Лабораторна робота №3
Дисципліна: Системне програмування
Тема: Сигнали в Linux. Обробка подій та взаємодія процесів через сигнали

1. Мета роботи
Метою лабораторної роботи є:
· вивчення механізму сигналів у Linux;
· освоєння встановлення обробників через sigaction();
· організація взаємодії між батьківським і дочірнім процесами через сигнали;
· обробка SIGCHLD та запобігання zombie-процесам;
· реалізація подієво-орієнтованої моделі без busy-wait.

2. Теоретичні відомості
2.1 Поняття сигналу
Сигнал — це асинхронне повідомлення процесу про подію.
Сигнали можуть надсилатися:
· ядром ОС (наприклад, SIGCHLD);
· іншим процесом (kill());
· терміналом (SIGINT, Ctrl+C);
· таймером (SIGALRM).
Сигнали є асинхронними — вони можуть перервати виконання процесу в будь-який момент.

2.2 Основні сигнали
	Сигнал
	Призначення

	SIGINT
	Переривання (Ctrl+C)

	SIGTERM
	Коректне завершення

	SIGKILL
	Примусове завершення

	SIGUSR1
	Користувацький сигнал 1

	SIGUSR2
	Користувацький сигнал 2

	SIGCHLD
	Завершення дочірнього процесу

	SIGALRM
	Сигнал таймера



2.3 Встановлення обробника
Рекомендується використовувати sigaction().
struct sigaction sa;
sa.sa_handler = handler;
sigemptyset(&sa.sa_mask);
sa.sa_flags = SA_RESTART;
sigaction(SIGUSR1, &sa, NULL);

2.4 Обмеження в обробнику
У функції-обробнику дозволено лише async-signal-safe функції.
Не рекомендується:
· printf()
· malloc()
· складна логіка
Рекомендується:
· встановлення прапорців типу volatile sig_atomic_t.

3. Завдання до роботи
Необхідно реалізувати програму, що демонструє обмін сигналами між дочірнім та батьківським процесами.

4. Опис завдання
4.1 Поведінка програми
1. Батьківський процес:
· встановлює обробники для SIGUSR1, SIGUSR2, SIGCHLD;
· запускає дочірній процес;
· працює в подієвому циклі через sigsuspend().
2. Дочірній процес:
· надсилає сигнали батькові (відповідно до варіанту);
3. Батьківський процес:
· реагує на сигнали (відповідно до варіанту);

5. Обов’язкові системні виклики
· fork()
· kill()
· sigaction()
· waitpid()
· sigsuspend()
· sleep()
· exit()

6. Порядок виконання роботи
1. Створити файл lr3.c.
2. Реалізувати обробники сигналів.
3. Реалізувати fork().
4. Реалізувати подієвий цикл.
5. Забезпечити коректне завершення.
6. Скомпілювати програму:
gcc lr3.c -o lr3
7. Запустити:
./lr3

7. Вимоги до реалізації
Програма повинна:
· використовувати sigaction(), а не signal();
· не використовувати busy-wait;
· викликати waitpid() у циклі для обробки SIGCHLD;
· використовувати volatile sig_atomic_t;
· коректно завершуватись без zombie-процесів.

8. Індивідуальні варіанти (10)
Варіант 1
Використати sigqueue() замість kill() та передавати число через union sigval.
Варіант 2
Створити 3 дочірніх процеси, кожен надсилає heartbeat з різною частотою.
Варіант 3
Реалізувати таймер через alarm() та обробляти SIGALRM.
Варіант 4
Використати SA_SIGINFO та структуру siginfo_t для визначення PID відправника.
Варіант 5
Реалізувати блокування сигналів через sigprocmask().
Варіант 6
Реалізувати автоматичне завершення дитини при отриманні 15 heartbeat.
Варіант 7
Дитина генерує випадкові помилки та надсилає SIGUSR2.
Варіант 8
Додати логування подій у файл через open() та write().
Варіант 9
Реалізувати timeout: якщо heartbeat не надходить 3 секунди — завершити дитину.
Варіант 10
Використати real-time сигнали (SIGRTMIN + n).

9. Контрольні питання
1. Що таке сигнал?
2. Чим сигнали відрізняються від системних викликів?
3. Чому не можна використовувати printf() в обробнику?
4. Що таке zombie-процес?
5. Чому waitpid() викликається у циклі?
6. Що таке async-signal-safe функції?
7. Чим відрізняється kill() від sigqueue()?
8. Чому SIGKILL не можна перехопити?
9. Що робить SA_RESTART?
10. Для чого використовується sigsuspend()?

10. Зміст звіту
Звіт повинен містити:
· тему та мету роботи;
· теоретичні відомості;
· текст програми;
· результати виконання (скріншоти);
· відповіді на контрольні питання;
· висновки.
11. Висновок
У результаті виконання лабораторної роботи студент знайомиться з сигналами в Linux, обробкою подій та взаємодією процесів через сигнали.
