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Operacios rendszerek (12. rész)

Irdsunkban a Unix, illetve a Linux memaériakezelének a rendszerhivasokkal valo
kapcsolatat targyaljuk, valamint a jelek, a fork és az exec haszndlatat mutatjuk be.

z idaig memoriakezeléssel foglalkoztunk, pontosabban
bemutattuk, hogyan miikodik a virtualis memoria.

éles rendszereken bemutatva. A memoriakezeld feladata
azonban még nem ér véget ezen a ponton — példaul kezelnie
kell a rendszerhivéasokat és a jelekkel is foglalkoznia kell.
Folyamatstrukturalt rendszerekben a memériakezelSt az esz-
kozkozeli rendszermagvilag és a felhasznaloi réteg kozotti
hatarként is felfoghatjuk. (Ez részben a monolitikus rendsze-
rekrdl is elmondhat6, de ott az effajta rétegzédés nem ennyire
nyilvanvald). A memériakezel§ szorosan egytittdolgozik a
maggal, de nem foglalkozik az eszkdzok alacsony szintd hasz-
nalataval: a felhasznaldi folyamatokkal torédik.

Ezért a memoriakezel6 életében nagyon fontos szerepet tolte-
nek be a rendszerhivasok. Emlékezziink vissza sorozatunk elsé
részére, ahol azt mondtuk, hogy a rendszerhivasokkal érhetjiik
el az operacios rendszer szolgaltatasait. Ezeket a felhasznal6tol
érkezd rendszerhivasokat valakinek értelmeznie kell, a kivant
feladatot végre kell hajtania (vagy egy alacsonyabb szinten
1évé alrendszerrrel el kell végeztetnie), majd a végeredményt
vissza kell juttatnia a rendszerhivast végrehajt6 szamara. Erre
a feladatra valéban a memoriakezel$ a legalkalmasabb.

A rendszerhivasokat egyébként két részre oszthatjuk fel:
azokra, amiket a memoriakezel§ szolgal ki, és azokra, amiket a
fajlrendszer. Az el6bbi csoportba nemcsak azok a szolgaltatasok
tartoznak, amelyek egy-egy memoriablokk lefoglalasat, illetve
felszabaditasat teszik lehet6vé, hanem olyanok is, mint példaul
egy gyermekfolyamat létrehozasa, egy alkalmazas elinditasa
vagy példaul egy jel elkiildése. Sorozatunk mostani részében
ezekkel a rendszerhivasokkal foglalkozunk, a fajlrendszerrel
pedig a kovetkezé hénaptdl kezdve ismerkediink meg részle-
tesebben is. Mindenekel6tt elevenitsiink fel par fogalmat!

Néhany alapvetd fogalom

A tovabbiakban néhany olyan alapvet$ unixos fogalommal
fogunk dobélézni, amelynek az egyik részérdl mar széltunk,

a masik részérél még nem — az a kozos benniik, hogy nem art
tisztaban lenni a jelentésiikkel.

Az els¢ ilyen fogalom a folyamatazonosito, vagyis a PID (Process
ID). Egy olyan természetes szamrol van sz6, amibSl minden
folyamat birtokol egyet, ugyanis a rendszer csak ennek alapjan
azonositja magat a folyamatot. Talan felesleges megjegyezniink,
hogy két folyamatnak egyidejtileg nem lehet ugyanaz az azono-
sitéja. S6t, ha a rendszer egy azonositét egyszer mar kiosztott,
azt soha tobbé nem osztja ki Gjbdl (pontosabban addig, ameddig
Gjra nem inditjuk).

Nemcsak a felhasznaldk, de a folyamatok is csoportokba szer-
vezheték. Minden folyamat rendelkezik egy folyamat-csoport-
azonositoval is. Ilyen médon lehetévé valik, hogy nemcsak egy
folyamatnak, hanem egy egész folyamatcsoportnak jeleket
kiildhessiink (lasd késébb).

A felhasznalokat és a (felhasznaldi) csoportokat szintén szamok-
kal azonositjuk, ez az uid és a gid, veliik val6szintileg
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mar mindenki talalkozott. Ami viszont magyarazatra szorulhat,
az az, hogy mi is voltaképpen az az euid és az egid, azaz a tény-
leges (effektiv) felhasznal6-, illetve csoportazonositd. Ez az
azonositd az, amelyik ténylegesen szamit egy feladat elvégzé-
sekor. Gondoljunk a SETUID-os programokra! Lényegtelen,
hogy ki inditja el, a program akkor is megteheti mindazt, amit

a tulajdonosa is megtehet. Ha tehat egy futtathat6 allomany

a rendszergazda tulajdondban van, és rendelkezik a SETUID
bittel, akkor a tényleges jogosultsaga meg fog egyezni a rend-
szergazdai jogosultsagokkal. (Ha a tényleges jogosultsdgok
fogalma egy kicsit homalyos, ne bankédjunk, a kovetkezd
részben a fajlrendszer kapcsan sokat fogunk vele foglalkozni.)
Az utols6 fogalom, amire sziikség lesz, a tgrp-id, mas néven
termindl-csoportazonosité. Ennek az értéke annak a folya-
matnak a PID-jével egyezik meg, amelyik az adott folyamat-
hoz tartozé terminal eszkozféjljat legel6szor megnyitotta.

(ez az esetek tObbségében nem mas, mint a jelszoparancsfajl).
Most, hogy mar mindent elsoroltunk, vagjunk is bele a kozepébe!

A jelek

A jelekre mér sokszor hivatkoztunk, arrdl azonban, hogy pon-
tosan mik ezek és mire is valok, aligha beszéltiink részletesen.
Most véltoztatunk a helyzeten, és elmeséliink mindent, amit

a jelekrdl tudni érdemes.

Sorozatunk harmadik részében, amikor az IPC-vel (a folya-
matok kozotti kapcsolattartassal) foglalkoztunk, tobb olyan
nehézséget is bemutattunk, amelyeknek a feloldasahoz elen-
gedhetetlen, hogy két folyamat egymassal ,beszélni” tudjon.
Ezekben a példdkban az volt a k6zos, hogy amikor egy folya-
mat mar nem tudott tovabb dolgozni (példaul az étkezd
filoz6fusok esetében nem allt rendelkezésre mind a két villa),
akkor a folyamat blokkolt, és egészen addig vart, amig valaki
fel nem ébresztette.

Az el6z6 mondat kulcsszava a ,vart”. A gond ott van, hogy

jo lenne, ha egy folyamattal akkor is tudnank adatot kozolni,
amikor dolgozik, azaz éppen semmiféle bemenetre nem szamit.
Erre talaltdk ki a jeleket — segitségiikkel barmelyik id&pil-
lanatban jelezhetiink bizonyos dolgokat az éppen futé folyama-
toknak, tekintet nélkiil arra, hogy az éppen min munkélkodik.
(Az mar mas kérdés, hogy az adott folyamat mit csinél a beér-
kez6 jelzéssel, az is el6fordulhat, hogy figyelmen kiviil hagyja.)
A jelek csak elsé hallasra ttinhetnek valamiféle titokzatos
dolognak. Val6jaban teljesen hétkéznapi dolgok a rendszer
életében, s6t minden bizonnyal mindenki kiild6tt mar jelet
egy folyamatnak. Gondoljunk csak arra, mit csinalunk, ha

egy alkalmazas lefagyott. Vannak rendszerek, amikor a Reset
gomb megnyomasa az egyetlen kitt, de a Linux nem tartozik
kozéjiik. Elegendd, ha egy SIGTERM stilyosabb esetekben egy
SIGKILL nevt jelet kiildiink az adott folyamatnak, ami ennek
hataséra az fejvesztve menekiil a memériabol. (A Unixban a
jelek kiildésére a kill  utasitas szolgél. Sokan tgy gondoljak,
hogy ezt a parancsot egy folyamat megsemmisitésére taldltak
ki, pedig eredeti feladata a jelkiildés. Az mas kérdés, hogy



szinte minden esetben a SIGTERMés a SIGKILL jel elkiildé-
sére hasznaljak, de barmi mast is tovabbithatunk a segitségé-
vel. A jelekrdl listat a kill -| utasitassal kaphatunk.)

Hogy egy alkalmazas mit tesz a beérkezé jelekkel, az kizarélag
a programozon miilik. Mindenesetre a jelek kezelése meglehe-
tésen kényelmes feladat: csupan annyi a feladatunk, hogy a
program indulasakor a SIGACTION nevi rendszerhivas segit-
ségével dtadjuk annak az eljarasnak a cimét, amelyik majd

a jel kezeléséért felelGs lesz. Példaul a SIGTERMjelhez is rendel-
hetiink egy ilyen eljarast, ami nem csinal mast, mint lezérja az
Osszes megnyitott allomanyt, ezutan visszaadja a folyamat altal
foglalt memériat. Ennek koszonhetSen, ha véletlentil végtelen
ciklusba kertiil a folyamat, a SIGTERMjel hatédsara ki fog 1épni.
Ugyanennek a rendszerhivasnak a segitségével lehetSségiink
nyilik a beérkez§ jelek figyelmen kiviil hagyasara is. Illyenkor
hidba kiildozgetiink lazasan jeleket, semmi sem fog torténni.

A jeleket blokkolhatjuk is, ez a folyamat annyiban kiilonbézik
az el6z6tdl, hogy a beérkezé jelek tarolva lesznek, és a folyamat
csak a blokkolds megsziintetése utan kapja meg 6ket.

Ha nem készitiink ilyen eljarast, akkor az adott folyamat figyel-
mem kiviil fogja hagyni a beérkezg jeleket, még a SIGTERMet
is. (Pontosabban, ha egy folyamat a SIGACTION rendszerhivas
segitségével nem rendel jelkezel§ eljarast egy jelhez, akkor az
adott jel beérkezésekor a memoriakezeld egy alapértelmezett
tevékenységet fog elvégezni. Hogy ez pontosan mi is, az az
adott jeltdl fiigg, de 4ltalaban két dolgot jelenthet: vagy nem
torténik semmi, vagy kilovi a folyamatot.)

Létezik azonban egy jel, amit egyetlen folyamat sem vehet
semmibe: ez pedig a SIGKILL . Ezt a jelet ugyanis nem a folya-
matnak kell kezelnie, hanem a memoriakezelének. A folyamat
nem is tud réla, hogy neki SIGKILL -t kiildtek, és esélye sincs
védekezni ellene. Ilyen jelre nyilvanvaldan sziikség van, mert
enélkiil lehetetlen lenne megszabadulni az olyan lefagyott
alkalmazasoktol, amik nem valaszolnak a SIGTERMre. Viszont
érdemes a beragadt programok ellen bevethetd legeslegutolsé
~fegyvernek” meghagyni, ugyanis ilyenkor nincs lehetdsége

a memoridban 1évé adatokat a lemezre irni, mig a SIGTERM
esetében ezt még megteheti.

A jelek és a memariakezelé kapcsolata

Most mar tudjuk, mi torténik akkor, ha egy folyamathoz jel
érkezik. Az azonban még mindig homalyos folt szimunkra,
hogy miként juttatja Sket a rendszer célba.

A jelek alapvetGen kétféleképpen keletkezhetnek: vagy egy
folyamat altal, a kill ~ rendszerhivas segitségével (ez az eset
megegyezik azzal, amikor a felhaszndlé kiadja a kil utasi-
tast), vagy maga a rendszermag hivja életre 6ket. A rendszer
szamara lényegtelen, miképpen is keletkezett az adott jel,

a célbajuttatds médja minden esetben megegyezik.

El6szor is meg kell allapitanunk, hogy ki kinek kiildte az adott
jelet, és van-e hozza jogosultsaga. A jogosultsag ellenérzésekor
az az alapelv, hogy egy rendszergazdai folyamat mindenkinek
kildhet jelet, viszont mindenki mas csak azoknak, akiknek a
felhasznal6i azonositéi megegyeznek az sajatjaéval. Példaul
minden altalunk elinditott alkalmazasnak kiildhetiink
SIGKILL -t, de més felhasznélé folyamatait ilyen médon nem
tudjuk kiiktatni. A rendszergazdara ilyen megkotés nem vonat-
kozik, 6 barkinek a folyamatat leallithatja. A dolog azért nem
ilyen egyszert: a memoriakezelének olyasmire is figyelnie kell,
hogy a cimzett véletleniil nem zombifolyamat-e (mert ilyennek
nincs értelme jelet kiildeni).

Ezutan ellendrizni kell, hogy a cimzett folyamat az adott jelet
figyelembe veszi-e, illetve érvényben van-e a jelek blokkolasa.
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Ha érvényben van, akkor fel kell jegyezni, hogy milyen jelet
kapott, és — amint a blokkolds megsztinik — ismételten el kell
kildenie a memoriakezelSnek (természetesen a SIGTERMjelre
a blokkolas nem vonatkozik).

Ha a blokkolés érvénytelen, akkor két eset lehetséges: a folya-
mat vagy foglalkozik az adott jellel, vagy figyelmen kiviil
hagyja. El6szor nézziikk meg az elébbi esetet! Ilyenkor a
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memoriakezel6nek ki kell szamitania, hogy a cimzett folyamat
pontosan hol is helyezkedik el a memoéridban, tovabba meg
kell hivnia a jelkezel§ eljarast. Ez azonban nem egyszerd
mivelet, ugyanis el6bb mentenie kell a folyamat pillanatnyi
allapotat (erre azért van szitkség, hogy a folyamat ugyanon-
nan folytathassa munkajat, ahol a jel beérkezése el6tt tartott).
Erre a folyamat vermét szokas hasznalni. Ezzel az a gond,
hogy korantsem biztos, hogy a veremben elegendd szabad
hely van az 0sszes adat mentésére, ezért még mielStt barmi
érdemlegeset cselekednénk, ellendrizni kell, hogy valéban
elfér-e minden a veremben. Ha nincs elég szabad hely, akkor
baj van, mert a rendszer nem tehet mast, minthogy kilovi a
folyamatot (szerencsére ma mar elég ritkan fordul el6, hogy
a folyamat verme megtelik). A folyamat allapotanak mentését
a memoriakezel6 nem tudja elvégezni, ezért az alacsonyabb
szinten 1év6 rendszermaghoz fordul. A jelkezel eljaras csak
ezutan keriil meghivasra. Miutan a folyamat a sziikséges
teenddket elvégezte, meghivja a SIGRETURNendszerhivast,
aminek hatdsdra a verembdl visszaallitodik a régi allapot
(eztis a mag végzi).

Ha viszont a folyamat nem rendelkezik jelkezel$ eljarassal,
akkor a memériakezel§ az adott jelhez tartozé ,alapértelmezett
tevékenységet” fogja elvégezni. Ez két dolgot jelenthet: vagy
nem fog torténni semmi (azaz a memoriakezel$ figyelmen
kiviil hagyja a jelet), vagy kilovi a folyamatot. Az utébbi eset-
ben mindig késziil egy tigynevezett core dump allomény, ami
az adott folyamat memoriatérképét tartalmazza (ehhez a fajl-
rendszer kozremiikodése is sziikséges).

Amikor egy folyamat elindul. ..

A Unixban kétféleképpen keletkezhet 1j folyamat. Létrejohet
agy, hogy egy — mar létezé — folyamat szétagazik, azaz a

fork rendszerhivas segitségével gyermekfolyamatot hoz
létre. De megsziilethet olyan médon is, hogy egy folyamat
egy masik programot indit el maga helyett. Erre az exec
nevd rendszerhivas alkalmas. A két rendszerhivés tehat
teljesen masra hasznélhaté és méasképpen is mikodik, azon-
ban van benniik két k6z6s dolog: mindketts Gj folyamatot
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1. lista Példa egy gyermekfolyamat Iétrehozéaséara

result = fork(); // gyermekfolyamat
|Ptrehoz/Esa
if (result &It; 0) // ha a visszatdrdsi
Il ik negat V..
{
/' hiba zenetet
}else {
if (result == 0)
{
/I ezt fogja csinElni a
/I gyermekfolyamat

else

/I ezt pedig a sz I

hoz létre és memoriafoglalast hajt végre. A tovabbiakban
mind a kettével megismerkediink.

Gyermekfolyamatok

Egy folyamatnak tehat a FORKrendszerhivés segitségével
gyermekfolyamatok létrehozasara nyilik lehetSsége. A gyer-
mekfolyamat csaknem pontos masolata lesz a sziil6folyamat-
nak: ugyanannyi memériat foglal el és ugyanazt a kodot is
haszndlja. A gyermek azonban egy kiilonéllé folyamat, azaz

a sziil6vel (és a tobbi folyamattal) pArhuzamosan fog futni.
Hogy megértsiik, mit is jelent ez a gyakorlatban, vessiik egy pil-
lantast az 1. listdra, ahol egy gyermekfolyamat létrehozasara lat-
hatunk példat. Azok kedvéért, akik nem jartasak a C programo-
zasi nyelvben, réviden elmeséljitk, mi torténik. El6szor is meg-
hivjuk a fork rendszerhivést (pontosabban a fork() ~ konyvtari
eljarast, ami majd intézkedik, hogy a fork rendszerhivés vég-
rehajtédjon). A miivelet végeredménye egy szam lesz (amit a
result nevt véltozdban tarolunk). Ha az értéke negativ, akkor
nem jartunk sikerrel, példaul azért, mert nem volt elég szabad
memoria. Ilyenkor nincs mas teendénk, mint egy hibaiizenetet
kifratni és kilépni. Ha azonban a result  értéke 0 vagy nagyobb,
akkor a gyermekfolyamat megsziiletett. Ne felejtsiik el, hogy a
gyermek és a sziil§ kodja ugyanaz, tehat innentdl kezdve a
gyermek is ezt a kodot hajtja végre! A kiilonbség csupan annyi,
hogy a gyermek esetében a valtozé értéke 0, mig a sztlénél a
létrejott gyermek folyamatazonositéjat (PID-jét) tartalmazza.
Ilyen médon lehetdség nyilik annak eldontésére, hogy az adott
kédot most a sziils- vagy a gyermekfolyamat hajtja-e végre.
Meg kell jegyezniink, hogy a fork rendszerhivést ,gonosz”
dolgokra is fel lehet hasznalni, példaul arra, hogy egy folyamat
nagyon sok példanyban elGéllithassa magat, leterhelve ezaltal
a processzort és ,felzabalva” a szabad memoriat. Az ilyen prog-
ramokat forkbombédknak nevezziik. Hatékonyan védekezni
ellentik csak az eréforrasok hasznalatanak korlatozasaval lehet,
de a jelenlegi Linux-terjesztések szerencsére mar alapbol
védettek az efféle tamadasok ellen.

A gyermekfolyamat nemcsak a sziil6 kédjat, hanem a jogo-
sultsagait is 6rokli. Ha nagyon pontosak szeretnénk lenni,
akkor ezt valahogy tgy lehetne megfogalmazni, hogy a gyer-
mekfolyamatok 6roklik a sziil6t futtato felhasznalo- és cso-
portazonositét, tovabba a tényleges felhasznalé- és csoport-
azonositokat is.
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2. lista
Példa az exec rendszerhivas végrehajtaséra az execle()
konyvtari figgvény segitségével. Ez a sor a /bin/ls program
meghivasat eredményezi — ugyanaz, mintha a
parancsfajlban kiadtuk volna az ,Is -l claudia.jpg” utasitast.

r=execle(  /bin/Is","Is","-I",
="claudia.jpg",(char *)0, envp);

Az elsi @rtdk a binAris AllomAny nevdt

tartalmazza. A k vetkezl @rtdk magAnak a
parancsnak a neve (ez egy@bk@nt elhagyhat ),
a harmadik @s a negyedik @rt@kkel a

v@grehajtand parancs kapcsol it adhatjuk

meg. Mivel t bb @rtdket is meg lehet adni,

sz ks@g van r/A, hogy jelezni tudjuk, mikor

@r vddget a felsorol&Es. Erre szolg/l a

(char  *)0. Az utols @ik az cej programnak
Atadand parancsfZ&jlvA&Eltoz kra mutat.

3. lista Példa az exec és a fork rendszerhivasok otvozésére

int result;
if (fork() == 0)
{ execle("/bin/ls","s","-I",(char
*)0,envp); }
else {
wait(&result); }

A jogosultsagokon kiviil a munkakonyvtarban és a jelkezel§
eljarasokban sincs kiilonbség a gyermek és a sziil§ kozott.

A gyermek ugyanakkor az titemez§ szamara fiiggetlen folya-
mat, igy egyedi folyamatazonositéval (PID-del) kell rendel-
keznie. Akad még pér dolog, amibdl a gyermekfolyamat sajat-
tal bir, ilyenek példaul a fajlleirdk, de errél majd a fajlrendszer
targyalasakor beszéliink részletesen.

Az exec rendszerhivas

Afork rendszerhivést abban az esetben hasznalhatjuk, ha

a gyermeknek valamilyen a sziil6folyamathoz hasonl¢ fela-
datot kell ellatnia. A gyakorlatban azonban ilyesmi viszonylag
ritkan fordul elS. A helyzet az, hogy legtobbszor valamiféle

a sziil6folyamattdl teljesen fiiggetlen dolgot kell tennie.

S6t van olyan eset is, amikor csak a folyamat futdsa kozben
dél el, hogy pontosan mi is lesz a feladata. (Gondoljunk a
parancsértelmezdre, amiben egy — a felhasznal6 altal meg-
adott — allomanyban 1évé kodot kell végrehajtatni.) Ilyenkor
mindig az exec rendszerhivast kell alkalmazni, ami mind
kozul a legbonyolultabb.

(Afork ésazexec kozott kalonbséget a legkonnyebben tgy
érthetjik meg, hogy a fork -ot tigy képzeljiik el, mint a sajat
programunk szétagaztatdsat, azaz a kiillonbo6zé részfeladatokat
egymassal parhuzamosan, kiilén folyamatként végeztetjiik el.
Az exec esetében viszont egy, a miénktdl teljesen fiiggetlen
programot hivunk meg. Fontos, hogy az ilyenkor nem a mi
folyamatunkkal parhuzamosan, hanem ahelyett fut. A mi
programunk csak akkor folytatédik, ha az exec -kel inditott
alkalmazas mar lefutott.)

Az exec rendszerhivasnak nemcsak a megvaldsitasa nehéz,



hanem a meghivasa is egy kissé bonyodalmas. Raadasul
nemcsak egy, hanem tobbféle konyvtari eljarés is létezik az
exec rendszerhivas végrehajtdsara. Leggyakrabban az
execle() -t szokas hasznélni, aminek hasznalatara — érde-
kesség gyanant — a 2. listdn lathatunk példat.

Az esetek tobbségében a fork -ot és az exec rendszerhivast

a 3. listdn lathaté médon egyszerre szokas haszndlni. Az elv
nagyon egyszerd: a fork -kal egy gyermekfolyamatot hozunk
létre, ami nem tesz mast, minthogy az exec -kel elinditja a
megadott programot. Az ilyen médon inditott alkalmazas a
sztil6folyamattal parhuzamosan képes futni. Ez az alapja a
Unix-parancsértelmezéknek (példaul sh, bash) is.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nincs olyan rendszerhivas,
ami ilyen forméaban egyesiti a fork és az exec tulajdonsagait.
A vélasz az, hogy felesleges lenne. Ezzel csak bonyolitanank az
életiinket, mivel gondoskodnunk kellene a szabvanyos ki- és
bemenet (az az eszkéz, ahova a program az eredményt kiirja,
illetve ahonnan az adatokat bekéri) oda-visszairanyitasarol.
Ehelyett a 1étrejott gyermekfolyamatnak csak le kell zarnia a
pillanatnyi be- és kimenetet, majd egy Gj megnyitasa utan
meghivni az exec -et (a gyermekfolyamatok ugyanis az atira-
nyitott ki- és bemenetet is 6roklik).

Az exec rendszerhivas megvalésitasa joval bonyolultabb a
fork -énal. Az utébbinél ,minddssze” annyi a feladat, hogy

a folyamattablédban 1étre kell hozni egy j bejegyzést, majd a
szil6 adatait be kell méasolni a gyermekhez. Az exec esetében
azonban mar egy teljesen Gj memoriatérképet kell 1étrehozni,
tovabba a fajlrendszerrel is egytitt kell mtikodni, mivel mégis-
csak a lemezrdl olvassuk be a futtatni kivant kédot.

Amikor elinditunk egy programot (példaul a parancssorban
kiadjuk az Is utasitast, ami a /bin/ls program meghivéasat
eredményezi), akkor mind a memoriakezelének, mind a fajl-
rendszernek rogton ellendrzést kell végrehajtania. El6szor is
meg kell allapitaniuk, hogy egyaltalan van-e jogosultsagunk
futtatni az adott dllomanyt (ez a fajlrendszer feladata), tovabba
utana kell jarniuk, hogy van-e elég szabad memoéria (ezt pedig
a memoriakezel§ intézi). Ha ezek koziil egy is negativ
eredménnyel jar, a program inditasa meghitsul.

Azt, hogy pontosan mennyi meméridra is van sziikségiink, a
binaris allomany fejlécébdl olvashatjuk ki, ami a szakaszok,
illetve az egész program méretét tartalmazza. Ezutan kovetkez-
szabadithatjuk. A kévetkezs 1épés a kod betdltése és a tényle-
ges jogosultsdgok bedllitdsa (ellendrizni kell a SETUID és
SETGIDbiteket). A folyamattablédba val6 beirds csak ezt kove-
téen mehet végbe. Utolso lépésként a rendszermagot meg kell
kérntink a folyamat futtatasara.

El6halottak a memériaban?

Minden folyamat szdmara eljon egyszer a vég. Ez a vég
bekoszonhet egyrészt egy jel képében, amikor is a program
felszolitast kap a memoriabol valé tavozasra. Masrészt ugy
is vége szakadhat létezésének, ha egyszertien az 6sszes
feladatat elvégezte. Ha egy gyermekfolyamat befejezte mun-

kdjat, akkor meg kell hivnia az exit nevd rendszerhivast.
Ennek a rendszerhivasnak egy értéket is at kell adnia, még-
pedig egy 0 és 255 kozé es6 szamot. Ez az tgynevezett kilépési
helyzet (exit-status), ami arra szolgal, hogy a sziil6folyamat
értesiilhessen réla, hogy a gyermeke milyen eredménnyel
végezte el feladatat. (Ha példaul a gyermek 0-s statusszal tér
vissza, akkor sikeresen, ha valami massal, akkor sikerteleniil.)
A gyermekfolyamat végleges megsztinéséhez azonban egy
masodik 1épésre is sziitkség van, mégpedig arra, hogy a sziilé
meghivja a wait rendszerhivast. Ez arra szolgdl, hogy a sziil§
varakozhasson arra, hogy a gyermeke meghivja az EXIT-et, és
utana visszakaphassa annak kilépési helyzetét.

Amig azonban a sziil6 nem hivja meg a wait -et (de a gyermek
mar végrehajtotta az exit rendszerhivast), addig a gyermek-
folyamat agynevezett zombiallapotba keriil. Ez amolyan adtme-
net az ,élet és a halal” kozott, azaz mar visszaadta a szamara
lefoglalt memoriateriiletet és iitemezésre sem kertil, viszont a
folyamattablaban tovabbra is jelen van. Ez az allapot altaldban
csak rovid ideig tart. Ha azonban valamilyen okbdl kifolyélag
a sziil6folyamat még azelStt megsziinik, hogy kiadta volna a
wait -et, a gyermekfolyamat sosem lesz képes kikertilni a zom-
bisag csapdajabol.

Hogy ne kisérthessenek mindenféle élhalott folyamatok a
folyamattablaban, egy sziil6folyamat megsziintetésekor bizo-
nyos intézkedések megtételére van szitkség — sztl6t kell talal-
nunk az arvan maradt gyerekfolyamatok szamara.

A legkézenfekvGbb ,apajelolt” az init - ami az egész folya-
matfa gyokerét képezi —, mivel ez a folyamat sosem fog
megsztinni. Az exec rendszerhivast a gyermek hajtja végre,
igy a sztil6folyamat tovabb dolgozhat. Igaz, ebben a példaban
a sziil§ csak annyit tesz, hogy var a gyermekfolyamat

befejezédésére.
(Azinit  -r6l mar volt korabban sz6, amikor is a boot mtivele-

teket targyaltuk. Ez egy olyan egyszer(i program, amit maga

a rendszermag indit el, miutan bet6lt6dott a memoriaba és
beftizte a gyokérlemezrészt. Az init  -nek egyetlenegy feladata
van: minden terminal szdmara elinditja a login nevi bejelent-
kez6 programot. Ezutan blokkolt allapotba kertil, és igy is
marad, amig magat a rendszert le nem allitjuk — pontosabban
az init  sosem hajt végre exit rendszerhivast, de azért idén-
ként meghiv egy walit -et, hogy az arvan maradt zombifolya-
matokt6l megszabaduljunk.)

A kovetkezé részben utolsé nagy témakoriink kivesézését
kezdjiikk meg, mégpedig a féjlrendszerét. Ez egy nagyon Ossze-
tett alrendszer, ugyanis nemcsak hatékonyan és biztonsagosan
kell tarolnia a lemezen 1év3 adatokat, de a felhasznaldhitelesi-
tés kérdése is kulcsszerepet kap az esetében; mindemellett a
memoriakezelGvel is baratkoznia kell.
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