Zaklady operacniho systému LINUX — ¢ast Il

Expansni znaky

Expansni znaky umoziuji vytvaret skupiny jmen souborii na zaklad¢€ jejich podobnosti. Tyto
skupiny se vytvareji pomoci znakl se specidlnim vyznamem, tak zvanych expansnich znakii .
Pomoci obycejnych a expansnich znakli se vytvoii vyraz (prototyp), ktery spliluji jen jména
soubortl urcitého tvaru.

Expansni znaky jsou:

* Zastupuje libovolny retézec, ktery nezacina znakem . . Pokud expansni vyraz

zacina *, nesplnuji jej retézce, které zacinaji znakem . .

? Zastupuje libovolny znak. Pokud expansni vyraz zacind ? , nespliuji jej
Fetezce, které zacinaji znakem . .

[1-- Slouzi pro zadani skupiny alternativnich znakii. Znak ~ ma vyznam negace a
maji jej jen novejsi verse shellu. Napriklad nasledujici vyrazy zastupuji

[abc] jeden ze znaku a, b nebo c

[0-9] jeden ze znakii, které jsou v zdkladnim znakovém kodu
pocitace (obvykle ASCII tabulce) mezi znaky 0 a 9

[*xv] jeden znak, ktery je jiny nez x nebo y

Priklad 1: Nasledujici vyrazy s expansnimi znaky oznacuji:

1s adresdr x*[0-9] soubory, jejichz ndzev zacina na x a konci cislici

ls adresdr 2?7 soubory s triznakovym nazvem

1ls adresdr ["“abcl? soubory, které maji dvouznakovy ndzev a zacinaji jinym znakem
nez a, b nebo c

Pokud shell pti analyze ptikazu narazi na vyraz s expansnimi znaky, vyraz expanduje, to jest
nahradi jej vSemi ndzvy v systému existujicich soubori, které spliiuji expansni vyraz.

Scripty

Ptikazy shellu je mozné vlozit (v€etné parametri) jako fadky do souboru. Takovy soubor,
obsahujici ,,davku* ptikazu, které se postupné vykonaji po spusténi tohoto souboru, se nazyva
script.

Je-li spoustény soubor script, pak shell spusti novy shell (podrizeny shell, subshell),
ktery bude piikazy scriptu provadét. V systému je ale vice shelll. Proto 1ze v prvni fadce
scriptu specifikovat uplnou cestou, ktery shell se ma spustit. Je-li spoustény shell v prvni
fadce specifikovan, musi prvni fddka za¢inat znaky #! a po nich nasledovat Uplna cesta k
souboru, ktery spoustény shell obsahuje. Napiiklad prvni fadka mize byt

#!/bin/csh



Pokud prvni fadka znaky # ! nezaina, zélezi na konkrétni implementaci shellu, jaky shell je
spustén.

Priklad 2:

Vytvoftte script s ndzvem davka, ktery bude vykonavat postupné tyto piikazy:
cd ~ - prepnuti do domovského adresare
clear - smazani obrazovky
date - vypsani aktualniho datumu a casu
1s -1 /etc - vypsani obsahu adresare /etc

Reseni:

1) Vytvotime novy soubor davka:
cat > davka
2) Nyni je mozné zapsat jednotlivé fadky souboru
cd ~
clear
date
ls -1 /etc
3) Ukonceni editace souboru se provede stiskem: <CTRL-C>

4) Po vytvoteni nového souboru je nutné nastavit pristupova prava tak, aby Sel soubor
spoustét.

chmod 755 davka

5) Nyni Ize jiz soubor davka spustit stejné jako ptikaz

davka <Enter> nebo
./davka <Enter> neni-li aktuadlni adresar nastaven v systemove
promenné PATH

Spusténi na popredi a na pozadi

Ptikaz (program nebo script) mize byt spustén na popiedi nebo na pozadi. Rozdil je v tom, ze
pokud je prikaz spustén na poptedi, shell po spusténi ptikazu ¢eka na jeho skonceni. Uzivatel
musi proto pockat az ptikaz skonci. Teprve potom se objevi prompt shellu, kterym je uzivatel
vyzvan k zadani dal$iho ptikazu.

Pokud je ptikaz spustén na pozadi, shell necekd na jeho ukonceni a je schopen
okamzit¢ pfijmout dalsi ptikaz. Spusténi piikazu na pozadi se provede tak, ze se spoustény
ptikaz ukonci znakem &.



Priklad 3:

1s -al Spusteni programu ls s parametry -al na popredi

sleep 100 & Spusteni programu sleep na pozadi. (Program sleep neudéla nic jiného,
nez Ze pozada operacni systéem o pozastaveni na parametrem zadany
pocet sekund. Po uplynuti této doby je proces Fizeny timto programem
systéemem probuzen a po svéem opétném spusteni okamZzité skonci)

Prikazy:

<CTRL-C> ukonceni bézZictho programu
<CTRL-Z> zastaveni béZiciho programu
fg [%Cislo procesu] prevedeni programu na popredi
bg [%¢islo procesu] prevedeni programu na pozadi
Procesy

Proces je bézici program. Program je napsan v nékterém programovacim jazyce, tj. v
assembleru, jazyku C nebo C++, Fortranu nebo nékterém dal$im, je pfelozen a na Zadost
uzivatele spustén. Béhem své ¢innosti proces obvykle potiebuje od jadra operacniho systému
celou fadu sluzeb. Napf. potiebuje:

e pracovat se souborem

e zaslat jinému procesu zpravu ¢i signal

e pouzit n¢které I/O zafizeni

e zjistit stav nékterého systémového prostiedku (napt systémového casu)

V tom ptipad€ musi pozadat o sluzbu systému.

Systémové sluZby jsou v Unixu realizovany pomoci vnitfniho pferuSeni. To znamena, ze
proces pouzije pro volani sluzby systému instrukci, kterd generuje vnitini pferuseni.
Naésleduje preruseni ¢innosti procesu a skok do jadra systému a to do mista, ve kterém systém
analyzuje, o kterou sluzbu se jedna. Pti skoku do jadra hardware automaticky ulozi stavové
slovo procesoru a pfepne mod ¢innosti procesoru z uzivatelského modu do modu jadra. Po
zjisténi, o kterou sluzbu se jedna, je proveden skok na tu ¢ast kodu jadra, ktera pozadovanou
sluzbu realizuje. Proces nadale bézi v médu jadra.

Nejdiive se dokoncéi sluzba systému a teprve po navratu procesu z modu jadra do
uzivatelského modu je spustén scheduler, ktery rozhodne, zda bude proces pozastaven a zda
bude spustén jeden z ¢ekajicich procest a to ten, ktery ma nejvyssi prioritu.



Kontext procesu

I3

V urcitém okamziku operaéni systém zpracovava fadové desitky procesi. Nékteré z nich plni
systémové ukoly, nckteré fesi tlohy zadané uzivateli. Aby procesy mohly byt jednoznacné
identifikovany, systém jim pfi jejich vzniku pfifadi uvnitt systému jednoznacné kladné cislo,
tzv. identifikacni &islo procesu (PID, process identifier).

Kontext procesu se sklada z uzivatelského a systémového kontextu.

A) UzZivatelsky kontext tvoii:

1. Oblast paméti, ve které je ulozen
text procesu,
data procesu,
zdasobnik procesu.

2. Obsah pracovnich a stavovych registrii.

Text procesu tvori strojové instrukce spusténého programu.

Oblast dat obsahuje v programu definovana data. Ne vSechna v programu definovana
data musi byt umisténa v této oblasti. N&kterd z nich mohou byt umisténa na zasobniku.
Pokud byl program napsén v jazyce C, jsou v oblasti dat uloZeny globalni proménné a statické
lokalni proménné.

Na zdsobnik se ukladaji parametry volani funkci a ndvratové adresy. Na zdsobnik se
také ukladaji lokalni proménné, které nejsou statické.

B) Systémovy kontext se sklada z obsahu systémovych registrii, obsahu systémového
zasobniku, ktery proces pouziva pfi béhu v modu jadra a ze zdznami, které si systém o
procesu vede v tabulce procesit a v tak zvané u-oblasti.

Tabulku procesit mé systém neustale pfistupnou v hlavni paméti a jsou v ni proto uloZeny ty
informace, které systém potfebuje o procesu znat i kdyz proces pravé nebézi. Jsou to
naptiklad informace nutné pro rozhodnuti, zda bude proces vybran ke spusténi, tj. stav
procesu, jeho priorita, dosud spotiebovany procesorovy Cas atd. Dale je zde pole obsahujici

signaly, které byly procesu zaslany atd.

Nejdualezitési udaje udrzované v tabulce procesi jsou:

e PID (process identification) neboli cislo procesu. Operacni systém ptidéli kazdému
procesu nezaporné Cislo, které jej jednoznacné identifikuje.

e Popis stavu procesu ( naptiklad proces je pfipraven ke spusténi, blokovany atd.)

o Deskriptor uddlosti, kterd zptsobila zablokovani procesu.



e Pole signalu, které byly procesu zaslany. Pro kazdy signal je v tomto poli vyhrazen
jeden bit. Systém tedy neni schopen rozlisit, zda byl procesu zaslan urcity signal
jednou ¢i vicekrat.

o Ukazatel na tabulku stranek procesu (tabulka stranek popisuje ulozeni procesu ve
vnitini paméti).

e Ukazatel do u-oblasti na disku.

e Pole popisujici vztah k jinym procesiim (je zde zaznamenano PID procesu rodice, PID
procesii potomki , ¢islo skupiny procesii, do které proces patii atd.)

o (itace zaznamendavajict vyuziti zdrojit procesem, ptredev§im procesoru a pameti.

e Parametry dovolujici stanovit prioritu procesu.

UZivatelska oblast procesu je v okamziku, kdy proces nebézi, uloZzena na disku. Proto jsou v
ni uloZeny ty Udaje, které systém v ptipadé€, ze proces nebézi, nemusi znat. Naptiklad to jsou
udaje o souborech a I/O zatizenich, se kterymi proces pracuje a o stavu I/O pienosu, je zde
zaznamenan pracovni adresaf, fidici termindl, vysledek posledniho volani sluzby systému atd.
Jakmile je proces spustén, je obsah jeho uzivatelské oblasti piepsan do hlavni paméti.

Nejdulezitéj$i udaje udrzované v u-oblasti jsou:

e Realné a efektivni jméno uzivatele a skupiny (tj. UID, EUID,GID, EGID)

o Aktualni adresar a aktudlni korenovy adresar.

o Tabulka deskriptorii otevienych souboru.

e /O parametry (adresa uvniti procesu, odkud nebo kam se budou data pfenaset, pocet
dosud prenesenych bytl, pocet bytl, které je tieba jesté prenést).

o Ogsetreni signalu (strojovy kod, ktery se vykona pfi ptichodu signalu).

o Ridici termindl.

o ysledek a parametry volani systému.

Soucasti systémového kontextu procesu je dile obsah systémovych registrii procesoru a
systémového zasobniku. Systémovy zdsobnik systém vytvaii v jadfe a proces jej vyuZziva pri
behu v médu jadra.

Stavy procest

Proces miize byt béhem své existence v systému v riiznych stavech. Béhem své cinnosti
prechazi z jednoho stavu do druhého. VSechny mozné piechody mezi jednotlivymi stavy se
nejcastéji vyjadiuji stavovym grafem. Uzly grafu oznacuji mozné stavy procesu, orientované
hrany mozné pfechody mezi nimi. U hran se ve stavovém diagramu obvykle uvadi pfi¢ina
pfechodu z jednoho stavu do druhého. Stavovy graf podle monografie (viz [2]) je uveden na

obr. 5.



Mozné stavy procesu jsou:

l.
2.
3.

Béh v uZivatelském modu (User running). Proces bézi v uzivatelském modu.
Béh v modu jadra (Kernel running). Proces bézi v modu jadra.

Piipraven k béhu v paméti (Ready to run in memory). Proces je pfipraven ke
zpracovani. Je zatazen do fronty scheduleru a scheduler ho ¢asem spusti.

Zablokovan v paméti (Asleep in memory). Proces je z néjakého diivodu zablokovan,
to jest provedl algoritmus sleep on(). Je v paméti, tj. zatim nebyl swapperem odlozen
na disk. Do fronty scheduleru bude zatazen az po svém probuzeni.

Piipraven k béhu na disku (Ready to run swapped). Proces je pripraven ke
zpracovani, ale byl swapperem odlozen na disk (nejspiSe byl pfedtim néjaky cas
zablokovan). Nefiguruje ve fronté¢ scheduleru a nemutze byt proto schedulerem
spusStén. Swapper jej ¢asem pievede z disku do paméti a zatadi do fronty sheduleru.

Zablokovan na disku (Asleep and swapped). Proces je zablokovan a swapper jej
odlozil na disk, aby uvolnil pamét’ jinym procesiim.

Pozastaven po preemci (Preempted). Proces vycerpal své casové kvantum a scheduler
jej pozastavil a spustil proces s vyssi prioritou. Proces ziistdva zatfazen ve fronté
scheduleru a bude po ¢ase bud’ spustén nebo v ptipad¢ nedostatku mista v paméti
swapperem odloZen na disk Z tohoto hlediska je stav procesu 7 stejny jako stav 3.

Novy proces (Created). Proces byl nové vytvoren volanim sluzby systému fork(). Jesté
pro n¢j nebyly vytvoreny vSechny systémové struktury, které ke spusténi potiebuje a
proto zatim neni zafazen do fronty scheduleru a nemtze byt spustén.

Proces zombie (Zombie). Proces konci svou ¢innost. Provedl algoritmus exif() a proto
systém uzaviel vSechny jim oteviené soubory a uvolnil jim obsazenou pamét’. Proces
jiz nemtize byt spustén. Ma ale jesté zaznam v tabulce procesii. Ceka az proces rodi¢
zpracuje jeho udaje uchované v tabulce procest (pfedevSim spotiebovany Ccas
procesoru) a vytadi jej z tabulky procesi.

Pouzité prikazy:

Ps [volby]

vypisuje informace o systémovych a uzivatelskych procesech.

Volby:

jobs

-1 dlouhy vypis
-u uzZivatel vypisi se vSechny procesy uZzivatele

zobrazi stavy procesl



Beh vuzvatelském
modu

volani systénu, )
prenusent o preenpei

prenusent Q

exit

Proces zonbie

@:

Blokovan v

o

odlozeni na disk

Blokovan na
disku

Obr. 5 Stavy procest.



Signaly
Zakladnim prostiedkem, pomoci kterého lze ovlivnit dalsi ¢innost procesu, jsou signaly.

Signal miZe procesu zaslat jadro systému nebo jiny proces. Signaly jsou oznaceny kladnymi
Cisly a je jich obvykle 32.

Pokud proces pottebuje zaslat signal jinému procesu, zavold sluzbu systému kill().
Procesu Ize také zaslat signal systémovym programem Kill .

kill [-signal ] PID procesu (i) (podle vypisu prikazem ps)
kill [-signal ] $¢islo procesu (podle vypisu prikazem jobs)

Pokud v programu Kill neni uvedeno zadné Cislo signalu, program procesu zasle signal 15.

Signaly lze pouzit 1 pro ruseni procest. Pokud totiz ptichod zaslaného signéalu neni
oSetfen, proces skon¢i. Pokud chceme mit jistotu, ze zasilame procesu signdl, ktery neni
oSetfen a tudiz, Ze proces bude urcit¢ ukoncen, pouzijeme signal 9. Ptichod tohoto signélu
totiz oSetfit nelze. Podobné nelze oSetfit signal 19. Po pfichodu tohoto signalu je ale proces
zablokovan. Naslednym zaslanim signalu 18 mtze byt odblokovan a posléze opét zatfazen k
zpracovani.

Uzivatel muze zasilat signadly pouze tém procesim, které vlastni, tj. pouze tém
procestim, které maji jeho UID. Superuzivatel mize zasilat signaly vSem procestim, kromé
nckolika zdkladnich systémovych procesi, jejichz zruseni by vedlo k havarii systému (napf.
nemuiZe zrusit proces swapper a scheduler).

Kazdy proces ma svého viastnika-uZivatele (individudlniho vlastnika) a vlastnika-
skupinu (skupinového vlastnika). Vlastnik-uzivatel je zaznamenan v polozce UID a vlastnik-
skupina v polozce GID. Po piipojeni uzivatele program login nastavi své UID na UID
uzivatele, ktery se pfipojil a své GID na GID jeho zékladni skupiny. Proto login shell a
nasledné 1 vSechny procesy, které uzivatel spusti jsou vlastnény timto uzivatelem a skupinou,
do které uzivatel patfi.

Priklad 4:

Pomoci systémového programu sleep spustte na pozadi 3 procesy. Po spusténi procesi si
prikazem ps ovéite, ze jsou bézici. Zjistéte ndzev a PID programu, ktery je spustil. Nakonec
vSechny procesy zruste prikazem kill.

Navod:
Program sleep se spusti takto:
sleep time

Program po svém spusténi pozada systém o zablokovani na zadany pocet sekund. Po uplynuti
této doby je systémem odblokovan a skonc¢i.



Priklad 5: Tento priklad slouzi k procviceni prace s procesy. Na pozadi spustte dva procesy
fizené programem sleep . Poprvé spustte program sleep s parametrem 1000 a podruhé s
parametrem 2000. Potom:

1. Pfeved’te beh procesu sleep 2000 na popiedi.
2. Zastavte jeho béh na popftedi.

3. Spust’te jej opét na pozadi.

4. Zobrazte aktualni stav obou procesu.

5. Proces sleep 1000 pfeved’te na poptedi

6. Ukoncete jeho béh na popredi

Reseni:

sleep 1000 &  spusténi procesu sleep 1000 na pozadi

[1] 100

sleep 2000 &  spusténi procesu sleep 2000 na pozadi

[2] 101

fg %2 prevedeni procesu sleep 2000 na popiedi
<CTRL-Z> pozastaveni procesu sleep 2000 na popredi
bg %2 spusteni procesu sleep 2000 na pozadi
jobs zobrazeni stavu procesii

fg %1 prevedeni procesu sleep 1000 na popredi
<CTRL-C> ukonceni procesu sleep 1000

Priklad 6: Vyzkousejte pozastavovani a spousténi procest zasilanim signalti.

Navod:
kill -1 zobrazeni seznamu signalii
kill -SIGSTOP PID zastaveni procesu
kill -SIGCONT PID spusteni zastaveného procesu
kill -SIGKILL PID ukonceni procesu

Pred zasilanim signalti je tfeba zjistit nazev nebo cislo signali SIGSTOP, SIGCONT a
SIGKILL. V rtiznych systémech mohou byt rizné.



Jazyk C

Zakladnim programovacim prostfedkem v unixovém prostredi je jazyk C. V ném je napsana
podstatnd ¢ast operacniho systému a v ném je také realizovdna vétSina vétSich
programovacich projektt (pfekladace, databazové systémy atd.).

Pievod zdrojového programu v jazyce C do strojového programu probiha ve tiech fazich:.

1. Zpracovani preprocesorem. Spociva predev§im v ndhradé¢ symbolickych konstant
¢iselnymi hodnotami, v rozvoji maker a v pfipojeni dalSich zdrojovych soubort. Pfipojuji se
predevsim tzv. hlavickové soubory, které obsahuji deklaraci standardnich knihovnich funkci
a definici symbolickych konstant. Hlavickové soubory jsou obvykle v adresafi
/usr/include . Nazvy soubort, ve kterych jsou ulozeny, kon¢i znaky .h a pfipojuji se
direktivou #include. Naptiklad

#include <stdio.h>

Nézev zdrojovych programi v jazyce C musi koncit fetézcem znakli .c .

2. Preklad kompilatorem do relativnich modulii. Jména relativnich modult maji koncovku
.o . Relativni moduly mohou byt organizovany do soubori se specidlni strukturou, tzv.
knihoven. Sestavovaci program tyto knihovny prohleddva a pii sestavovani vysledného
programu pozadované funkce pfipojuje. Nazev knihoven musi koncit znaky .a. Knihovny
jsou v adresafi /usr/lib. Zakladani a organizace knihoven se provadi systémovym
programem ar .

3. Sestaveni sestavovacim programem ld.

Pieklad zdrojového programu do strojového kodu se provadi programem cec. Tento
program provede preprocesorové zpracovani a kompilaci a nakonec zajisti zpracovani
zkompilovaného programu sestavovacim programem ld. Pokud neni specifikovano jinak, je
cilovy program nazvéan a . out. Pfi sestavovani programu je automaticky prohledavana pouze
zakladni knihovna jazyka C /usr/1ib/libc.a. Prohleddavéani dalSich knihoven je tifeba
programu cc zadat. Napt. pokud zdrojovy program obsahuje funkci pro vypocet funkce sinus,
tj. funkci sin() , kterd je ulozena v matematické knihovné /usr/lib/libm.a , je tieba
program cc spustit s témito parametry:

cc prog.c -1lm
nebo

cc prog.c -L/usr/lib/libm.a

Pokud poZadujeme, aby pieloZzeny program mél jiné jméno neZ a . out, napt. prog.exe, lze
cc parametrizovat takto:

cc prog.c -lm -0 pProg.exe

-10 -



Po piekladu je cilovy program ulozen na disku. Struktura cilového programu je uvedena na
obr. 6. Magické Cislo tvofi prvni dva byty. Podle hodnoty magického ¢isla systém poznd, zda
se jedna o cilovy modul. Pii pozadavku na spusténi cilového modulu (sluzba exec()) systém
nejdiive zkontroluje magické ¢&islo. V ptipadé nesouhlasu program nespusti. Hlavicka
obsahuje udaje o velikosti textu programu a inicializovanych a neinicionalizovanych dat a
nékteré dal§i informace, nutné pro ladéni programu. Oblast neinicializovanych dat neni
soucasti cilového modulu. Pfi umisténi do hlavni paméti ji jadro reservuje potfebné misto a
obsah celé, pro ni reservované paméti, vynuluje.

magicke ¢islo

hlavicka

text programu

micializovana data

Obr. 6 Struktura cilového programu na disku.

Piiklad 7:
Vytvoite program v jazyce C, ktery vypisSe na obrazovku pozdrav ,,4hoj, ja jsem program
v jazyce C*. Vysledny program ptelozte do spustitelné podoby a ulozte pod jménem Aho7j.

Reseni:

cat > program.c

#include <studio.h>
main ()

{

Printf (,,Ahoj, j& jsem program v Jjazyce c%“);

<CTRL+C>

CC program.c - vysledek bude v souboru a.out
cc program.c —-o Ahoj - vysledek bude v souboru Ahoj
. /Aho]

-11 -
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