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Ambiente UNIX

Operating System Concepts - Silberschatz & Galvin, 1998

Processos:
C _ o Matthew & Stones, cap 10
revisao de conceitos basicos
processos no SO UNIX Mitchell, cap 3
programacao

criacao (exec, fork, etc), sincronizacao (wait),
eliminagdo, processos zombie

signals
conceaito de threads, threads em Linux
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Processo

sistemade batch — |}
sistema time-shared

N

PCs | programa

programa em execucao

codigo, IP, pilha, area de dados Processos
s80 ativos,

Varios processos podem corresponder programas

a um mesmo programa S80 passivos
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Estados de um processo

processo foi criado

Nnovo concluido

processo terminou

pronto executando
\J} %

espera por processador apenas um

processo

espera por algum T esperando,

evento ou condi¢ao instrugBes sendo
executadas
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Estados de um processo

admissao

novo concluido,
escal onamento
fim
0 executando
apenas um
processo
E/Sou . ~
evento Interrupcao E/S oy
ocorrido | €spera por
esperando evento
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Estados de um processo Linux

Beck )
MODO USUARIO

Interrupcéo

rotina de tratamento
de interrupcéo

retorno de
syscall

escalonador

v
| w esperando,

Ty Weber aimplementacéo e diferente



Processo executando no Linux

2 fases de um processo

processo em modo usuério (user mode)
amaior parte do trabalho é executado nesse modo

processo em modo kernel
guando uma system call esta em execucao
no modo kernel é usada outra pilha (kernel stack)
para 0 processo

guando n&o esta executando syscalls (por
exemplo no atendimento de interrupcéo) o
kernel usa outra pilha, exclusivado kernel
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Bloco de controle de um processo

oroxima | / novo, pronto, esperando, ...
Instrucéo /
aser ponteiros estado PCB: informagdes
executada - necessérias ao
\ identificador (PID) S
\ apontador de instrucoes Processo
registradores do
processador e acumuladores,
. L ponteiros de pilha,
limites de memoria registradores de
arquivos abertos indice,
registradores de
uso gerd
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Bloco de controle do processo

representagao interna contém toda a informacéo que o SO

precisa para o controle do processo

estrutura de dados da tarefa

Identificador do processo \ task structure

estado

registradores

Informacao para escalonamento
ponteiros para outros processos
ponteiros para a page table do processo
current directory

arquivos abertos
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um Processo percorre véariasfilas

I:l | as durante sua vida Util

apenas um Unico processo

pode estar na CPU
— filade prontos CPU )
—@<— filadeE/S ! requisicio de E/S
fim defatia
de tempo
: fork
(criaum filho)

. 3 espera por uma
interrupcdo ocorre perapor u
interrupcdo

Taisy Weber
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Chaveamento entre processos

PO SO P1
_ N ™
D!L Interrupcao ou system call
executand !
N N\ salva estado em PCBo >
, esperando
restaura estado de PCB1
> esperando interrupcdo ou system call exectitando
v
salva eﬁad_o em PCB1 h
J restaura estado de PCBo >~
< esperando
executandou p
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Escalonamento

lembrar que um Unico processo

néo preempti VO pode estar ocupando a CPU

0 processo ficana CPU até libera-la
voluntariamente

preemptivo
a CPU pode ser retirada de um processo

por interrupcao de um
problemas de coordenacgéo entre contador (timer)

[Processos No uso de memoria
compartilhada
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Escal onamento nao preemptivo

condicoes em gue um
processo sai da CPU

concluido

4

novo -
Interrupcéo
~ pronto

nao
preemptivo
escal onamento /
guando ocorre
apenas nas
eFJvin Ct’g | condicdes 1 e 3
ocorrido epa ando
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Processos iniciais UNI X

" pai de todos 0s processos
m PID=1

Inicializaterminal e espera
por Iogin name do usuario um para cada user

coleta password, encriptae
verifica -
Inicia uma shell para o usuario

a habilidade de um processo
Iniciar outro processo e
fundamental em UNIX
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Pl D

Taisy Weber

process identifier
Inteiro positivo entre 2 e 32768
PID=1 reservado parao processo i ni t

cada novo processo recebe o proximo inteiro
disponivel na sequéncia

comando ps 3 ps -af
mostra 0s processos carregados
do usuario, os processos de outro
usuario e/ou todos 0s processos
do sistema

a-al
f - full information

3}

| ab
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Comando ps

tabelade ProCessoS PID é o indice databela
descreve todos 0s processos carregados

processos sao localizados pelo seu PID

tabela e limitada — | gtualmente pela quantidade
de memoaria disponivel

PS
Mostra 0S Processos car regados namemoria
status Sou R ready ou waiting
R - ready (fila de prontos)

campo STAT nalistagem de
ps - ax

Taisy Weber 16



Funcao syst em

permite iniciar um processo dentro de um outro

Processo invoca uma shell para
pOUCO usado executar o comando

Syst emexecuta o comando passado como string e
espera que o comando complete sua execucao

equivale a

#1 ncl ude <stdlib. h> $ sh -c string

| nt systenm(const char *string)

retorna: 127 se uma shell ndo pode ser iniciada
-1 seoutro erro
ou codigo de saida (exit code) do comando
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Funcao syst enm exemplo

#1 ncl ude <stdlib. h>
#include <stdlib. h> I nt systen(const char *string)

#i ncl ude <stdi o. h>

I nt main()

{
printf("Running ps with systemn");
system("ps -ax");
printf("Done.\n");
exit(0);

fonte: system c

verificar o que ocorre executando
oprograma ¢ . /system

3}

| ab

Taisy Weber 18




Funcao sy st em segundo
exempl O fonte: systen®. c

Taisy Weber

#i ncl ude <stdlib. h>
#1 ncl ude <stdi o. h>

& coloca o comando ps
int main() em background

{
printf("Running ps with systemn");

systen("ps -ax &');
printf("Done.\n");
exit(0);

$ ./systenR Oprogramaterminaantes
do comando ps

3}

| ab
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Substituindo aimagem do
Processo

v exec

Taisy Weber

v/ exec
Jexeclp
v/ execl e
v execv

v execvp
v execve

substitui 0 processo atual por um novo codigo
CUjO arquivo ou path é passado como parametro

v/ familia de funcbes

BN

_

BN

_

terminando com p: usam variavel
de ambiente PATH

dois grupos:

as primeiras 3 execs apresentam um
numero variavel de argumentos
terminando com um null pointer;

as 3 ultimas possuem como segundo
argumento um array de strings
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eEXeCs

#i ncl ude <uni std. h>
variavel global parapassar um valor
ao ambiente do novo programa  UNIX environment

char

Taisy Weber

**anviron;

execl (const
const
execl p(const
const
execl e(const
const
const

execv (const
execvp(const
const
execve( const
const

char
char
char
char
char
char
char

char
char
char
char
char

p: execs com p usam variavel de ambiente PATH
para achar o arquivo executavel do novo programa

) Matthew & Stones, cap 4
*pat h,

*arg0,. . .,(char *)0);

*file,

*arg0,. . .,(char *)0);

*pat h, array de strings para
*arg0,. . .,(char *)0, ser usado como novo
renvpl]); ambiente

*path, const char *argv[]);
*file,

*argv[]);

*pat h,

*argv[, const char *envp[]);
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Exemplo: execl p

fonte: pexec. c

#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

I nt mai n()

{
printf("Running ps with execlp\n");
execl p("ps", "ps", "-ax", 0);
printf("Done.\n");

exit(0);
}

Done. nunca sera impresso

$ ./ pexec

3}

| ab

Taisy Weber
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Criagao de processos: arvore

Taisy Weber

pode receber dados
Inicializados do pai

UM Processo pode criar outros processos

pode obter recursos
diretamente do SO

ou

pode compartilhar apenas
parte dos recursos do pal

um filho pode ser pai de
Outros processos

23



Processos pais e filhos

pal executa concorrentemente
com os filhos

execucao ou

pal espera gue alguns ou todos 0s
filhos concluam a execucao

/ o filho € uma duplicata do pai

conteldo de ou

memoria
\

é carregado um programa no espago de
enderecamento de memariado filho

exec

Taisy Weber 24



Criacao: syscall f or k

permite ao pal se comunicar
pal executafork facilmente com o filho

0S doi's processos
continuam a execucao
aposo fork (na

o filho € uma copia do pai instrucio seguinte ao

posicoes diferentes de

memoria) \

todos os arquivos abertos antes
do fork continuam abertos

o filhorecebeO e
0 pal recebe o
processid do filho

Taisy Weber 25



...syscall f or k

_ o fork daao filho um novo identificador
pal executafork de processo PID (que é informado ao pai)

memoria principal é alocada paradados e pilha

fork
uma nova page table é construida

geralmente n&o € necessario copiar o codigo (text)
o filho € uma POIS 0S processos compartilham o mesmo codigo
copia do pai

S0 preservados arquivos abertos, identificadores de
user e group, manipuladores de signals

Taisy Weber 26



Criacao: funcao f or k

funcao fork corresponde a chamada de sistema
para criacao de novos processos

#i ncl ude <sys/types. h> _ _ exemplo
#i ncl ude <uni std. h> pid_t newpid;
newpi d = fork();
pid t fork(void); sw tch(newpi d) {
case -1: /* fork failed */
br eak;
case O: [* child */
br eak;
default: /* parent */
br eak;

}

Taisy Weber 27



..funcao f or k

sef or k falha, afuncao retorna-1

processo inicia

|

fork() J
retorna um novo PID retorna zero

processo origina

Processo Nnovo

Taisy Weber



Exemplo: f ork

Taisy Weber

fonte: f ork. c

#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <uni std. h>
#i ncl ude <stdio. h>

I nt mai n()

{
pid t pid;
char *nessage,;
I nt n;

printf("fork programstarting\n");
pid = fork();

3}

| ab
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Exemplo: f ork

switch(pid) {

case - 1:
perror("fork failed"); o Ui 71X
exit(1); Determine qual
case O: asaida
nmessage = "This is the child";
n = 5; break;
def aul t:
nmessage = "This is the parent";
n = 3; break;
}

for(; n>0; n--) {
put s(nmessage); sleep(l);

}
exit(0);

—
D

| ab
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fork & exec

pal executafork /(

Se 0 pal nao tem

mais nada para

até chamar execve fazer, chama wait

o filho executao

MesmMo programa fork

do pa tipicamente: um dos
dois processos chama
execve

execve: carrega um arquivo binario na memaoria do processo
(destruindo aimagem de memoria do processo que chamou execve)

execve é um dos mais usados, mas qualquer exec serve

Taisy Weber 31



viork

vfork system-call @

: >\ pal chama vfork

0 pal é suspenso até
o filho chamar
execve ou terminar  Vor

o filho executa execve @

vfork: n&o copia dados e pilha para
0 NOVO processo, o filho permanece ety atégia perigosa - o filho
compartilhando espaginasdopal  pode alterar os dados do pa

antes de chamar execve
Taisy Weber
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fork e vfork no UNIX
~_

filho

sem
duplicacéo
inicial

Taisy Weber

solucéo: copy-on-write

/T

vfork é perigosa: compartilhamento da
mesma area de dados e pilha

fork e ineficiente: envolve duplicacao de
area de dados e pilha

/ Linux

memoria do pai € marcadaread-only;
guando o primeiro processo tentar
escrever, a pagina de memoriaem
guestdo é duplicada




Esperando por um filho: wal t

processo filho criado por fork roda
Independente do pal e evtl termina

eopa?
asvezes 0 pal quer saber o que o filho anda fazendo
por exemplo, se o filho jaterminou suas tarefas
wait syscall

0 pai fica esperando ateé o filho terminar (ou até um
de seus filhos terminar)

#i ncl ude <sys/types. h> /7 permite determinar o status de
#i ncl ude <sys/wait.h> terminacao do filho
pidt wait(int *stat | oc);

Info de status definido em sys/ wai t . h
Taisy Weber 34



Témino de processo ...

um processo termina quando:

executaa dltimai nstrugV exit system call
e pede parao SO para sair do sistema

outras circunstancias: _— |kill system cal

uim Processo aborta outro Processo
geralmente apenas 0s pais podem abortar os filhos

um processo nao deve poder arbitrariamente matar outros
[Processos que estao em execucao

Taisy Weber 35



Témino de processo filho

processo pal Lt Processo
"

Processo
filho

Processo
zombie

—» EXecve

nCON

programa executa

se o filho pendurar, o
sistema emula um exit

0 pal (que chamou wait) recebe o processid

do filho (que chamou exit)

Taisy Weber
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Zombie

Taisy Weber

Processo Processo pai

Processo
filho

/

programa executa

—» execve

»(  exit

N\ processo

Processo
zombie

A associacéo de um filho com seu processo pai permanece, mesmo
ap0s 0 seu término, até que o pal termine ou chamewai t . Ofilho
N&o esta mais ativo, processo zombie. Seu codigo de saida (exit
code) esta armazenado e pode ser usado pelo pai num wai t

posterior.
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Término de processo pal

processo init

Processo processo pai

guando o pai termina antes do
filho, o zombie € adotado pelo

processo init

wait D
processo
filho pProcesso
zombie
— execve

init € o0 pai de todos 0s processos de usuéario

Taisy Weber
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Terminacao forcada

razoes para aborto de um filho

o filho excedeu a permissao de uso de determinado
recursos

atarefa assinalada ao filho ndo é mais necessaria
0 pal esta saindo do sistema

\

0 SO geralmente nao permite que filhos
permanegam executando apos a terminacao
do processo pai

Taisy Weber



semelhante ao programa fork

Exemplo: wait

#i ncl ude <sys/types. h> swi tch(pid)
#incl ude <sys/wait.h> {
#i ncl ude <uni std. h> case - 1:
#i ncl ude <stdi o. h> exit(1);
case O:
I nt main() nessage = "This is the child";
{ n = 5;
pid t pid; exit _code = 37;
char *nessage; br eak;
I nt n; defaul t:
I nt exit_code; nmessage = "This is the parent”;
n = 3
printf("fork pgr starting\n"); exit_code = O;
pid = fork(); br eak;
}
executar esse programa for(; n>0; n--) {
put s( nessage) ;
sleep(l);
}

3}

| ab
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Continua exemplo wait

essa parte do programa espera para o processo filho terminar

/* This section of the programwaits for the child process to finish. */

if(pid) {
I nt stat _val;
pid_t child_pid;

child_pid = wait(&stat_val);

printf("Child has finished: PID = %\n", child pid);
I f (W FEXI TED(stat _val))
printf("Child exited with code %\ n", VEXI TSTATUS(stat val));
el se
printf("Child term nated abnormal | y\n");
}

exit (exit _code);

3}

| ab
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Redirecionamento

Taisy Weber

recursos comuns entre pais e filhos
descritores de arquivos sao preservados

todos os arquivos abertos antes do fork
continuam abertos ap0os 0 exec

exemplo de filtro pg 361

Matthew & Stones, cap 10
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Signal
header si gnal . h
instrucéo ilegal, violacao de

evento geradO: segmento de memoria, erro de FP
pelo sistema em resposta a alguma condicéo de erro
POr UM OULro pProcesso Ki |l

e passado explicitamente para 0 processo
pode ser considerado uma mensagem especial

Processo reage arecepcao do sinal executando

alguma acao ou ignorando-o

0 processamento normal € interrompido (em qual quer
lugar, a qualguer momento)

semelhante a interrupcéo de software
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Comentarios

sinais podem ser perdidos
Se um segundo sinal do mesmo tipo ocorrer antes que o
processo capturar o primeiro, o primeiro sera sobreescrito

nao existe prioridade entre os sinais

se dois sinais forem enviados a um processo ao mesmo tempo,
é indeterminada a ordem de recebimento dos sinais

sinais podem conduzir a condi¢coes ambiguas (race

conditions)

4.3 BSD introduziu padrao mais confiavel para manipulacdo de
sinais
funcéo sigaction € mais robusta que a funcéo signal
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Exemplos de signals

nome de signal sempre comeca com SIG

SIGILL
produzido por instrucéo ilegal

SIGINT mata 0 processo (a menos que ele trate o sinal)

gerado pelo terminal teclas Ctrl-C
enviado ao processo em foreground

SIGHUP

comando kill pode enviar um signal qualquer (por
exemplo SIGHUP) aum dado processo conhecendo
Seu pid

kill -HUP 512
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Exemplos de sinais

Taisy Weber

SIGABORT
SIGALRM

SIGFPE

SG
SG
SG
SIG
SG

HUP
LL
NT

KILL

Pl PE

n&o pode ser
capturado ou
ignorado

SIGOUIT
SIGSEGV

SIGTERM

SIGUSR1 definidos
smausm]> pelo usuario

recebendo qualquer desses sinais o
processo termina imediatamente, a
menos que tenha providenciado a

capturado sinal (exceto SIGKILL)
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Outros exemplos de sinais

Taisy Weber

SIGCHLD / ignorado por default

SIGCONT — | o processo parado volta a executar
SIGST OP—D" n&o pode ser capturado ou ignorado
SIGTSTP recebendo qualquer desses sinais o
SIGTIN processo para (stops)

SIGTOUT _

raramente usados em programas
muito usados em shdll
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signal library function

#i ncl ude <signal . h>

void (*signal (int sig, void (*func(int)))(int);

parametros de si gnal

Si g: sinal aser capturado ou ignorado

f unc: funcdo a ser chamada quando o sinal ocorre
um Unico argumento do tipo i nt

funcéo do tipovoi d

retorno desi gnal

numero do sinal
recebido

func&o usada anteriormente paratratar o sinal

SIG IGN ouSIG DFL———

L

ignorar o sinal

Taisy Weber

signal handler

restaurar comportamento default
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Exemplo: manipulando sinais

fonte:ctrlc. c

/* The function reacts to the
signal passed in the paraneter sig.
This function is called when a
si gnal occurs.

We print a nessage, then reset
the signal handling for SI G NT

(generated by pressing CGrl-C) back

to the default behavior.
Let's call this function ouch.
*/
#i ncl ude <signal . h>
#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <uni std. h>

voi d ouch(int sig)

{
printf("OUCH - | got signal
%\ n", sig);
(void) signal (SIG NT, SIGDFL);
}
Taisy Weber

/* The main function has to
I ntercept the SI A NT signal.

For the rest of the tine, it
just sits in an infinite | oop,
printing a nessage once a second.
*/

I nt main()
{
(void) signal (SI G NT, ouch);
while(1l) {
printf("Hello Wrld!\n");
sleep(l);
}
}

Executar edigitar Gt r| - C duas
vezes. O gue ocorre?

3}

| ab
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Enviando sinais

kill usando kill um processo pode enviar um signal
gualquer a um outro processo conhecendo seu pid

#i ncl ude <sys/types. h>

#i ncl ude < signal.h> / Sina_‘l aser
int kill (pid.t pid, int sig); |€Vviado

superusuario pode enviar sinais a qualquer processo
Processos comuns so podem enviar sinais a
Processos com 0 mesmo user 1D (mesmo owner)

kil | falhaseo sinal for invalido, se ndo possuir as permissoes
adequadas, se 0 processo destino nao existir

Taisy Weber



Exemplo: alarme (funcao e main)

alarmc
/[* In alarmc, the first /[* In main, we tell the child process to
function, ding, simnulates wait for five seconds before sending a
an alarmcl ock. */ SIGALRM signal to its parent. */
#i ncl ude <signal . h> I nt main()
#i ncl ude <stdio. h> {
#i ncl ude <uni std. h> I nt pid;
static int alarmfired = 0O; printf("alarmapplication starting\n");
void ding(int sig) i f((pid = fork()) == 0) {
{ sl eep(5);
alarmfired = 1; Kill(getppid(), SIGALRM;
} exit(0);

ding € chamado quando ocorre o sinal SI GALRM
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Exemplo: alarme (processo pai)

/* The parent process arranges to catch
SIGALRMwith a call to signal and then waits
for the inevitable. */

printf("waiting for alarmto go off\n");
(voi d) signal (SI GALRM di ng);

pause(); _ ~ .2
if (alarmfired) pPause: SUSpende a execucao ate que

printf("Ding!'\n"); um sinal ocorra(seo sinal jativer
_ ocorrido, 0 processo vai esperar par
printf("done\n"); r
exit(0): sempre)

}

existe umafuncéo al ar mqgue

faz praticamente a mesma coisa
do exemplo | ab

Executar. O que ocorre?

3}

Taisy Weber
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Problemas usando signals

syscalls

algumas syscall podem falhar quando um sinal
ocorre durante a sua execucao

race conditions

sinal ocorre antes do esperado (0 programa ainda
nao havia chegado |a e fica esperando o sinal
eternamente)

temporizacao
usar signals com muito cuidado

Taisy Weber
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sigaction: um interface mais
robusta

sigaction mais robusta que funcao signal

#i ncl ude <signal . h>

I nt sigaction(int sig, const struct sigaction *act,

struct sigaction *oact);

3 parametros
Si g: sinal aser capturado ou ignorado

dois ponteiros para estruturas sigaction
primeiro ponteiro: acao desgjada parasi g
segundo ponteiro: ag&o anterior

Taisy Weber
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sigaction: estrutura

estruturas usadas no segundo e terceiro
parametro

struct sigacti on possui no minimo os seguintes el ementos:
void (*) (int) sa handler /* funcdo, SIGIGN ou SI G DFL

sigset t sa nmask /* sinais a bl oquear em sa_handl er
Int as_fl ags /* nodi ficadores da acéo

sa- handl er (signal handler) funcao que manipulao sinal

sa- mask permite eliminar condigoes de race, sinais bloqueados nao sao
enviados ao processo
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signal handler

manipular de sinais

deve executar o minimo de tarefas
evitar operacoes de E/S ou chamadas de funcdes do sistema

cuidado:

0 processo pode estar numa situagdo muito fragil quando
Interrompido pelo sina
0 manipulador pode ser interrompido pela ocorréncia de outro
sina

problemas de sincronizag&o e secéo critica

tentar usar apenas operacdes atomicas quando operar com

varaveisglobais o _ _
assinar valor ainteiro € atdmico em Linux
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Exemplo: usando sigaction

fonte:ctrlc. c

/* The main function intercepts
the SIGA NT signal. For the rest
of the tinme, it just prints a
nmessage once a second. */

/* The function reacts to a
signal sig. This function is
cal |l ed when a signal occurs.*/

#i ncl ude <si gnal . h> _ _
#i ncl ude <stdio. h> int main()

#i ncl ude <uni std. h> { _ _
struct sigaction act;

voi d ouch(int sigQ)

{ act.sa_handl er = ouch;
printf("OUCH - | got signal sigenptyset (&act . sa_mask) ;
%\ n", sig): act.sa flags = 0;
} sigaction(SI A NT, &act, 0);
4 sem while(1) {
uma mensagem Sera pre gerada printf("Hello World!'\n");
pressionandoct r| -\ sl eep(1):
paraterminar o programausar ct r | -\ } }
gerando SIGQUIT Pab

Taisy Weber



Fim

v/ de processos ...

Taisy Weber
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