Bai 3: XU LY TIEN TRINH TRONG LINUX

I. Ly Thuyét

1. Khai quat

- Mét trong nhiing dic diém ndi bat ctia Linux 14 kha ning chay dong thoi nhiéu chuong trinh. Hé Diéu Hanh
xem mdi don thé ma lénh ma nd didu khién 1a tién trinh (process). Mot chuong trinh ¢6 thé bao gdm nhiéu
tién trinh két hop voi nhau.

- D6i v6i He Dicu Hanh, céc tién trinh ciing hoat dong chia sé toe do xir Iy cua CPU, cting diing chung viing
nhé va tai nguyén he thong khac. Cac tién trinh duoc diéu phéi xoay vong bai He Piéu Hanh. Mat chuong
trinh ciia ching ta néu mé rong dan ra, s& co lic can phai tich ra thanh nhiéu tién trinh dé xir Iy nhiing cong
viéc doc 1ap v6i nhau. Cac 1énh cuia Linux thue té1a nhimg 1énh riéng lé 6 kha nang két hop va truyén dir liu
cho nhau théng qua céc co ché nhu : duong ong pipe, chuyen huéng xuat nhap (redirect), phat sinh tin hiéu
(signal), ... Chung dugc goi la co ché giao tlep lién tlen trinh (IPC Inter Process Comunlcatlon) Déi véi
tién trinh, Chung ta s& tim hiéu cach tao, hay, tam ding tién trinh, dong bo hoa tién trinh va giao tiép giita cac
tién trinh v6i nhau.

- Xay dung tmg dung trong méi trudng da tién trinh nhu Linux 1a cong viéc khé khan. Khong nhu méi truong
don nhiém, trong méi trudng da nhiém tlén trinh ¢ tai nguyén rat han hep. Tién trinh cua ching ta khi hoat
dong phai ludn ¢ trang thai ton trong va san sang nhuong quyén xur 1y CPU cho céac tién trinh khac ¢ bat ky
thoi diém nao, khi hé thong co yéu cau. Néu tién trinh cia ching ta dugc xay dung khong tét, khi do va va
gay ra I3, no c6 thé 1am treo céc tién trinh khac trong hé thong hay tham chi pha v& (crash) Hé Biéu Hanh.

- Pinh nghia cia tién trinh: 12 mot thyc thé diéu khién doan mé4 Iénh c6 riéng mot khong gian dia chi, co
ngin xép stack riéng r&, c6 bang chira cac thong sé mo ta file dwoc md cling tién trinh va dic biét 6 mot dinh
danh PID (Process Identify) duy nhat trong toan b hé thong vao thoi diém tién trinh dang chay.

Nhu ching ta da thiy, tién trinh khéng phai 1a mét chuong trinh (tuy doi lac mot chuong trinh don gidn chi
can mét tién trinh duy nhat dé hoan thanh tac vu, trong truong hop nay thi chling ta c6 thé xem tién trinh va
chuong trinh 12 mot). Rt nhiéu tién trinh ¢6 thé thyc thi trén cling mot may véi cling mot Hé Piéu Hanh,
cling mot nguoi ding hodc nhidu nguoi ding dang nhap khéc nhau. Vi du shell bash 1a mét tién trinh c6 th
thuc thi 1énh 1's hay cp. Ban than Is, cp lai la nhiing tién trinh c6 thé hoat dong tach biét khac.

- Trong Linux, tién trinh duoc cép khong gian dia chi bd nhg phing 12 4GB. Dit liéu cta tién trinh nay khong
thé doc va truy Xuét duoc boi céc tién trinh khac. Hai tién trinh khac nhau khong thé xam pham bién ctia nhau.
Tuy nhién, néu ching ta muén chia sé dit liéu giita hai tién trinh, Linux c6 thé cung cip cho chung ta mot
vung khong gian dia chi chung dé 1am diéu nay.

2. Céch hoat dong ciia tién trinh

- Khi 1 chuong trinh dang chay tir dong lénh, ching ta c6 thé nhan phim Ctr1+z dé tam ding chuong trinh
va dua no vao hoat dong phia hau truong (background). Tién trinh cia Linux co cac trang thai:

+ Pang chay (running) : day Ia Ic tién trinh chiém quyén xir Iy CPU dung tinh toan hay thuc céc cong viée
caa minh.

+ Cho (waiting) : tién trinh bi H¢ Diéu Hanh tudc quyén xtr Iy CPU, va chd dén luge cap phat khac.

+ Tam dimg (suspend) : Hé Diéu Hanh tam dimg tién trinh. Tién trinh dugc dua vao trang thai ngi (sleep).
Khi can thiét va ¢6 nhu cau, Hé Piéu Hanh s& danh thirc (wake up) hay nap lai mé Iénh cua tién trinh vao b
nhé. Cap phit tai nguyén CPU dé tién trinh tiép tuc hoat dong.

- Trén dong lénh, thay vi dung lénh Ctrl+z, ching ta c6 thé sir dung 1énh bg dé dwa mot tién trinh vao hoat
dong phia hau truong. Chlng ta ciing c6 thé yéu cau 1 tién trinh chay nén bang ct phap &. Vi du: $1s —R &
Lénh Fg s& dem tién trinh tré vé hoat dong wu tién phia trudce. Thuc té khi ching ta dang nhap vao hé thong
va tuong tac trén dong Iénh, ciing 14 lic ching ta dang ¢ trong tién trinh shell cta bash. Khi goi mét lénh c6
nghia la ching ta d4 y&u cu bash tao thém mét tién trinh con thyc thi khac. Vé mit 1ap trinh, chdng ta c6 thé
dang lénh Fork() dé nhén ban tién trinh méi tir tién trinh cii. Hodc dang lénh system() dé triéu goi mot
tién trinh cia Hé Piéu Hanh. Ham exec () ciing c6 kha nang tao ra tién trinh méi khac.

3. CAu truc tién trinh

- Ching ta hdy xem Hé Didu Hanh quan 1y tién trinh nhu thé nao? userl user2
Néu c6 hai ngudi diing: userl va user2 cing ding nhap vao  $9rep abe filel $grep cde file2
chay chuong trinh grep déng thoi, thuc té, Hé Piéu Hanh s& PID 101 PID 102
quan 13’{ va nap Ela cua chuong trinh gr\ep”yao [1ai vur]g nhé khac Code _’I 1 lenh areD |‘_ Code
nhau va goi moi phan ving nhu vy 1a tién trinh. Hinh sau cho

thdy cach phéan chia chuong trinh grep thanh hai tién trinh cho s?:tt?c s?ifjae

hai nguoi khac nhau str dung

Trong hinh ny, user1 chay chuong trinh grep tim chudi abc . - .

4 ‘ Lib Thur vién C Lib
trong tap tin Filel. I_ ald _’I SR |‘_ I_ el
$grep abc filel filgde Tién trinh quan 1y filgde
user2 chay chuong trinh grep va tim chudi cde trong tap tin v hi Hé Pien Hanh v

filel file2
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file2.

$grep cde file2

ChUing ta can ta can nhé 1a hai nguoi ding userl va user2 cd thé ¢ hai may tinh khac nhau dang nhap vao
méy chii Linux va goi grep chay dong thoi. Hinh trén 12 hién trang khong gian bd nhd Hé Didu Hanh Linux
khi chuong trinh grep phuc vu nguoi dung.

- Néu dung Iénh ps, hé théng s& liét ké cho ching ta thong tin vé cac tién trinh ma Hé Piéu Hanh dang kiém
soét, Vidu: $ps —af

Mai tién trinh dugc gan cho mét dinh danh dé nhan dang goi 1a PID (process identify). P1D thuong 1a s6
nguyén duong c6 gia tri tir 2-32768. Khi mot tién trinh méi yéu cau khoi dong, Hé Diéu Hanh s& chon 1y mot
s0 (chua bj tién trinh ndo dang chay chiém giit) trong khoang s nguyén trén va cép phat cho tién trinh méi.
Khi tién trinh chim dut, hé thong s& thu hdi s6 P 1D dé cap phét cho tién trinh khac trong lan sau. P1D bat dau
tir gia tri 2 boi vi gia tri 1 dugc danh cho tién trinh dau tién goi 12 init. Tién trinh init dugc va chay ngay
khi chiing ta khoi dong Hé Didu Hanh. init Ia tién trinh quan 1y va tao ra moi tién trinh con khac. O vi du
trén, chlng ta thiy 1énh ps —af s& hién thi 2 tién trinh grep chay boi userl va user2 voi sé PID lan
luot 12 101 va 102.

- M4 Iénh thyc thi cta 1énh grep chia trong tap tin chwong trinh ndm trén dia cimg dugc Hé Piéu Hanh nap
vao ving nhé. Nhu chiing ta da thay ¢ luge do trén, mdi tién trinh dwoc Hé Diéu hanh phan chia rd rang: ving
chira m Iénh (code) va ving chira dir liéu (data). M4 Iénh thudng 1a gidng nhau va ¢6 thé sir dung chung.
Linux quan 1y cho phép tién trinh ciia cing mot chuong trinh ¢6 thé sir dung chung ma Iénh ciia nhau.

Thu vién ciing vay. Trir nhimng thu vién dic thd con thi cac thu vién chuén s& duge Hé Didu Hanh cho phép
chia sé va duing chung boi moi tién trinh trong hé thong. Bang cach chia sé thu vién, kich thudc chuong trinh
giam di dang ké. M4 lénh caa chuong trinh khi chay trong hé théng & dang tién trinh ciing s& d& ton bo nhé
hon.

- Trir mA lénh va thu vién c6 thé chia sé, con dit liéu thi khéng thé chia sé¢ boi cac tién trinh. Mbi tién trinh s&
hitu phan doan dir liéu riéng. Vi du tién trinh grep do userl nim giir luu giir bién S ¢6 gia tri 1a 'abc™,
trong khi grep do user2 nam giit lai c6 bién s voi gia tri 1a 'cde”.

Mai tlen trinh ciing dugc hé thong danh riéng cho mot bang mo td file (file description table). Bang nay chira
céc s6 md ta ap dat cho céc file dang dwoc mg. Khi mdi tién trinh khoi dong, thuong Hé Diéu Hanh s& mo sin
cho ching ta 3 file : stdin (s6 mo ta 0), stdout (s6 mé ta 1), va stderr (s mo ta 2). Céc file nay tuong
trung cho cac thiét bi nhap, xuit, va thdng béo 16i. Chung ta c6 thé mo thém cac file khac. Vi du userl mo
file Filel, va user2 mo file File2. H¢ Didu Hanh cap phat s6 mo ta file cho mdi tién trinh va luu riéng
ching trong bang mo ta file cla tién trinh do.

- Ngoai ra, mdi tién trinh c6 riéng ngan xep stack dé luu bién cuc bo va cac gi tri tra vé sau 10i goi ham. Tién
trinh ciing dugc danh cho khoang khong gian riéng dé luu céc bién moi truong. Chung ta s& dung lénh
putenv va getenv dé dat riéng bién méi trudng cho tién trinh.

a) Bang thong tin tién trinh

- Hé Piéu Hanh luu gitr mot cau tric danh sach bén trong hé thong goi la bang tién trinh (process table). Bang
tién trinh quan 1y tat ca P1D ciia hé¢ thong cling véi thong tin chi tiét vé cac tién trinh dang chay. Vi dung khi
chiing ta goi Iénh ps, Linux thuong doc thong tin trong bang tién trinh nay va hién thi nhimg Iénh hay tén tién
trinh duoc goi: thoi gian chiém giit CPU cua tién trinh, tén nguoi sir dung tién trinh, ...

b) Xem thdng tin cia tién trinh

- Lénh ps ciia Hé Diéu Hanh dung dé hién thi thong tin chi tiét vé tién trinh. TUy theo tham so, ps s& cho biét
thdng tin vé tién trinh nguoi ding, tién trinh cua hé thong hodc tit ca cac tién trinh dang chay. Vi du ps s&
dua ra chi tiét bang tham s6 -af

- Trong cac thdng tin do ps tra vé&, UID la tén cia nguoi dung d4 goi tién trinh, P1D 14 s6 dinh danh ma hé
thong cép cho tién trinh, PPID 14 6 dinh danh ciia tién trinh cha (parent P1D). O day chung ta s& gap mot s6
tién trinh c6 dinh danh PPID 1a 1, 1a dinh danh cua tién trinh init, dugc goi chay khi hé thng khoi dong.
Néu ching ta hay tién trinh init thi H¢ Diéu Hanh s& chdm dit phién 1am viéc. STIME 1 thoi diém tién
trinh duoc dua vao sir dung. TIME 1 thoi gian chiém dung CPU cua tién trinh. CMD 1a toan b dong Iénh khi
tién trinh duoc triéu goi. TTY 12 man hinh terminal 4o noi goi thyc thi tién trinh. Nhu chiing ta d biét, nguoi
diing c6 thé dang nhap vao hé théng Linux tir rat nhiéu terminal khéc nhau dé goi tién trinh. Dé liét ké cAc tién
trinh hé thng, chung ta sir dung lénh: $ps —ax

4. Tao lap tién trinh

a) Goi tién trinh méi bang ham system()

- Chng ta c6 thé goi mot tién trinh khac bén trong mot chwong trinh dang thyc thi bang ham system(). C6
nghia 14 chiing ta c6 thé tao ra mot tién trinh méi tir mot tién trinh dang chay. Ham system() dugc khai bao
nhu sau:

#include <stdlib.h>
int system( const char (cmdstr) )

Ham nay goi chudi 1énh cmdstr thyc thi va chd 1énh cham dit méi quay vé noi goi ham. N6 tuong duong




V6i viée ban goi shell thyc thi 1énh cta hé théng: $sh —c cmdstr

system() s tra v& mi 16i 127 néu nhu khong khoi dong duge shell dé goi 1énh cmdstr. M4 16i -1 néu gap
céc 15i khac. COn lai, m tra vé ciia system() 1a ma 156i do cmdstr sau khi lénh duoc goi tra vé.

Vi du sir dung ham system(), system.c

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
int main(Q)
{
printf( "Thuc thi lenh ps voi system\n" );
system( "'ps —ax" );
system(“mkdir daihoc™);
system(“mkdir caodang™);

printf( "Thuc hien xong. \n" );
exit( 0 );
}

Ham system() ciia chiing ta duoc sir dung dé goi 1énh “ps —ax” cua Hé Diéu Hanh.

b) Thay thé tién trinh hi¢n hanh véi cac ham exec

- Mbi tién trinh dugc Hé Diéu Hanh cap cho 1 khong gian nhé tach biét dé tién trinh tu do hoat dong. Néu tién
trinh A cta chung ta triéu goi mot chuong trinh ngoai B (bang ham system()ching han), Hé Piéu Hanh
thuong thuc hién cac thao tac nhu: cap phat khong gian bo nhé cho tién trinh méi, diéu chinh lai danh sach
Céc tién trinh, nap ma lénh ciia chuong trinh B trén dia cimg va khong gian nhé vira cap phat cho tién trinh.
Pua tién trinh méi vao danh séch can diéu phdi cia Hé Picu Hanh. Nhimg cong viéc ndy thuong mét thoi
gian déng ké va chiém gitr thém tai nguyén cta hé thong.

Néu tién trinh A dang chay va néu ching ta muén tién trinh B khai dong chay trong khong gian bo nhé da co
san cia tién trinh A thi c6 thé sir dung cac ham exec dugc cung cip bsi Linux. Cac ham exec sé& thay thé
toan bo anh cia tién trinh A (bao gém mé lénh, dit liéu, bang mé ta file) thanh anh ciia mét tién trinh B hoan
toan khac. Chi c¢6 s6 dinh danh P ID cua tién trinh A 12 con giit lai. Tap ham exec bao gdm cac ham sau:

#include <unistd.h>
extern char **environ;

int execl( const char *path, const char *arg, ... );
int execlp( const char *file, const char *arg, ... );
int execle( const char *path, const char *arg, ..., char *const envp[] );

int exect( const char *path, char *const argv[] );
int execv( const char *path, char *const argv[] );
int execvp( const char *file, char *const argv[] );

- Pa 56 cac ham nay déu yéu cau ching ta chi ddi sé path hoic Fi le 1a duong dan dén tén chuong trinh can

thyuc thi trén dia. arg la cac dbi s6 can truyén cho chuong trinh thyc thi, nhitng d6i s6 nay tuong tu cach

chlng ta goi chuong trinh tir dong Iénh.

¢) Nhan ban tién trinh véi ham fork()

- Thay thé tién trinh doi khi bat lgi voi ching ta. D6 la
_ Khéi tao tién trinh méi chiém gir toan by khong gian cia tién

tien trinh chinh trinh cii va ching ta s& khong c6 kha nang kiém soat

ciing nhu diéu khién tiép tién trinh hién hanh cia minh

sau khi goi ham exec nira. Cach don gian ma céc

chuong trinh Linux thuong dung d6 1a st dung ham

y

Goi fork() fork() dé nhan ban hay tao ban sao méi cua tién trinh.

Fork() la mot ham kha dac biét, khi thuc thi, no s€ tra

V& 2 gié tri khac nhau trong lan thyec thi, so voi ham binh

Tra v& PID caa tién trinh ) thuong chi tra vé 1 gid tri trong lan thyc thi. Khai béo
con Tra vé tri 0 ctia ham Fork() nhu sau:

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
pid_t fork(Q)

- Néu thanh cong, Fork () s& tach tién trinh hign hanh 2
M Iénh thyc thi tién trinh (di nhién Hé Dleu Hanh phai cAp phét thém
tién trinh mi (tién khong gian bo nhé dé tién trinh mai hoat dong). Tién

trinh con) trinh ban dau goi 1a tién trinh cha (parent process) trong
khi tién trinh moi goi 14 tién trinh con (child process).
Tién trinh con s& c6 moét sb dinh danh PID riéng biét.
ngoai ra, tién trinh con con mang thém mét dinh danh
PPID la sb dinh danh P1D cua tién trinh cha.

Ma lénh tiép cla
tién trinh ban dau
(tién trinh cha)

Co ché phan chia tién trinh cia fork()
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- Sau khi tach tién trinh, ma Iénh thyc thi & ca hai tién trinh dugc sao chép 1a hoan toan gidng nhau. Chi co
mot diu hidu dé chiing ta c6 thé nhan dang tién trinh cha va tién trinh con, d6 1a trj tra vé ciia ham Fork().
Bén trong tién trinh con, ham Fork() s& tra vé tri 0. Trong khi bén trong tién trinh cha, ham Fork() s& tra
Vé tri s6 nguyén chi 12 P1D cua tién trinh con vira tao. Truong hop khong tach dugc tién trinh, Fork() sé tra
vé tri -1. Kiéu pid_t duoc khai bao va dinh nghia trong uinstd. h 1a kiéu s nguyén (int).

- Doan ma diéu khién va str dung ham Fork() thuong c6 dang chuan sau:

pid_t new_pid;
new_pid = fork(); // tach tién trinh
switch (new_pid)

{
case -1: printf( "Khong the tao tien trinh moi" ); break;
case 0: printf( "Day la tien trinh con" );
// ma 1énh danh cho tién trinh con dat & day
break;
default: printf( "Day la tien trinh cha" );
// mé Iénh danh cho tién trinh cha dit & ddy
break;
}

d) Kiém soat va doi tién trinh con

- Khi Fork() téach tién trinh chinh thanh hai tién trinh cha va con, trén thyc té ca hai tién trinh cha lan tién
trinh con déu hoat déng doc lap. Doi lac tién trinh cha can phai doi tién trinh con thyc hién xong tac vu thi
mdi tiép tuc thyc thi. O vi du trén, khi thuc thi, chung ta s& thay rang tién trinh cha d& két thuc ma tién trinh
con van in thong b&o va ca tién trinh cha va tién trinh con déu tranh nhau goi két qua ra man hinh. Ching ta
khéng mudn diéu nay, chling ta mudn rang khi tién trinh cha két thuc thi tién trinh con ciing hoan tit thao tac
ctia n6. Hon nita, chuong trinh con can thyc hién xong tAc vu ciia né thi méi dén chuong trinh cha. Bé 1am
duogc viée ndy, ching ta hdy sir dung ham wait()

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
pid_t wait(int &stat_loc);

Ham wai t khi dugc goi s& yéu cau tién trinh cha dimg lai cho tién trinh con két thiic trudc khi thuc hién tiép
c4c lénh diéu khién trong tién trinh cha. wait() l1am cho sy lién hé giita tién trinh cha va tién trinh con tro
nén tuan ty. Khi tién trinh con két thiic, ham s& tra vé s6 P1D tuong tmg ciia tién trinh con. Néu chung ta
truyén thém ddi s6 stat_loc khac NULL cho ham thi wait() ciing sé& tra vé trang thai ma tién trinh con
két thuc trong bién stat_loc. Chlng ta c6 thé sir dung cic macro khai bao sin trong sys/wait.h nhu
sau:

WIFEXITED (stat_loc) Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con két thiic binh thuong.

WEXITSTATUS (stat_loc) Néu WIFEXITED tra vé tri khac 0, macro ndy s& tra vé ma 15i cia tién
trinh con.

WIFSIGNALED (stat_loc) Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con két thic boi mét tin hiéu giri dén.

WTERMSIG(stat_loc) Néu WIFSIGNALED khéc 0, macro nay s& cho biét s tin hiéu d hay tién
trinh con.

WIFSTOPPED(stat_loc) Tra vé tri khac 0 néu tién trinh con da dimg.

WSTOPSIG(stat_loc) Néu WIFSTOPPED tra vé tri khac 0, macro ndy tra vé s hiéu cia signal.




Il. Thue Hanh

Bai 1. Sir dung ham system(), system_demo.c tao cac tién trinh sau:

» Tao thu muc ThucHanhl va ThucHanh2

> Tao tap tin Tho. ¢ trong thu myc ThucHanh1 va ghi chudi ““troi hom nay that dep !’ vao tap
tin vira tao (Sir dung 1énh echo dé ghi chudi vao tap tin: echo noi_dung_chuoi >ten_tap_tin).

> Sao chép tap tin vira tao sang thu muc ThucHanh2 va hién thi 1én man hinh.

Bai 2. Sir dung ham execlp dé thay thé tién trinh hién tai bang tién trinh ps —af ciia Hé Piéu Hanh.

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
int main()
{
printf( "Thuc thi lenh ps voi execlp\n" );
execlp( "ps", "ps", "-ax", 0 );
printf( "Thuc hien xong! Nhung chung ta se khong thay duoc dong nay.\n"

,exit( 0);
}

Bai 3. Tao tap tin Fork_demo. c st dung hdm Fork() trong do:
> Inracau thong bdo: “Khong the tao tien trinh con !”néuham Fork() tra vé gia tri -1.
» Nguoc lai:
- Inra5lan cau thong bao: “Day la tien trinh con !"néumitra vé1a0
- Inra3lan ciu thong bao: “Day la tien trinh cha !”néumétra vé 12 PID cia tién
trinh con.

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

int main(Q)

pid_t pid;

char * message;
int n;

pid = fork(Q);
switch ( pid )
{

case -1:
printf( "Khong the tao tien trinh con !" );
exit(l);

case O:
message = "Day la tien trinh con !";

n = 0;
for ( ; n<5; nt+ ) {
printf( "%s", message );

sleep( 1 );
}
break;
default:
message = "Day la tien trinh cha !";
n = 0;

for ( ; n<3; nt+ ) {
printf( "%s", message );
sleep( 1 );

break;

}
exit( 0 );

Bién dich va thuc thi chuong trinh nay, ching ta s€ thay rang cé 2 tién trinh hoat dong dong thoi va in ra két
qua dan xen nhau. Néu muén xem sy lién quan vé PID va PPID cua ca 2 tién trinh cha va con khi Iénh
fork() phét sinh, chlng ta c6 thé thyc hién chuong trinh nhu sau:

$./fork_demo & ps — af



Bai 4. Sir dung ham wai t() dé cho tién trinh con két thiic sau khi goi Fork(), wait_child.c
#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/wait.h>

#include <sys/types.h>

int main(Q)

{
pid_t pid;
int child_status;
int n;

n
// nhan ban tién trinh, tgo bdn sao mdi
pid = fork(Q;
switch ( pid ) {
case -1: // fork khong tao duot tién trinh mdi
printf("’Khong the tao tien trinh moi'™);

exit( 1);
case 0: // fork thanh cong, chiing ta dang J trong tién trinh con
n = 0;

for ( ; n<5; nt+ ) {
printf( "Tien trinh con™ );
sleep( 1 );

exit( 0 ); // Ma 18 tr3vé cia tién trinh con

default: // fork thanh cdng, ching ta dang J trong tién trinh cha
printf("'Tien trinh cha, cho tien trinh con hoan thanh.\n");
// Ch{ tién trinh con két thic

wait( &child_status );
printf("'Tien trinh cha — tien trinh con hoan thanh.\n");

}
return ( 0 );
}

Bai 5. Str dung ham wait() dé cho tién trinh con két thiic sau khi goi Fork(), wait_child2.c, kiém
tra ma 16 tra vé tir tién trinh con.

#include <unistd.h>

#include <stdio.h>

#include <sys/wait.h>

#include <sys/types.h>

int main(Q)

case -1: // fork khéng tao duoc tién trinh mdi
printf("’Khong the tao tien trinh moi'™);

exit( 1);
case 0: // fork thanh cong, chiing ta dang Jd trong tién trinh con
n = 0;

for (,; n<5; nt+ ) {
printf( "Tien trinh con™ );

sleep( 1 );
} ~
exit( 37 ); // M3 14 trd vé cua tién trinh con
default: // fork thanh cong, chiing ta dang & trong tién trinh cha
n = 3;

for ( ; n>0; n—-) {
printf( "Tien trinh cha" );

sleep( 1 );




// Chd'tién trinh con két thic

wait( &child_status );

// Kiém trava in ma 16i trg vé cia tién trinh con

printf( "Tien trinh con hoan thanh: PID = %d\n", pid );

it ( WIFEXITED( child_status ))
printf( "Tien trinh con thoat ra voi ma %d\n",
WEXITSTATUS( child_status ) );

else

printf( "Tien trinh con ket thuc binh thuong\n" );
break;

}
exit( 0 );




