Proces

- program = vykonatelny soubor
- proces = jedna instance vykonavaneho programu

UNIX

- soul#zr¢ (simultaneously) se e vykonavat mnoho
proces (Sachovy velmistr)

- muaze se vykonavat mnoho instanci jednoho programu
(nap. pogramukp pro kopirovani soub@y

Proces v UNIXu

- proces je jednotka (entita), ktera vykonava paogyr a
poskytuje progedi pro jejich vykonavani

- adresovy prostor + gdadlo instrukci

- proces je zakladni jednotkou planovadheduling

- procesor vykonava v jednom okamziku nejvic jepeates

- soutzi a vlastni prosedky

- pozaduji vykonani sluzeb jadra

Systémova volani pro procesy
- vytvoreni procesu

pid = fork();



vytvori se (tendt) identicka kopie volajiciho procesu

o adresovy prostor je kopie adresového prostoru
volajiciho programu a vykonava se stejny
program

vytvoreny proces ma svou kopii deskriptor
soubot, ktere odkazuji na stejné soubory
volajici proces rodi

vytvoieny proces potomek

kazdy proces (krothprvniho ma sveho rock)
rodi¢ mize mit vice potomk

navrat ze systemoveho volani (fork) na stejné
misto

o

©O O O0OO0Oo

- jak je rozezname ?

0 jadro identifikuje procesyislem procesu, které se
nazyva identifikator procesypirocess identifiePID)

0 navratova hodnotpid bude ve volajicim procesu
PID vytvareného potomka a v potomkovi bude nula

0 program nize obsahovat kdd rash | potomka

main()
{
[*kod rodi ce*/
pid=fork();
if ('pid)
{

[*kdd potomka*/



}

if (pid)
{
[*kod rodi ce*/
}
}
rodi¢
pid = fork 0;
pid potomka potomek
=0 pid ==

- Castiji, v now¢ vytvoreném procesu se vykona novy
program volanim ¢ktereho tvaru sluzbgxec
kp — nazev souboru, ktery obsahuje vykonatelny
program pro kopirovani soulior



main(int argc, char *argv(])

{

int stav;

if (fork == 0)
execl(“kp”, “kp”, argv[1],
argv(2], 0);
wait(&stav);
printf(*kopirovani skoncenao™);

puvodni program je v pa#h piepsan a potomek nepokuge
vykonavanim starého programu, ale

potomek se vrati z volani s @itadlem instrukci nastavenym
na prvni vykonatelnou instrukci nového

programu

- ¢ekani na skateni potomka
pid = wait (stav_adresa);

stav_adresa  je adresa celidselné prominne, ktera
bude obsahovat koncovy stav procesu

- ukonreni procesu
exit(stav);

C programy volajexit  pii navratu z funkcenain



v

pid=fork( ) L .. >
pid=wait(&status);
AN

exit(stav);

proc¢ jsou na vykonani noveého procesu nutnd sixsstémova
volani a tedy dvojité naklady?

- v klient-server aplikacich program serveiza vytvdit
volanimfork vice proces pro obsluhu klient
(v modernich systemech vice vliaken)

- MOZno v procesu vyvolat vykonani programu bez
vytvareni nového procesu

- mezifork aexec mize potomek vykonat vhodné akce
jest driv nez je vyvolan novy program

Meziprocesova komunikace



- prenos dat mezi procesy uniagi roury

- vytvoreni roury
pipe(fdptr);

fdptr  pole dvou deskriptdrpro zapis do éteni
Z roury

int pfd[2];
pipe(pfd);

 write(pfd[1],...):
read(pfd[0],...);

write(pfd[1],...);
read(pfd[0],...); « |

- komunikace mezi procesy

0 proces vytvd rouru volaninpipe



o volanimfork vytvorené procesy ziskaji
deskriptory soubdrroury

0 procesytou z a zapisuji do roury

0 synchronizace

- priklad obousrarné komunikace rode a potomka

_’
> >
v v
k_p[0] k_p[1] k_p[0] k_p[1]
fork
rodi¢ I > potomek
k_r[0] k_r[1] k_r[0] k_r[1]
A A
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<

- vytvorime dw roury pro tok dat k rodovi k r atok



dat k potomkovk _p

- potomek ma vilastni kopie deskripiagouboti pro ok
roury

- standardni vstupy a vystupyesnérujeme na roury

char string[] = “ahoj”;
main()
{
int pocet, i;
int k_r[2], k_p[2];
char b[64];
pipe(k_r);
pipe(k_p);
if(fork() == 0)
{
[*potomek*/
close(0);
dup(k_p[0]);
close(l);
dup(k_r[1]);
close(k_r[1]);
close(k_p[O0]);
close(k_r[0]);
close(k_p[1]);
for(;;)

{
iIf ((pocet=
read(0,b,sizeof(b))) == 0)
exit();
write(1,buf,pocet);
}
}
[*rodic*/
close(l);



dup(k_p[1]);
close(0);
dup(k_r[0]);
close(k_p[1)]);
close(k_r[0]);
close(k_p[O]);
close(k_r[1]);

for (i=0; I<3; i++)

{
write(1,string,strlen(string));
read(0,buf, sizeof(buf));
}
}
vykonani:

potomek bd’ najde v roiek p data anebo pika az je
tam rodt vlozi

kdyzZ je recte vlozi je do rourg_r

rodi¢ tiikrat vlozi data do rourk_p a potom pecte nebo
¢eka na data z rouly r

ahoj ahoj ahoj
a po jejich retim @ecteni skorti

potomek, poietim gecteniceka na dalsi data

protoze zadny proces nema ataw deskriptor souboru
pro zapis, nikdo uz do roury data nezapise
volaniread vrati konec souboru, tedy nul&eftenych
byt a potomek skati —exit



pro¢ zavirat nadbyiae deskriptory soubo?

o Setime

o0 vykonavaninfork aexec ziskavaji nezaené
deskriptory soubdrdalSi procesy a v nich
vykonavané programy

o read zroury vrati konec souboru jenom tehdy
neni-li otew¥ena pro zapis

Vykonatelny (executable) program
oby¢ejny soubor ufeny na vykonani na HW v prasti OS
vice format
a.out Assembler OUTput Format
ELF Executable and Linking Format (Linux, Syst€in
COFF Common Obiject File Format (BSD)
Maji nasledujici strukturu:
1. Primarni hlawika identifikujici typ vykonatelného
programugasto formou magickéhgisla, p@et sekci,
zacateeni hodnotu peitadla instrukci

2. Hlavicky sekci s velikosti sekce, virtualni adresou, ...

3. Sekce obsahujici ,data“, text (insténk segment),
inicializovana data, informace o neinicializoyahn



datech (bsblock started by symbpol

4. Jiné sekce obsahujici tabulku synibatitelinou pro
ladéni

Magic Number

Primary Header | Number of Sections

Initial Register Values
Section Type

Section 1 Header Section Size
Virtual Address
Section Type

Section 2 Header Section Size
. Virtual Address

: Section Type
Section n Header Section Size

Virtual Address
Section 1 Data (e.g. text)
Section 2 Data
Section n Data
— Other Information
~—

Image of an Executable File



Shell
interpret pikazi

- prvni slovo (symbol) n&adku je interpretovan jako jmeno
prikazu

0 kod vykonatelného programu, rfapo kompilaci
programu v C jazyce

o vykonatelny program jako posloupnosikazi
shellu

0 vnitini (vesta¥né) gikazy, vykona shell

o prikazy prorizeni vykonavanif, for, while
o cd, who...

- ptikazy mohou byt vykonavany
o synchron#, shell¢eka na vykonaniijkazu ged
¢tenim nasledujicihotfkazu
0 asynchrong, v pozadi, zaifkazem nasleduje &,

shell z&ne vykonavat fikaz a je pipraven pijmout
dalSi gikaz

- presngrovani
0 < soubor pouzij soubor jako standardni vstup
0 > soubor pouzij soubor jako standardni
vystup
0 2> soubor  pouzij soubor jako standardni

chybovy vystup

- kolona

Is —I | wc



[*read command line until “end of line™/
while(read(stdin, buffer, numchars))
{
[*parse command line*/
if(*command line contains & */)
amper = 1,
else
amper = 0;
[*for commands not part of the shell
command language?*/
if (fork() == 0)
{
[*redirection of 10?*/
if (/*redirect output*/)
{
fd = creat(newfile, fmask);
close(stdout);
dup(fd);
close(fd];
[*stdout is now redirected*/

}
if(/*piping*/)
{
pipe(fildes);
if (fork() == 0)
{
[*first component of command
line*/
close(stdout);
dup(fildes[1));
close(fildes[1]);
close(fildes[0]);



[*stdout now goes to pipe*/

/*child process does
command?*/

execlp(commandl,command1l,0);

}

/¥2 " command component of
command line*/

close(stdin);
dup(fildes[0]);
close(fildes[0]);
close(fildes[1]);
[*standard input now comes from
pipe*/
}
execve(command2,command?2,0);

}
[*parent continues over here...
*walts for child to exit if required

*/
if(amper == 0)
retid = wait(&status);
}
[Bach 86]
who
s -

nroff —-mm velkydokument &
nroff —-mm velkydokument > vystup

Is —I | wc



=
» Q.

fork |
exit
read

fork : T
write

Zavedeni oper&niho systému

- ,hezavislost* HW a OS
0 na jedné HW architekia mizne OS,
Linux/Windows
0 na riznych HW architekturach stejny OS {ani
se strojo¥ zavislacast OS)

- pri zapnuti pditace v hlavni paréti neni zadny program
- oper#&ni systém musi zavest sam sebe



- bootstrap, to boot

Main Entry:'boot-strapm

Pronunciation:but-"strap

Function:noun

Date: 1913

1 plural : unaided efforts -- often used in the phrag®ne's
own bootstraps

2 . a looped strap sewed at the side or the rearftafpoot to
help in pulling it on

Main Entry:*pbootstrap

Function:transitive verb

Date: 1951

. to promote or develop by initiative and efforthviittle or no
assistance kootstrappederself to the top>

Merriam-Webster Online

- zavedeni OS je posloupnost kiiok
0 po [ipojeni k sitit HW generuje RESET
0 zane se vykonavat program v trvalé paniROM)
— strojovy zavaek, kterycte prvni sektor z disku do
hlavni paniti
(PC parst ROM adresa 0xfffffff0, BIOS
1. test HW (pitomnost z&zeni)
2. Inicializace HW (tabulka instalovanych
ztizeni)
3. hleda disk s opetaim systémem (pruzne,
pevne, CD-ROM)



4. precte prvni sektor a zapisSe ho do RAM,
adresa 0x00007c00 a vykona skok na tuto

adresu
ROM
OXxfffffffO
o
RAM
>
N
0x00007c00

0 z&ne se vykonavat zavatloper&niho systemu
(boot loader), ktery je (nebo jehotatek) v prvnim
sektoru, ktery z disku do RAMrgite jadro OS

Linux
- zavedeni z pruzného disku
0 komprese fi kompilaci
o dekompreseipzavadni
0 zavadd je v jazyce symbolickych instrukci
(assembly language)



0 po [relozeni jadra je zavad umistn na zdatek
souboru s felozenym jadrem

zapisSe se na pruzny disk od prvniho sektoru
BIOS tedy pecte zavadc a vykona skok na jeho
zacatek

zavola proceduru BIOSu na vypsani ,Loading ...*
zavola proceduru BIOSu na zavedeni funkce
setup() jadra na adresu 0x00090000 a zavede
zbytek jadra

0 skok nasetup()

o O

o O

zavedeni z pevného disku
obecr
0 pevny disk je rozélen na oblasti, které ideme
povazovat za logickeé disky
o prvni sektor disku, MBRnaster boot record
obsahuje tabulku oblasti a kratky program, ktery
zavadi prvni sektor oblasti, ktera je ozmaa jako
aktivni

LILO (LInux LOader)

dvoustupove zavadni
o instalovan
= v MBR namisto programu, ktery zavadi prvni
sektor aktivni oblasti
= v prvnim sektoru aktivni oblasti
o dwé casti
0 prvni¢ast zavede BIOS na adresu 0x000007c0 a
tato zavede druhaiast do RAM na adresu
0x0009b000
o druhacast zjisti operéni systemy na disku a
nabidne uzivateli, aby si vybral



0 po vykEru (anebo po uplynutiekaci doby
preddefinovanydefaul) precte prvni sektor vybrané
oblasti

o jestli je zavadn Linux, zavad¢ vypise ,Loading ...”

0 zavede funkcsetup() jadra na adresu
0x00090000 a zavede zbytek jadra

0 skok nasetup()

- setup()
o zjisti velkost RAM
o inicializuje anebo reinicializujeifdavna z#zeni, ...
0 skok na funkcstartup_32()

- startup_32()
0 vykonava dekompresi
0 vytvoii proces 0
0 skok nastart_kernel()

- start_kernel()
o inicializuje tén&tr vSechny sotasti jadra
0 Vytvori proces 1 s programeimit

UNIX obecné
- pti zavadni vytvori proces 0 &zici v moe jadro
- proces 0 vytvid sluzboufork proces 1, ktery sdm sebe

piepiSe do uzivatelského adresového prostoru
- proces 1 vykonaxec( “/.../init", ...)

- init



¢te radky souborunittab a vytvai procesy, ve kterych
vykona exec programu specifikovanehoradku, pro
terminalygetty

getty

oteveni zd&izeni jako otekeni souboruppen vrati
deskriptor souboru, vykona se vSak specificky pro
jednotlivé druhy z#éizeni

pro terminal,open ¢eka na vstup

{

open terminal;

iflotev  zeniusp é&sne)
exec login;
if(tsp  &sné p zihlaseni)

{

exec shell;
}
else
po ¢&itej pokusy;
opakuj pro povoleny po &et;
}
}

uspsné gihlaseni
z&al prihlasSovaci lpgin) shell, init  ¢eka na jeho
skorteni (login shell je potomek) a vytkiahovy getty



- neusgsné pihlaseni
login  vykona exit, zavwe se terminalinit  vytvori
novy getty



