Processos ao nivel do SO

José C. Cunha, DI-FCT/UNL

Concorréncia em sistemas de operacao
—Periféricos operando simultaneamente
—Multiprogramacao

—Eventos em instantes imprevisivels




SO monoliticos

e Programas e perifericos pedem servicos ao
SO

e SO ficaria mais simples se todas as acc¢oes
do SO fossem executadas com as
Interrupcoes desligadas

mas...
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SO monoliticos

e Programas e perifericos pedem servicos ao
SO

e Todas as accoes do SO com interrupcoes
desligadas

¢ SO fica mais simples, mas...

e Processos e perifericos ficam a aguardar
muito tempo

e SO grandes ficam muito complexos
e Dificeis de ampliar com novos servi¢cos
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SO organizado em camadas

T

Kernel/System Mode
System Services | g

Process Schedule

Hardware |

Cada camada acede a uma interface de
mais baixo nivel
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Tendencia para SO mais flexiveis

Application
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SO baseados em processos

eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas
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SO baseados em processos

eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas

e Maior descentralizacao das accoes do SO
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SO baseados em processos
eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas
e Maior descentralizacao das accoes do SO
eProcessos:
-- entidades assincronas interrompiveis

-- partilham o CPU e passam por estados:
Pronto, Executando, Blogueado
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SO baseados em processos
eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas
e Maior descentralizacao das accoes do SO
e Processos:
-- entidades assincronas interrompiveis

-- partilham o CPU e passam por estados
Pronto, Executando, Blogueado

e Processo para accoes de ‘device driver’
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SO baseados em processos
eNemtodas as accoes do SO exigem as
Interrupcoes desligadas
e Maior descentralizacao das accoes do SO
e Processos:
-- entidades assincronas interrompiveis

-- partilham o CPU e passam por estados
executando, bloqueado, pronto

e Processo para accoes de ‘device driver’
eProcesso paraexecucao de cadaprograma
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Nocao de processo associadaa cada device
driver

para cada periférico

Responsavel pela sua operacao fisica

Pe
Pe
Pe

10/16/2012 FSO

a deteccao do fim de operacoes e erros
0 tratamento de interrupcoes
0 servico dos pedidos dos programas




Vantagens:

-- maior clarezanos modulos do SO

-- estruturas de dados descentralizadas e
sob controlo de processos dedicados

-- maior eficiéncia no atendimento dos
pedidos dos programas e dos periféricos
na gestao da concorréencia
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O Nucleo do SO

e Distribui o tempo de CPU pelos processos
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O Nucleo do SO

e Distribui o tempo de CPU pelos processos

e Atende interrupcoes e assinala-as aos
respectivos processos responsaveis, sob a
formade sinais

10/16/2012 FSO




O Nucleo do SO

e Distribui o tempo de CPU pelos processos

e Atende interrupcoes e assinala-as aos
respectivos processos responsaveis, sob a
formade sinais

e Oferece funcoes para:
— Processos fazerem pedidos ao SO
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O Nucleo do SO

e Distribui o tempo de CPU pelos processos

e Atende interrupcoes e assinala-as aos
respectivos processos responsaveis, sob a
formade sinais

e Oferece funcoes para:
— Processos fazerem pedidos ao SO

— Processos comunicarem entre si e
sincronizarem as suas ac¢cdes concorrentes
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Cada processo, seus canais de |/0

processo
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L D 4 D 4 D
| Prog A | Prolg B Prolg C
— 2
I I | |
N dooeee- AR TTTo SR v
I & 1 J [ . J . } J
' l ' \ \ 4
I | N
| |
: : ] I
U device drivers ¥ T T T J

hardware

10/16/2012 FSO




Processo # Programa

.
e Programa é estatico

— codigo e dados
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Processo # Programa

.
e Programa é estatico

— codigo e dados
e Processo: instancia de execucao de um
programa
— codigo e dados
— estado: pilha, registadores (PC, SP, ...)
— canais de I/O
— atributos e outros recursos...
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Processo # Programa

.
e Programa é estatico

— codigo e dados

eProcesso € uma instancia de execucao
— codigo e dados (estes vao variando)
— estado: pilha, registadores (PC, SP, ...)
— canais de I/O
— atributos e outros recursos...
e O mesmo programa pode ser executado em
diferentes processos:
— p.ex. diferentes utilizadores
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Controlo de Processos

e Ambiente de execucao dos programas:
— Instrucoes da maquina hardware
— chamadas a funcoes de biblioteca
— chamadas ao sistema de operacao

e Suporte duma maquina virtual dedicada a
cada processo.

— Processador Virtual
— Mem©aria Virtual
— Canais Virtuais de Comunicacao
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Maquina virtual de um processo

[Mem. virtual} [I/O virtual}

[CPU virtual}

e O SO gere e projecta na maquina real

— Mem. Virtual = mapa de memoria
— CPU virtual - CPU real / time-sharing
— 1/O virtual = canais de I/O = periféricos
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Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:
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Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:
-- Programa executavel (instrucdoes maquina)
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Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:
-- Programa executavel (instrucdoes maquina)
-- Zonas de dados e pilha
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Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:

-- Programa executavel (instrucdoes maquina)
-- Zonas de dados e pilha

-- Zona para salvaguarda de estado do CPU
(PC, SP, outros registadores)

10/16/2012 FSO




Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:
-- Programa executavel
-- Zonas de dados e pilha

-- Zona para salvaguarda de estado do CPU
(PC, SP, outros registadores)

-- Informacao sobre canais abertos para
ficheiros e outra informacao de controlo
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Um Processo no SO

Ambiente de execucao de um programa:
-- Programa executavel
-- Zonas de dados e pilha

-- Zona para salvaguarda de estado do CPU
(PC, SP, outros registadores)

-- Informacao sobre canais abertos para
ficheiros e outra informacao de controlo

Guardada em Descritores internos do SO
(Process Id: PID -- aponta para descritor)
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Processo e sua memoria

]
descricao gde um processo

I\

mapa de memoaria
(tabela de paginas)

nudcleo do SO
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Estados logicos de um processo

&Iescrigéio de um processo
estado do CPU

criacao

escalonado terminagao

Cpronto executando

fim do time-slice y
fim do 1/0"~@loguead®” L/

nucleo do SO
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Processo em memoria

descricao gde um processo

mapa de memoria

estado do CPU

descritores
de canais

nudcleo do SO
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Ambiente de um processo Unix

e Mapade memoria do processo
elnicializacao -> main()
eEXxecucao e terminacao do processo

10/16/2012 FSO




endereco args da linha de comandos

SUPCHIOr: — |[SEs5s88888ssssnussssssaas e variaveis do ambiente
pilha
__________ i N
]
gestao dinamica de
mapa | ., __.-=1 -~7  memoria
(1 pa] h Ao pues
virtwal) | e eap--~ .
bss | dados nao inicializados | *. €O base no ficheiro
SR e *. executavel
dados inicializados >3
regiao de codigo (1ext) e
endereco S o
inferior %

partilhavel e read—only

e o Y i ¥ e i e e e

$size:nome—ﬂc heiro—executavel

| -

text data bss decimal hexa



Inicio de execucao de um processo

e Activar um programa C:

— uma funcao de inicializacao (no “start address”
especificado pelo compilador) é activada:

"p.e. _start no CRun Time (crt)
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Inicio de execucao de um processo

e Activar um programa C:

— uma funcao de inicializacao (no “start address”
especificado pelo compilador) é activada:

"p.e. _start no CRun Time (crt)

— obtém argumentos e vars. ambiente para o
mapa do processo, iniciando a pilha
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Inicio de execucao de um processo

e Activar um programa C:

— uma funcao de inicializacao (no “start address”
especificado pelo compilador) é activada:

"p.e. _start no CRun Time (crt)

— obtém argumentos e vars. ambiente para o
mapa do processo, iniciando a pilha

—elancaafuncao main():
main (argc, argv, environ);
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exit handlers

funcoes do
programa
¥
call funcao
ret exit()
" fecha os ficheir \
main() abertos
e depais
b chamg exit
ret call
rotina C
statt=up _exit PROCESSO UTILIZADOR
_________ ‘Ié'iefc"""""""—"""" R R R R
¢

NUCLEO DO SO




Terminacao de um processo

eNormal.
-- retorno de main()
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Terminacao de um processo

eNormal:
-- retorno de main()
-- chamada exit(): accoes de ‘fecho’, ...
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Terminacao de um processo

eNormal:

-- retorno de main()

-- chamada exit(): accoes de ‘fecho’, ...

-- chamada _exit(): retorno imediato ao SO
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Terminacao de um processo

eNormal:

-- retorno de main()

-- chamada exit(): accoes de ‘fecho’, ...

-- chamada _exit(): retorno imediato ao SO
-- podem devolver o ‘exit status’ do processo
e Anormal:
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Terminacao de um processo

e Normal:

-- retorno de main()

-- chamada exit(): accoes de ‘fecho’, ...

-- chamada _exit(): retorno imediato ao SO
-- podem devolver o ‘exit status’ do processo
e Anormal:

-- chamada de abort()
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Terminacao de um processo

e Normal:

-- retorno de main()

-- chamada exit(): accoes de ‘fecho’, ...

-- chamada _exit(): retorno imediato ao SO
-- podem devolver o ‘exit status’ do processo
e Anormal:

-- chamada de abort()

-- ocorréenciade sinal (hardware ou software)
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Chamadas a biblioteca e
chamadas ao sistema

e As chamadas ao sistematém funcoes
correspondentes na biblioteca standard C

e Muitas funcoes de biblioteca nao chamam o
sistema: operam em MODO UTILIZADOR!

e As chamadas ao sistema operam em MODO
SUPERVISOR!

e Exemplo:
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programa

/

funcaode
biblioteca C

processo
utilizador

-—— -
| - = -

nucleo do SO
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Niveis de software

eVisao de uma aplicacao

Modo utilizador >

(executa num processo)

Modo supervisor
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programa
- <
______ bibliotecas
g APl do SO )
| Chamada ao sistema
( )
___Ndudcleo do SO
\_ device drivers y,

hardware

FSO




Chamada ao sistema exit

void exit(int status); Cédigo possivel

( b _exit: ...
Programa C , | ) mov eax,EXIT_SCALL
_ — <
libc eXIt&(_...)
APldosol__ —&Xi..)

l int Qy<cAl |

rot-int....
Nucleo (kernel) \do_exit No caso do linux/x86:
e > EXIT_SCALL=1
SYSCALL=0x80
hardware
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Chamada ao sistema exit

void exit(int status); Cédigo possivel

( b _exit: ...

Programa C L | ) mov eax,EXIT_SCALL
: 4 )/ ) mov ebx, [ebp+4
libe eXItﬁ(’m) [ebp+4]

APIdosol__ —&Xi(..)

l int Qy<cAl |

rot-int....
Nucleo (kernel) \do_exit No caso do linux/x86:
e > EXIT_SCALL=1
SYSCALL=0x80
hardware
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Chamada ao sistema exit

void exit(int status); Cédigo possivel

( b _exit: ...
Programa C L | ) mov eax,EXIT_SCALL
_ ~ i/ ) mov ebx, [ebp+4]
libc| _e_’f'fié-_-_-? _______ int SYSCALL
APldosoll  —&Xi(...)

l int Qy<cAl |

rot-int....
Nucleo (kernel) \do_exit No caso do linux/x86:
e > EXIT_SCALL=1
SYSCALL=0x80
hardware
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Chamadas ao sistema (1/0)

eExemplo de saida de dados

Programa C

libc
APl do SO

Nucleo (kernel)
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Buffer com os
dados a escrever

( )
\_ l )
4 : )
prmg( )
9 write(...) )
l int Qy<CAIl |
4 rot-int. .. b
\do_write
C"""""dé\'/'i'éé'ar'i'\'/é'ré"' )




Principais caracteristicas do UNIX

e Suporta multiplos processos
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Principais caracteristicas do UNIX

e Suporta multiplos processos
e Suporta multiplos utilizadores
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Principais caracteristicas do UNIX

e Suporta multiplos processos
e Suporta multiplos utilizadores
e Escalonamento com time-slice
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Principais caracteristicas do UNIX

e Suporta multiplos processos
e Suporta multiplos utilizadores
e Escalonamento com time-slice

eOrganiza o espaco nos discos num
sistemade ficheiros hierarquico
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Principais caracteristicas do UNIX

e Suporta multiplos processos
e Suporta multiplos utilizadores
e Escalonamento com time-slice

eOrganiza o espaco nos discos num
sistemade ficheiros hierarquico

e Possul mecanismos de permissoes
assoclados a processos e a ficheiros
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Classes de chamadas ao SO

e Acesso a fichelros e directorias
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Classes de chamadas ao SO

e Acesso a fichelros e directorias
e Pedir e libertar memoria
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Classes de chamadas ao SO

e Acesso a ficheiros e directorias

e Pedir e libertar memaoria

e Pedir a execucao de novos programas
e Controlar a execucao de programas
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Classes de chamadas ao SO

e Acesso a ficheiros e directorias

e Pedir e libertar memaoria

e Pedir a execucao de novos programas
e Controlar a execucao de programas

e Comunicacao e sincronizacao de processos
concorrentes
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Classes de chamadas ao SO

e Acesso a ficheiros e directorias

e Pedir e libertar memaoria

e Pedir a execucao de novos programas
e Controlar a execucao de programas

e Comunicacao e sincronizacao de processos
concorrentes

e Obter informacao sobre o estado do sistema
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O arranque do SO

eUm pequeno programa para bootstrap

— Responsavel pelo carregamento para
memaoria e execucao do nucleo do SO

— Depende de cada computador
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O arranque do SO

eUm pequeno programa para bootstrap

— Responsavel pelo carregamento para
memaoria e execucao do nucleo do SO

— Depende de cada computador

e Depois das inicializacoes o SO criao
primeiro processo (init)
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O arranque do SO

eUm pequeno programa para bootstrap

— Responsavel pelo carregamento para
memaoria e execucao do nucleo do SO

— Depende de cada computador
e Depois das inicializacoes o SO criao
primeiro processo (init)
e O processo init da inicio a uma cascata
de criacao de processos
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Arvore de processos no Unix




Arvore de processos (exemplo)

Init
Spooler de impressao
Atendimento de logins por rede
Login terminal 1

\Sﬁell Ka;a utilizador A

Comando '1s' (exemplo de uma sesséo....)

Login terminal 2
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Utilizadores e permissoes

e Utilizadores: identificacao, direitos ou
permissoes

— O que pode ler, escrever, executar, que
tempo de CPU, espaco em memaria,
espaco em disco, etc...

e Cada utilizador tem de identificar-se
perante o SO: login

e Cada processo recebe os direitos do
utilizador que o criou
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Atributos de um processo

e [dentificador (process identifier)
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Atributos de um processo

e [dentificador (process identifier)

elmagem do programaem memaoria
— Codigo, dados e pilha (tabela de paginas)
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Atributos de um processo

e [dentificador (process identifier)
elmagem do programaem memaoria
— Codigo, dados e pilha (tabela de paginas)
eEstado do CPU (quando nao executa)
— Conteudo dos registos (PC, SP, ...)
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Atributos de um processo

e [dentificador (process identifier)
elmagem do programaem memaoria
— Codigo, dados e pilha (tabela de paginas)
eEstado do CPU (quando nao executa)
— Conteudo dos registos (PC, SP, ...)
eEstado do I/O

— Canais de I/O (ficheiros abertos e buffers
com os dados em transito)
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Atributos de um processo

e [dentificador (process identifier)
elmagem do programaem memaoria
— Codigo, dados e pilha (tabela de paginas)
eEstado do CPU (quando nao executa)
— Conteudo dos registos (PC, SP, ...)
eEstado do I/O

— Canais de I/O (ficheiros abertos e buffers
com os dados em transito)

e [dentificador do utilizador e seus
direitos (ou permissoes)
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Mais atributos

eNarealidade o processo tem um dono:
— Identificador do utilizador (uid) e grupo (gid)

— as permissoes estao associadas aos
recursos
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Mais atributos

eNarealidade o processo tem um dono:
— Identificador do utilizador (uid) e grupo (gid)

— as permissoes estao associadas aos
recursos

e Directoria corrente
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Mais atributos

eNarealidade o processo tem um dono:
— Identificador do utilizador (uid) e grupo (gid)

— as permissoes estao associadas aos
recursos

e Directoria corrente

e " Atributos" extra: variavels de ambiente
— Sao um conjunto de strings nome=valor

10/16/2012 FSO




Variaveis do ambiente

e Definem um ambiente "livre" (pode conter
gualguer coisa na forma nome=valor)

— exemplos:
*"HOME — home directory (directoria “ "base” ~ do utilizador)

"PATH-listade directorias (caminhos) onde procurar
ficheiros executaveis

*LANG - lingua preferida pelo utilizador
e Sao definidas:
— automaticamente no login (HOME, USER, ...)

— ou definidas num ficheiro de inicializacoes
— ou explicitamente pelo utilizador!
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main (argc, argv, environ);

environment

HOME=/home/user 1\0

PATH=:/bin:/usc/bin\0
SHELL=/bin/shi0
USER=user 10

—

——

oull

obter valores das variaveis: char *getenv(char *name);
devolve apontador para valor associado a name

mudar valores ou definic novas variaveis:
putenv/setenv/unsetenv
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Exemplo de uso de processos

A nivel do Shell no Unix:
-- ler e interpretar comandos do terminal
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Exemplo de uso de processos

A nivel do Shell no Unix:
-- ler e interpretar comandos do terminal
-- criar um processo por cada comando
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Exemplo de uso de processos

A nivel do Shell no Unix:
-- ler e interpretar comandos do terminal
-- criar um processo por cada comando

-- destruir o processo no fim da execucao de
cada comando
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Ciclo de vida de um processo

crar
proceszo/ 1rclar
i}

nhlizador

J

executar Prog

3
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Executar um programa = Processo

e Pedir a criacao de um processo:
— 0 SO verificatodas as permissoes e...
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Executar um programa = Processo

e Pedir a criacao de um processo:
— 0 SO verificatodas as permissoes e...
— Criaas estruturas para gerir o processo
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Executar um programa = Processo

e Pedir a criacao de um processo:
— 0 SO verificatodas as permissoes e...
— Criaas estruturas para gerir o processo
— Iniciatodos o0s seus atributos
— Iniciao mapa de memaoria com o0 programa
(p. ex. a partir de um ficheiro executavel)
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Executar um programa = Processo

e Pedir a criacao de um processo:
— 0 SO verificatodas as permissoes e...
— Criaas estruturas para gerir o processo
— Iniciatodos o0s seus atributos
— Iniciao mapa de memaoria com o0 programa
(p. ex. a partir de um ficheiro executavel)

— Iniciao CPU, transferindo o controlo para o
processo criado (PC, SP,...)
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Executar um programa = Processo

e Pedir a criacao de um processo:
— 0 SO verificatodas as permissoes e...
— Criaas estruturas para gerir o processo
— Iniciatodos o0s seus atributos
— Iniciao mapa de memaoria com o0 programa
(p. ex. a partir de um ficheiro executavel)

— Iniciao CPU, transferindo o controlo para o
processo criado (PC, SP,...)

e Queremos algo como:
CriarProcesso( ficheiro,canais-iniciails,

atributos, ambiente,...etc) ?7?
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Criar processos

e Exemplo MS-Windows (WIin32):

BOOL CreateProcess( LPCSTR AppName,
LPTSTR CommLine,
LPSECURITY ATTRIBUTES ProcAttr,
LPSECURITY ATTRIBUTES ThAttr,
BOOL InheritHandles,
DWORD CreatFlags,
LPVOID Environment,
LPCSTR CurrDirectory,
LPSTARTUPINFO StartupInf,
LPPROCESS INFORMATION ProcInfo )
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Criar processos
e Exemplo MS-Windows (Win32):

BOOL CreateProcess( LPCSTR AppName,

LPTSTR CommLine,
LPSECURITY_ATTRIBUTES ProcAttr,
LPSECURITY ATTRIBUTES ThAttr,
BOOL InheritHandles,

DWORD CreatFlags,

LPVOID Environment,

LPCSTR CurrDirectory,
LPSTARTUPINFO StartupInf,
LPPROCESS INFORMATION ProcInfo )

®Abordagem UNIX:
pid t fork(void)
int execve (char *path, char *argv[],char *envp][])

10/16/2012

FSO



Chamadas Unix para Processos

e Fork: criaum duplicado exacto do processo
original incluindo informacao sobre canais
abertos
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Chamadas Unix para Processos

eFork: criaum duplicado exacto do processo
original incluindo informacao sobre canais
abertos

eEXxec: nova imagem executavel para o
processo, a partir de um ficheiro executavel
-- Um novo mapa de memoria
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Chamadas Unix para Processos

eFork: criaum duplicado exacto do processo
original incluindo informacao sobre canais
abertos

eEXxec: nova imagem executavel para o
processo, a partir de um ficheiro executavel
-- Um novo mapa de memoria

e\Wait: permite a um processo aguardar pela
terminacao de um filho
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Chamadas Unix para Processos

eFork: criaum duplicado exacto do processo
original incluindo informacao sobre canais
abertos

eEXxec: nova imagem executavel para o
processo, a partir de um ficheiro executavel
-- Um novo mapa de memoria

e\Wait: permite a um processo aguardar pela
terminacao de um filho

eEXIt/ exit: termina o processo corrente
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Chamadas Unix para Processos

eFork: criaum duplicado exacto do processo
original incluindo informacao sobre canais
abertos

eEXxec: nova imagem executavel para o
processo, a partir de um ficheiro executavel
-- Um novo mapa de memoria

e\Wait: permite a um processo aguardar pela
terminacao de um filho

eEXIt/ exit: termina o processo corrente

e Getpid: indica o identificador do processo
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FORK: criar um processo no Unix
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|||||||||||||||||||||||

V 4

V4

||||||||||||||||||||||

——— -

2 processos
independentes
(cloning)

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

fork()

pid

y

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Criacao de processos -

(q\]
—
(@)
N
~~
©
—
~~
(@)
|



Como é que o ~ “clone” ~ sabe que é um
““clone” "7
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Como é que o ~ “clone” ~ sabe que é um
““clone” "7

Como é que o ~ “pai’ ~ sabequeéo
processo original e nao a copia?
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Como é que o ~ “clone” ~ sabe que é um
““clone” "7

Como é que o ~ “pai’ ~ sabequeéo
processo original e nao a copia?

Sera necessario distinguir entre eles?

- em geral o pai € um supervisor ou gestor
gue coordena a criacao de multiplos
processos
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V4

Um novo processo: criar um =~ clone”

e
pid t fork (void)
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V4

Um novo processo: criar um =~ clone”

pid t fork (void)

e criaum novo processo (filho) copia exacta do
original (pai)
Incluindo programa, atributos e informacao sobre
canais abertos (o pid é diferente, claro!)
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V4

Um novo processo: criar um =~ clone”

pid t fork (void)

e criaum novo processo (filho) copia exacta do
original (pai)
Incluindo programa, atributos e informacao sobre
canais abertos (o pid é diferente, claro!)

e devolve o pid do filho ao pai (no retorno de fork)
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V4

Um novo processo: criar um =~ clone”

pid t fork (void)

e criaum novo processo (filho) copia exacta do
original (pai)
Incluindo programa, atributos e informacao sobre
canais abertos (o pid é diferente, claro!)

e devolve o pid do filho ao pai (no retorno de fork)

e 0 filho, sendo uma copia do pai, comeca a
executar na instrucao apontada pelo mesmo

valor do PC do pai: instrucao logo a seguir ao
fork!

0 SO devolve um resultado no retorno de fork,
no novo processo filho (devolve zero)
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Exemplo de fork
printf("Onein”); 1 processo
pid = fork(); 1 programa
printf( "Two”);

DEPOIS
printf(‘One\n’);;  © Mesmo printf( "One\n”); |

pid = fork(); prograad
printf("Two);

printf( "Two "),

-
»
Il

oL

O retorno de fork()
diferente

no pai: id do filho
no filho: O

. identificador
do processo filho




tlho

pai

pai

filho




pid =ftork (); /* pid: resultado do fork*/
If (pid ==0) /[*pid NAO é o identificador do filho!*/

elseif (pid > 0) /*pid = identifica o filho*/

else *pid <0 */
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Exemplo:

pid = fork ()
switch (pid)
{

case O:
printf ("Filho: %d\n",getpid());
exit (0);,

case -1: perror("fork") ;
break;
default:printf (“Criei %d\n", pid);
}
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Exemplo (cont.)

eOnde aparecem as mensagens?

— Filho "herda" os canais de i/o!
=descritores copiados,
logo apontam 0s mesmos canais

Tabelaglobal de
fich. abertos

Offset

R

Offset

RW|

R

R

_—
-
L=

Offset

R

p3 filho de p2

e Por que ordem? Quem executa primeiro?
— Sao dois processos concorrentes, o SO decide

como 0s escalonar

"podem executar em simultaneo, se existirem varios CPU!
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Fork: com mais pormenor
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push al
call End--~~" 2)
Erer: pop regl

al

Eret

Revisao da instrucao CALL Subrotina

1)~ End: pop regl —— guarda Eret
F pop reg2 — acede arg

push regl — repoe Eret

resul

push resul
----rét
al resul
Eret
2) 3)




Instrucao SupervisorCALL Fork() | .

-1 criamapadofilho !

_________ Pl .- ! StanAdess—filho := PC = Eret |
-~1" interrupt E_ guarda StartAddress do filho :
SupervisorCALL fork() . em TabelaProcessosSO |

PC/lags i_copia informacao do pai

5 Spllif; =Ty g T 1
Eret: pop regl :
= I

insere filho na FilaProntos !

—— e —— e — — - - - - e . e G- - - — — — — —

i empilha pid—filho na pilha do pail
Yo ' empilha O na pilha do filho !

—_——

pilba do pai pilhado filh™~-~--____ _tetorna ao programado pai _____ |
ol pid—filho sp2 0 :
Pal  estado = executando
PC = Eret; SP =spl
filho  egado = pronto  Pid=p4d
PC = Eret; SP =sp?2
admitindo retorno do resultado TabelaProcessos
no topo da pilha
pl % O

— tambem pode ser retornado p2 p3 p+

num registador do CPU
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sequencia de passos no fork()

P, (pid=343) P, (pid=682)
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Utilizacao do fork

e Criar varias instancias do mesmo
programa

— p. ex: lancar o login em varios terminais
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Utilizacao do fork

e Criar varias instancias do mesmo
programa

— p. ex: lancar o login em varios terminais

e Tirar partido da multiprogramacao

— p. ex: um programa inclui diversas accoes
gue podem ser executadas em
concorréncia
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Utilizacao do fork

e Criar varias instancias do mesmo
programa

— p. ex: lancar o login em varios terminais

e Tirar partido da multiprogramacao

— p. ex: um programa inclui diversas accoes
gue podem ser executadas em
concorréncia

e Combinar fork + exec para criar
Processos com Novos programas

— (antes do exec, 0 hovo processo pode
alterar o ambiente para o novo programa)
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EXEC
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Executar um programa: exec

Num processo existente:

eCriaum novo mapa de memaoria parao
processo (substitui o antigo mapa)

— na pratica, passa a executar um novo programa

e Os restantes atributos do processo mantém-
se:

— atributos e canais de I/O (h& excepcdes)

e Exemplo:
execve ("/bin/ls", argv, environ);
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Mapa de memoria virtual do processo

end. superior

iniciado pelo SO
com base no pedido {

de criacao
| S
(bss)
(data)
obtido pelo SO |

(text)
= RPE

do ficheiro executavel

end. inferior
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Execucao de novo programa

r e e e

m programa

]'.C

O mesImo processo
ouLro prograima
{ ‘metramorfose ™)

uin NnNovyo

-
-

programa

-~

1
1
1
1
1
nunca retorna :
eXCeplo €1m Ccaso :
1
de erro! !
:
1
1
1
1
1
1
I

- -



Exemplo de exec

___________ 1 _processo 1 _programa _

' main() E
i { printf(“executing Is\n7); : PC
: execl{ /binfls . Is".—1", (char *¥) O)E; _——
'} |
L e e s s s : ANTES
O IMESINO Processo DEPOIS
oulro prograimna
. /*primeira instrucao do programa*/ - PC
indicado no ficheiro executavel®/
f*
Is

S e
My



Chamadas de fork e exec

int fork(void); -- uma so funcao
exec: —uma familia de funcdes que recorrem

auma unica chamada ao SO execve()

So diferem no modo como especificam 0s
argumentos e as variaveis de ambiente:

execl: lista de argumentos

execVv: vector de apontadores p/ argumentos
execp: variavel PATH

exece: vector para variaveis de ambiente
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execve e Companhia

e Funcoes de biblioteca:
execl (char *path, char *arg0, char *arqgl,..)
execle (char *path, char *arg0, char *argl,..,NULL,
char *envp][])

execv (char *path, char *argv][])
execlp (char *file, char *arg0, char *argl,..)
execvp (char *file, char *argv][])

— as duas ultimas usam as directorias indicadas em PATH (do
ambiente correntedo processo) paraprocurar £ile
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execl: args como umalistaterminadapor NULL
e um pathname parao executavel
Int execl (char *path,
char *argl, ..., char *argn,
NULL);
execlp: sO precisado filename parao executavel
Int execlp (char *file,

char *argl, ..., char *argn,
NULL);
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execv: um array de argumentos
e um pathname para o executavel

Int execv(char *path, char *argv|[]);
execvp: so um filename para o executavel

int execvp(char *file,char *argv([]);
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main()
{ printf(" “executing Is\n” 7);
execl(" “/binfls” ", "7Is” 7, " 7-17 7, NULL);

[*seretornaaqui: houveum erro*/
perror(” “execl failed to run Is” "):
exit(l);

}
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main()

{ char*av[]={""Is"", ""-1"", NULL);
ouav[0]=""Is""
av[l]=""-1""
av[2] = NULL

[* os argumentos num vector de strings */
execv(” “/bin/ls” ", av);

[*se retornaaqui: houveum erro*/
perror(” “execv failed to run Is” "):

exit(1);
}
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constroi- G
args )

fenta .

cada
prefixo
indicado

chamada ao
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fork + exec*

P
pid = fork(); =
switch (pid) ll
{ f
ork() P2
case O0: —
execl ("/bin/ls"”,"1s","/bin" ,NULL) ;SWil¢h.. Sv@h
perror('"1ls");

printf(...) execl(...)

!

main(...)do "Is"

exit (1),
case -1: perror("fork");

<}:||]|

break;

default
printf (“Criei o processo %d\n", pid); ‘Il
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sequencia fork() + execve()

P, (pid=343) P, (pid=682)
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FORK

EXEC

mapa do pai
duplicado para
o filho

copia privada

retorna um valor
de pid no pai
diferente do valor

mapa do invocador
esmagado e criado um
NOVO INapa para uimn

novo programa executavel

retornado no filho

o filho herda uma
copia dos canais

nunca retorna
exceplo em caso
de erro

pid do pai difere
do pid do filho
2 processos coin
igual prograima

Inantein os canais
abertos (por omissao)

pid mantem—se
pois 0 processo nao mudou
O prograina € que mudou




fork vs. execve

fork

exXecve

mapa mem. pai copiado para
filho

mapa de mem. substituido
pelo novo programa

retorna pid do filho ao pai
(filno recebe zero)

nunca retorna (s6 em caso
de erro)

pid filho diferente do do pai
(processos diferentes!)

0 pid mantém-se (mesmo
processo!)

filho herda uma copia dos
canais de iI/O

mantém os mesmos canais
(mesmo processo!)

10/16/2012 FSO




Wait e waipid

Int wait(int *status);

Aguarda aterminacao de um dos filhos

Int waitpid(int pid, int *status, int options);
Se pid == -1 - waltpid é igual a wait

Se pid >0 - aguarda o filho indicado por pid

Options: WNOHANG: (wait with no hang)

devolve O e retorna de imediato, se filno ainda
nao acabou
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Esperar pela terminacao

@ int wait(int *status)
— aguarda pelaterminacao de um dos filhos

- status: codigo de terminacao do processo: se
terminou com _exit pode-se obter o exit status

!

fork()

wait(&status) execve(...)
main(...)
o
@]
®
S -
3 _exit(0)
O - ———

WEXITSTATUS(status) == 0
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Pai aguarda terminacao do filho

estado—execut ando

MNMemoria
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wait: cenarios possiveis
|

e O pal eo filho: executados concorrentemente
em multiprogramacao.

Cenarios possiveis:
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Arvore de processos no Unix
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Exemplo com execl

pid = fork() ;
switch (pid)
{

case O:

chdir("/bin");

execl ("/bin/1s","1s" ,NULL) ,;

printf (stderr, "erro no execl\n"); A
case -1: perror("fork");

break;

default:

printf ("Criei o %d\n", pid);

wait( &st ),

if ( WIFEXIT(st) )

printf ("exit status: %d\n", WEXITSTATUS (st) );

}
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Exemplo com execvp

pid = fork() ;
switch (pid)
{

case O:
{ char *av/[3];,

av[0]="1s",; av[1]="/bin"; av[2]=NULL;
execvp( "ls'", av );
perror( '"exec 1ls" );
exit (1),
}
case -1: perror("fork");
break;
default:
wait( &st ),
}
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Shell: recebe comandos do teclado
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Exemplo de Shell simplificado

cp filel file2 nalinhade comandos
main(argc, argv) no programa

10/16/2012 FSO



