
一、实验目的与要求： 

通过进程的创建、撤销和运行加深对进程概念和进程并发执行的理解，明

确进程与程序之间的区别。 
 
 
 
 
 

 

二、方法、步骤：(说明程序相关的算法原理或知识内容，程序设计的思路和方法，可以

用流程图表述，程序主要数据结构的设计、主要函数之间的调用关系等) 

 

1.掌握在在 linux 中编程编译运行的方法，试验你的第一个 helloworld 程序。 

2.学习预备材料和后面的阅读例程，理解函数 fork()、execl()、exit()、getpid()和 waitpid()

的功能和用法 

3.编写 hello-loop.c 程序（在 helloworld 例程基础上加一个死循环）。使用 gcc 

hello-loop.c -o helloworld生成可执行文件 hello-loop。并在同一个目录下，

通过命令“./hello-loop”执行之。使用 top和 ps命令查看该进程，记录进程号以及

进程状态。 

4.使用 kill命令终止 hello-loop进程。 

5.使用 fork()创建子进程，形成以下父子关系：通过检查进程的 pid 和 ppid 证明你

成功创建相应的父子关系并用 pstree验证其关系。 

 



 
 

6.编写代码实现孤儿进程，用 pstree 查看孤儿进程如何从原父进程位置转变为 init

进程所收养的过程；编写代码创建僵尸进程，用 ps j查看其运行状态。 

7.编写一个代码，使得进程循环处于以下状态 5 秒钟运行 5 秒钟阻塞（例如可以使用

sleep( )），并使用 top 或 ps 命令检测其运行和阻塞两种状态，并截图记录； 
 
 
 
三．实验过程及内容：(对程序代码进行说明和分析，越详细越好，代码排版要整齐，可

读性要高) 
 

1.掌握在 linux 中编程编译运行的方法，试验 helloworld 程序： 

 

如图所示：用 vim 编辑器编写第一个 helloworld.c 程序，用 cat 查看程序代码，用 gcc 编
译，最后运行，成功运行后，显示“Hello，World！” 
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2.理解函数 fork()、execl()、exit()、getpid()和 waitpid()的功能和用法 

1. fork()会产生一个新的子进程，其子进程会复制父进程的数据与堆栈空间，并继承父进

程的用户代码，组代码，环境变量、已打开的文件代码、工作目录和资源限制，所以子

进程执行的入口也是这个程序的 main 函数，为了让我们判别子进程和父进程，需使子进

程运行的代码有异于父进程；根据 fork()函数返回值可以做到，因为如果是父进程执行

fork()函数会返回创建的子进程的 PID，而子进程执行 fork()函数会返回 0，所以设计代码

时使用 if-else语句分离父进程和子进程的工作； 
2. 为了表现出 waitpid(…)的功能，用 sleep()函数延长子进程的存活时间，waitpid(…)函数

等待子进程中断或结束，如果执行成功则返回子进程识别码(PID)； 
3.getpid()函数返回当前运行的进程的 PID。 

 

3. hello-loop.c程序 

 

编写 hello-loop.c程序（在 helloworld例程基础上加一个死循环）并且运行程序 

 

 
打开另一个终端，分别用 top 和 ps 命令查看进程（此处本应该用 ps j 命令的，但此时程

序被已经删除….），可以知道 hello-loop 进程的 pid 为 10840 
 

 



 
 
4. 使用 kill命令终止 hello-loop进程。 
 

打开一个新的终端 2，由于前面通过 top 命令已得知 hello-loop 进程的 pid 为 10840，
所以通过 kill 10840 命令来终止进程 

 
此时可以看到原来终端 1 的 hello-loop 进程显示 已终止。 

 
 
5. 使用 fork()创建子进程 

5.1：子进程 100 个 

#include<unistd.h> 
#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<sys/wait.h> 
#define child 100 // define the max_num of child process 
 
int process(int n); 
int main() 
{ 
        pid_t pid; 
        process(child); 
        return 0; 
} 
int process(int n) //define the process function 
{ 
        if (n<= 0) //condition outside the function 
        { 
                return 0; 
        } 
        else 
        { 



                pid_t pid=fork();//set child process 
               if (pid == 0) 
               { 
                        printf(" child process %d:%d\n",child-n+1,getpid()); 
                        sleep(5); 
                } 
                else { 
                        printf("This is parent process,my process id is %d\n",getpid()); 
                        process(n-1); 
                        sleep(5); 
                        return 0; 
                } 
                waitpid(pid,NULL,WUNTRACED); 
         } 
        return 0; 
} 
 
运行程序，可以看到如下结果： 

 
并在终端 2 用 pstree 命令查看进程，可以看到 two—100*[two],完成 100 个子进程的创

建。 

 



通过命令可以看到在程序运行前、后进程控制块上的开销，分别为 156、241 

 

 
 
5.2 子进程 100 层 
#include<unistd.h> 
#include<stdio.h> 
#include<stdlib.h> 
#include<sys/wait.h>          
#define child 100 // define the max_num of child process 
 
int process(int n);  
int main()     
{      
        pid_t pid; 
        process(child); 
        return 0; 
}      
int process(int n) //define the process function 
{    
        if (n<= 0) //condition outside the function 
        { 
                return 0; 
        } 
        else 
        { 
                pid_t pid=fork();//set child process 
               if (pid == 0) 
               { 
                        printf(" child process %d:%d\n",child-n+1,getpid()); 
                        process(n-1); 
                        sleep(5); 
                        return 0; // child process set child process 
                } 
                else { 
                        printf("This is parent process,my process id is %d\n",getpid()); 
                        sleep(5); 
                } 
                waitpid(pid,NULL,WUNTRACED); 
         } 
        return 0; 
} 



 
运行程序，可以看到如下结果： 

 
并在终端 2 用 pstree 命令查看进程，可以看到 one-one-one---- 的进程树,完成 100 层子

进程的创建。 

 
通过命令可以看到在程序运行前、后进程控制块上的开销，分别为 156、256 

 

 
5.3 子进程 5 层 

#include<stdio.h> 
#include<unistd.h> 
int main() 
{ 

int i; 
for(i=0;i<5;i++){ 

pid_t t1=fork(); 
pid_t t2=0; 
if(t1==0){ 



printf("child process,id=%d,my parent is %d\n",getpid(),getppid()); 
} 
else if(t1>0){ 

printf("parent process,id=%d\n",getpid()); 
t2=fork(); 

} 
if(t1>0&&t2>0) 
break; 

} 
while(1); 
return 0; 

} 
运行程序，可以看到如下结果： 

 
并在终端 2 用 pstree 命令查看进程，可以看到 2*[test7—2*[test7]]… 的进程树,完成 5 
层二叉树子进程的创建。 

 
通过命令可以看到在程序运行前、后进程控制块上的开销，分别为 181、315（此处之所

以在运行前为 181，而不是同前面一样的 156，可能是由于做实验的时间不一致，系统

运行不一样） 

 

 
 
 
 



6.写孤儿进程，用 pstree 查看孤儿进程如何从原父进程位置转变为 init 进程所收养

的过程；编写代码创建僵尸进程，用 ps j查看其运行状态。 
6.1 孤儿进程 
 
编写一个 fork_demo.c 并运行，如下图所示： 

 
可以看到运行结果： 

 

打开另一个终端 2，用 ps j 和 pstree 查看进程，共有三个进程（12523、12524、12525 ）
呈现父子关系，如下图所示 

 



在终端 1 中敲击回车键一次，此时父进程退出，在终端 2 可以看到子进程成为孤儿进程

并被 init 进程收养（子进程 12524、12525 的 PPID 修改为指向 1 号进程） 

 
最后再在终端 1 点击回车键两次，此时子进程 12524、12525 正常结束，没有浪费任何

资源 

 

 
 
6.2 僵尸进程 
编写一个 zombie_demo.c 并运行,子进程打印一行提示信息后将退出，但是此时父进程正

在 sleep（）还未准备处理子进程的 PCB 等遗留的数据对象，因此子进程处于僵尸状态。 
 
 



 

编译运行 zombie 程序，打开终端 2.执行 ps j 命令可以看到子进程处于“Z+”状态，表

明是僵尸状态 defunct，如图所示 

 

 

在运行 10s 后，父进程将执行 wait()处理子进程的遗留数据对象，子进程将从僵尸状态

转化为完全消失状态。 
 



 
 
7. 编写一个代码，使得进程循环处于以下状态 5 秒钟运行 5 秒钟阻塞（例如可以使用

sleep( )），并使用 top 或 ps 命令检测其运行和阻塞两种状态，并截图记录； 
#include<stdio.h>  
#include<unistd.h> 
int main() 
{ 
        int i=1; 
        while(1) {  
            if(i){ 
                sleep(5); 
                printf("sleep over\n"); 
                i=0;  
           }    
        }; 
        return 0; 
} 
 
编写并运行代码，运行结果如下： 

 
通过终端 ps j 命令，可以看到进程./sleep7 的运行（R）和阻塞(S)的两种状态 

 



 
 
  

 
 
四、实验结论：（提供运行结果，对结果进行探讨、分析、评价，并提出结论性意见和改

进想法） 
 

1. 通过这次实验，了解到进程的概念，所谓进程，就是指在系统中能独立运行并

作为资源分配的基本单 
2. 并发执行指的是在一段时间内宏观上有多个程序同时运行，但在单处理机系统

中，每一时刻只能有一道程序执行；所以在上述实验中，多个进程同时运行时，

各个进程的输出结果是交替出现的。 
 
 
 
五、实验体会：（根据自己情况填写） 
 

1. 学会了在阿里云服务器上运行 Linux 系统，并在 Linux 系统上编译运行 C 语言
代码，虽然在这个过程中遇到很多问题，但是通过各大 Linux论坛和老师助教们

的帮助得以解决，打开了新世界的大门！ 
2. 了解了进程的概念，初步接触操作系统。 

 
注：“指导教师批阅意见”栏请单独放置一页 


