2 Procesos

2.1. Trabajos practicos

2.1.1. Practica con Linux
2.1.1.1. Estadosde los procesos

Elcomandops VolvamosaabrirunaventanadeTerminal,talcomovimosen laSubsecciéon1.1.1.

UNIX provee el comando «ps» (process status) para ver el estado de los procesos. Si coloca este
comando en Linux vera basicamente dos procesos: el del intérprete de comandos bashy el del
propio proceso ps. Fijese en las columnas: la primera indica el nGmero identificador del pro-
ceso (PID, de process identification). Con la flecha de cursor puede recuperar este comando para
colocarlo de nuevo; repita esta operacién varias veces, notara que el PID del «bash» no cam-
bia, pero si lo hace el de «ps». Esto es asi porque «bash» es un proceso que sigue ejecutando,
en cambio «ps» cumple todo su ciclo de vida y cada invocacién que hace es, en realidad, un
nuevo proceso y, por lo tanto, el sistema operativo le asigna un niimero nuevo.

Cada vez que ejecuta «ps» el intérprete de comandos genera un hijo con las llamadas al siste-
mafork() yluegoexec()', las cuales utilizaremos en un programa en lenguaje C. El coman-
do«ps»sinopciones nos muestra lo queya hemos visto. Si queremos ver todos los procesos que
se estan ejecutando en el sistema coloquemos el comando

ubuntu@ubuntu:~$ ps aux

La opcidn «a» significa «all», es decir, todos los procesos; la opcién «u» indica «formato de usua-
rio» y la opcién «x» es para que muestre también a los procesos no asociados a terminal.

Siquiere ver parcialmente el arbol de procesos deberia utilizar el comando
ubuntu@ubuntu:~$ ps fax

La opcion «f» -proviene de «forest» 0 «arbol»- genera una salida en forma de arbol de procesos.
También existe el comando pstree, que nos muestra un arbol de procesos mas completo y
mas claro a partir del proceso init (o systemd).

Sien vez de ver todos los procesos que estan ejecutando en nuestro sistema, queremos ver los
procesos ejecutados por (o que pertenecen a) un determinado usuario, debemos usarla opcién
«—u» seguida del nombre de usuario:

To execv().

21



Capitulo 2 Procesos

ubuntu@ubuntu:~$ ps -fu ubuntu

Con la opcién «-T» de este comando podemos ver a los hilos o threads de un proceso, cuyo nu-
mero identificador (PID) indicaremos con la opcidn «-p»:

ubuntu@ubuntu:~$ ps -T -p 1234

Siquiere aprender mas acerca de las opciones del comando «ps», consulte las paginas del ma-
nual con el comando

ubuntu@ubuntu:~$ man ps

Elcomandotop Podemos utilizarademas el comando «top», que nos muestra en forma de-
creciente los procesos que mas recursos consumen, y va actualizando la lista periédicamente.
Para salir de este programa presione la tecla «g».

Observe que el orden se va alterando. Es decir, que de la cola de procesos listos para ejecutar,
el planificador los va eligiendo por su prioridad, pero ésta no es constante en Linux, sino que
se ve alterada de acuerdo con un sistema de «créditos», que veremos mas adelante.

Con «top» también podemos ver los hilos si invocamos el comando con la opcién «-H».

Otro visor de procesos interactivo alin mas vistoso es «htop». Este programa permite ver la
actividad de un hilo.

Urgando en /proc  Todas estos comandos o aplicaciones obtienen su informacién leyendo
el directorio «/proc». Como habiamos adelantado en el apartado Subsubseccién1.1.1.10, el
sistema de pseudo archivos” proc tiene su origen en el trabajo de Killian (1984) «Processes as
Files» y su objetivo era el de mostrar informacién acerca de los procesos en ejecucion. En Linux,
actlla también como una interfaz a estructuras internas de datos en el nicleo, se puede usar
tanto para obtener informacion del sistema como para cambiar ciertos parametros del niicleo
durante suejecucion. Contiene, entre otras cosas, un directorio para cada proceso en ejecucion
cuyo nombre es el nimero identificador del proceso (PID) -como se observa en la Figura 2.1-
, un enlace llamado «self» que apunta al proceso que esta accediendo al sistema de archivos
procen eseinstante.

Podemos probar cémo va cambiando si ejecutamos repetidamente el comando «1s»sobre ese
enlace:

ubuntu@ubuntu:~$ 1s -1 /proc/self

lrwxrwxrwx 1 root root 0 ago 12 18:16 /proc/self -> 4856
ubuntu@ubuntu:~$ 1ls -1 /proc/self

lrwxrwxrwx 1 root root 0 ago 12 18:16 /proc/self -> 4857
ubuntu@ubuntu:~$

La opcién «-1» nos muestra la salida en formato «largo», es decir, informacién completa del
archivo mostrado. Vemos como en la primera ejecucién apunta al directorio «4856» y en la
siguiente al «4857». Por tratarse de un directorio podemos ver lo que esta dentro de él.

2Se prefiere esta expresién a la de «archivos virtuales» para no confundirla con VFS
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crypto mounts
devices mtd
diskstats mtrre

dma net

driver pagetypeinfo
execdomains partitions
fb sched_debug
filesystems s ds

fs

isk
interrupts HELT
1omem softirgs
stat
ps
kallsyms
kcore sysrq-trigger
keys ipc
key-users
kmsg timer_list
kpagecgroup tty
i kpagecount  uptime
und kpageflags version
buddyinfo loadavg version_signature
bus locks vmallocinfo
cgroups ndstat vmstat
cmdline meminfo zoneinfo
consoles  misc
cpuinfo modules

Figura 2.1: Listando /proc

Ver los cambios de contexto Dentro de los directorios de cada proceso tenemos al archivo
«status» que, entre otras cosas, registra los cambios de contexto. A continuacién utilizare-
mos al comando «grep» -que busca una cadena de caracteres dentro de un archivo- para ver
los cambios de contexto que se produjeron durante la ejecucion del propio «grep», de esta
manera:

ubuntu@ubuntu:~$ grep ctxt /proc/self/status
voluntary_ctxt_switches: 0
nonvoluntary_ctxt_switches: 2
ubuntu@ubuntu: ~$

En el sistema «proc» se muestra el uso que hace de la memoria cada procesoy sus estados. De
manera similar también muestra informacion acerca del nicleo en ejecucién, asignacién de
la memoria, informacion del procesador, sistemas de archivos, uso de los puertos de entrada
y salida y de las interrupciones, controladoras de los dispositivos periféricos conectados, in-
formacion de los dispositivos de red, asi como también del trafico en la mismay los distintos
parametros de configuracion.

Una parte muy importantede /procesel directorio /proc/sys el cual nosélo ofreceinforma-
cién muy valiosa sino también que es modificable. Al cambiar los valores contenidos dentro de
los pseudo archivos se cambian los parametros de operacion del nicleo de forma inmediata,
mientras permanece ejecutandose.

2.1.1.2. Obtenerel PID

Ahora veremos a los principales servicios que ofrece POSIX 'y Win32 para la gestion de proce-
sos, procesos ligeros y planificacion.

Para ello, obtendremos el identificador del proceso mediante la llamada (system call) al siste-
ma, cuyo prototipo en lenguaje Ces:

pid_t getpid(void);
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Desde la misma CLI vamos a ejecutar un comando que nos abrird una ventana de edicién de
textos muy intuitiva. Supongamos que vamos a crear el archivo nuevo obtenerpid.c:

ubuntu@ubuntu:~$ gedit obtenerpid.c
en el que cargaremos el siguiente programa:

Listado de cédigo 2.1: Programa «obtenerpid.c»

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

int main ()

{

pid_t id_proceso;

pid_t id_padre;

id_proceso=getpid ();

id_padre=getppid ();

printf("ldentificador _de_proceso:_ %l\n", id_proceso);
printf("ldentificador _del_proceso_padre:_ %l\n", id_padre);
return O;

}

Una vez hecho esto, guardamos y cerramos la ventana de edicién y volvemos al prompt. Este
programa se compila simplemente ast:

ubuntu@ubuntu:~$ gcc -o obtenerpid obtenerpid.c
suponiendo que asi ha nombrado al programa. Y se ejecuta asi:

ubuntu@ubuntu:~$ ./obtenerpid
Identificador de proceso: 7014
Identificador del proceso padre: 3814
ubuntu@ubuntu:~$

es decir, «punto» «barra» «<obtenerpid», sin espacios. Observe que el identificador del proce-
so padre (PPID o Parent PID) -el 3814 en este ejemplo- es el del intérprete bash.

Ejecttelo con«strace»y observe qué pasa con los niimeros de proceso.

Las rutas o «path»  Siusted alguna vez ejecut6 programas en el intérprete de DOS, recorda-
ra que simplemente habia que colocar el nombre del programa. Los intérpretes de comandos
tienen una ruta (path) de bisqueda para encontrar los ejecutables. En el caso del DOS, esta
ruta incluye el directorio actual (donde esta usted parado ahora), pero en el caso de UNIX (Li-
nux en este caso) no se incluye. Por este motivo, si usted crea ejecutables fuera de los direc-
torios asignados para ejecutables (/bin, /sbin, /usr/bin, /usr/sbin, /usr/local/bin,
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/usr/local/sbin), el intérprete no podra encontrarlos y le devolvera el error de «coman-
do desconocido». Como ahora usted ha creado un ejecutable en un directorio fuera del path
de blisqueda de ejecutables (concretamente en /home/ubuntu), debe indicarle al intérprete
dénde se encuentra el ejecutable, lo que puede hacer de dos maneras:

» Absoluta: paraindicarla ruta a un archivo (ejecutable en este caso), se especifica su po-
sicion desde la «raiz» del sistema de archivos, pasando por los directorios hasta llegar al
archivo. Por ejemplo «/home/ubuntu/obtenerpid».

= Relativa: la posicion del archivo a partir del directorio en el cual estamos posicionados
actualmente. El punto «.» significa «el directorio actual, donde estoy posicionado actual-
mente», es decir «/home/ubuntu»y, a partir de ahi, continda con «/e jemplo».

2.1.1.3. Crear procesos con fork()

Este es un ejemplo en POSIX de utilizacién de servicio para la creacion de procesos.

Crearemos con gedit y luego ejecutaremos el siguiente programa, que podriamos llamar

creaproceso.cC

Listado de cédigo 2.2: Programa «creaproceso.c»
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>

int main ()

{

pid_t pid;
pid=fork ();

switch (pid){
case —1: /* error en el fork () */
perror ("fork");
break ;
case 0: /* proceso hijo */
printf("Proceso,%l; padre_=,%_\n", getpid (), getppid() );
break ;
default: /* proceso padre */
printf("Proceso,%l; padre_=_,%_\n", getpid (), getppid() );
}
return O;

}

De la misma manera, guardamos y cerramos la ventana de edicién y volvemos al prompt. Este
programa se compila con:
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ubuntu@ubuntu:~$ gcc -o creaproceso creaproceso.c
Y se ejecuta ast:

ubuntu@ubuntu:~$ ./creaproceso
Proceso 7094; padre = 3814
Proceso 7095; padre = 7094
ubuntu@ubuntu: ~$

De nuevo, el proceso nimero 3814 es el del bash. De ese se desprende «creaproceso» con
ndmero 7094y, de éste, el 7095.

Observe que el proceso hijo es una copia del proceso padre en el instante en que éste solicita el
serviciofork (). Estosignifica que los datosy la pila del proceso hijo son los que tiene el padre
en ese instante de ejecucion.

Experimente qué pasa si ejecuta estos programas con «stracen.

Piense y responda: ;El proceso hijo empieza la ejecucién del cédigo en su punto deinicio, o en
la sentencia que esta después del fork()?

Observe que el hijo no es totalmente idéntico al padre, algunos de los valores del BCP han de
ser distintos.

Piense y responda: ;Cudles deberian ser las diferencias mas importantes?

| [VIF]
El proceso hijo tiene su propio identificador de proceso,
distinto al del padre

El proceso hijo tiene una nueva descripciéon de la memo-
ria.

El tiempo de ejecucién del proceso hijo se iguala a cero
Todas las alarmas pendientes se desactivan en el proceso
hijo

El conjunto de sefales pendientes se pone a vacio

El valor que retorna el sistema operativo como resultado
del fork () esdistintoen el hijoyen el padre

Observe que las modificaciones que realice el proceso padre sobre sus registros e imagen de
memoria después del fork () no afectan al hijo, y viceversa, las del hijo no afectan al padre.
Sin embargo, el proceso hijo tiene su propia copia de los descriptores del proceso padre. Este
hace que el hijo tenga acceso a los archivos abiertos por el proceso padre. El padre y el hijo
comparten el puntero de posicion de los archivos abiertos en el padre.

Piensey responda si esto podria afectary de qué manera a lo que acaba de observar.
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2.1.1.4. Creacidonde hilos POSIX

A continuacién veremos en Listado de c6digo 2.3 un sencillo programa que crea dos hilos, uno
de ellos muestra por pantalla la palabra «hola» y el otro la palabra «<mundo». Al ser indepen-
dientes, las palabras pueden aparecer en cualquier orden, incluso repetidas. Para finalizar, es
necesario abortar la ejecucién presionando simultidneamente las teclas «Ctrl» <c».

Listado de codigo 2.3: Programa «holahilo.c»

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

void * threadl ()

{

while (1){
printf ("Hola\n");

}

1

void * thread2 ()

{
while (1){

printf ("mundo\n");

}

}

int main ()

{
int status;
pthread_t tid1,tid2;
pthread_create (&tid1 ,NULL, thread1 , NULL);
pthread_create (&tid2 ,NULL, thread2 , NULL);
pthread_join (tid1 ,NULL);
pthread_join (tid2 ,NULL);
return O;

}

Una vez creado el archivo fuente, se compila ast:
ubuntu@ubuntu:~$ gcc -o holahilo holahilo.c -lpthread

Note que hemos agregado al final «-1pthread». Esa una directiva para el enlazador o linker,
indicandole que enlace el objeto con la biblioteca (o «libreria», en la jerga) «pthread», que
significa POSIX thread. Al ejecutarlo, vera:
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ubuntu@ubuntu:~$ ./holahilo
Hola
Hola
Hola
Hola
mundo
mundo
mundo
mundo

Y asi sin finalizar hasta tanto aborte con «Ctrl-c». La instruccién en el programa fuente C «whi-
le(1)» indica que ejecute el «printf("Hola\n");» mientras que sea verdadero; es decir, eternamen-
te.

2.1.2. Practica con Windows
21.2.1.  tlist

En Russinovich y Solomon (2004) se nos propone un interesante ejercicio para visualizar el ar-
bol de procesos en Windows. El identificador del proceso y de sus padres o creadores es un
atributo particular de los procesos y que, no obstante, la mayoria de las herramientas no lo
muestran. La herramienta tlist.exe, incluida en las Herramientas de Depuraciéon de Win-
dows (Windows Debugging Tools), nos muestra el arbol de procesos si utilizamos el modificador

/t.

Recordemos que quedan instaladas en
\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)\.

Ejemplo1

c:\> cd "\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)"
c:\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)\> tlist /t
System Process (0)
System (4)
smss.exe (524)
csrss.exe (572)
winlogon.exe (596)
services.exe (640)
svchost.exe (808)
svchost.exe (856)
svchost.exe (932)
svchost.exe (1016)
svchost.exe (1056)
spoolsv.exe (1248)
nod32krn.exe (1768) NOD32KrnSvcWindow
nvsvc32.exe (1784) NVSVCPMMWindowClass
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SMAgent .exe (1844)
alg.exe (380)
lsass.exe (652)
explorer.exe (1176) Program Manager
nod32kui.exe (1444) IHW2
SMax4PNP.exe (1452) SMax4PNP
SMax4.exe (1460) SoundMax4
rund1132.exe (1484) MediaCenter
TaskSwitchXP.exe (1496) TaskSwitchXP Pro 2.0
ctfmon.exe (1504)
cmd.exe (1620) Command Prompt
cmd.exe (2860) Command Shell
cmd.exe (2904) Command Shell - tlist /t
tlist.exe (3800)
C:\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)>

Se dejan sangrias en el listado para mostrar la relacién padre/hijo. Los procesos cuyos padres
ya no existen estan sobre la margen izquierda, como lo estd explorer . exe en este ejemplo.
Aunque exista su abuelo no hay forma de mostrar esa relacién, porque Windows s6lo mantie-
ne larelacion padre/hijoy no un enlace previo al creador del padre. En definitiva, vemos varias
ramas pero no un arbol.

Ejemplo 2

C:\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)> tlist /t
System Process (0)
System (4)
smss.exe (488)
csrss.exe (592)
wininit.exe (644)
services.exe (688)
svchost.exe (916)
svchost.exe (976)
svchost.exe (1012)
svchost.exe (1104)
audiodg.exe (1272)
svchost.exe (1128)
WUDFHost.exe (892)
dwm.exe (2500) DWM Notification Window
svchost.exe (1188)
taskeng.exe (2476) MCI command handling window
taskeng.exe (2392) TaskEng - Proceso del Motor de Programador de tareas
SLsvc.exe (1300)
svchost.exe (1328)
svchost.exe (1472)
spoolsv.exe (1632)
svchost.exe (1660)
ekrn.exe (1860)
InCDsrv.exe (1968)
mdm.exe (1988)
PnkBstrA.exe (2032)
svchost.exe (300)
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RichVideo.exe (364)
svchost.exe (504)
svchost.exe (540)
SearchIndexer.exe (636)
wmpnetwk.exe (3280)
lsass.exe (704)
lsm.exe (712)
csrss.exe (656)
winlogon.exe (788)
explorer.exe (2580) Program Manager
RtHDVCpl.exe (2752) MMDEVAPI Device Window
rundl1132.exe (2860) MediaCenter
GrooveMonitor.exe (2896)
UnlockerAssistant.exe (2932) UnlockerAssistant
PDVDServ.exe (2952) CL RC Engine3 Dummy Winidow
InCD.exe (2988) InCD Log
egui.exe (3012) ESET Smart Security
wmpnscfg.exe (3104) Servicio de uso compartido de red del Reproductor de Windows Media
Rainlendar.exe (3120) Rainlendar control window
CursorXP.exe (4012)
cmd.exe (3132) Simbolo del sistema - tlist /t
conime.exe (3424)
tlist.exe (348)
rundl132.exe (3028)
C:\Archivos de programa\Debugging Tools for Windows (x86)>

2.1.2.2. Informacion de los procesos con el Administrador de Tareas

El Administrador de Tareas de Windows nos provee una lista rapida de los procesos que estan
ejecutando en el sistema. Se puede arrancar el Administrador de Tareas de tres maneras:

1. Presionando simultdneamente Ctrl+Maytsculas+Esc

2. Haciendo clic con el botén derecho del ratén sobre la barra de tareas y seleccionando
Administrador de Tareas.

3. Presionando simultanemente Ctrl+Alt+Supry haciendo clicen el botén del Administra-
dor de Tareas.

Una vez que ha comenzado el Administrador de Tareas, haga clicen |la pestana Procesos pa-
ra ver la lista de procesos que se estan ejecutando. Note que los procesos estan identificados
por el nombre de la imagen de la cual son una instancia. A diferencia de algunos objetos en
Windows, a los procesos no se les puede dar nombres globales. Para ver detalles adicionales,
elijaSeleccionar Columnas desdeel mendVery seleccione otras columnas para agregar.
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