leer el crontab ya que este ha sido modificado.

En algunos sistemas se mantiene un archivo, normalmente /var/cron/log o /usr/lib/cron/log, en donde se mantiene el registro de los comandos que se ejecutan por el crfon y el tiempo en que fueron ejecutados.

En sistemas ATT  se puede configurar que usuarios pueden hacer uso del cron y que usuarios no lo pueden hacer, para ello se utilizan los archivos cron.allow y cron.deny.
Formato de los archivos crontab

El número de crontabs en los sistemas UNIX varia, pero el formato de estos archivos es el mismo en todos los sistemas.

Cada línea de un crontab representa un comando que se ejecuta periódicamente. La línea esta formada por seis campos separados por blancos:

minuto  hora  día  mes  día_de_la_semana  usuario  comando
minuto, hora, día, mes y día_de_la_semana proporcionan información acerca del tiempo de ejecución de los comandos. Su interpretación es la siguiente:

minuto

minuto de la hora

0-59

hora


hora del día


0-23

día


día del mes


1-31

mes


mes del año


1-12

día_de_la_semana
día de la semana

1-7

Cada campo puede contener:

· * indicando cualquiera

· un solo valor

· valores separados por comas, indicando una lista de valores

· un rango de valores en la forma número-número

LABORATORIO

1. Cree tres nuevos procesos: csh, ksh y sh y analice la tabla de procesos.

2. Mande a ejecutar un proceso en  background, anote su PID y PPID, termine su sesión y vuelva a crear una. Busqué el proceso en background y vea cuál es su PID y PPID ¿Qué diferencias encuentra?

3. ¿Puede mandar la señal 9 al proceso anterior? ¿Por qué?

PÁGINA  
10

