Proces

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

UNIX

- soubéZné (simultaneously) se mlize vykonavat mnoho procesti
(Sachovy velmistr)

- miiZe se vykonavat mnoho instanci jednoho programu (napf.
pogramu Kp pro kopirovani souborti)

Proces v UNIXu

- proces je jednotka (entita), kterd vykonava programy a
poskytuje prostiedi pro jejich vykonavani

- adresovy prostor + pocitadlo instrukci

- proces je zakladni jednotkou planovani (scheduling)

- procesor vykonava v jednom okamziku nejvic jeden proces

- soutézi a vlastni prostiedky

- pozaduji vykonani sluzeb jadra



Systémova volani pro procesy
- vytvoreni procesu
pid = fork ()
vytvoii se (témer) identicka kopie volajiciho procesu

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

vytvofeny proces ma svou kopii deskriptoru
soubort, které odkazuji na stejn¢ soubory
volajici proces rodic¢

vytvoreny proces potomek

kazdy proces (krom¢ prvniho méa svého rodice)
rodi¢ miize mit vice potomku

navrat ze systemoveho volani (fork) na stejné
misto
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- jak je rozezname ?

o jadro 1dentifikuje procesy Cislem procesu, ktere se
nazyva identifikator procesu (process identifier PID)
o navratova hodnota pid bude ve volajicim procesu
PID vytvotfeného potomka a v potomkovi bude nula
o program muze obsahovat kod rodice 1 potomka



main ()

{
/*kdéd rodice*/
pid=fork () ;
if ('pid)
{
/*kéd potomka*/
}
if (pid)
{
/*kéd rodice*/
}
}
rodi¢
pid = fork();
pid potomka potomek
=0 p|d ==




- Castéji, v noveé vytvoreném procesu se vykona novy program
volanim nékterého tvaru sluzby exec
kp - nazev souboru, ktery obsahuje vykonatelny program
pro kopirovani soubort

main (int argc, char *argv][])

{
int stav;
if (fork()== 0)
execl (“kp”, “kp”, argv[l],
argv[2], 0);
wait (&stav) ;
printf (“kopirovani skonceno”) ;
}

plvodni program je v paméti prepsan a potomek nepokracuje
vykonavanim starého programu, ale

potomek se vrati z volani s poc¢itadlem instrukci nastavenym na
prvni vykonatelnou instrukci noveho

programu



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

stav_adresa je adresa celoCiselné proménne, ktera
bude obsahovat koncovy stav procesu

- ukonceni procesu
exit(stav) ;

C programy volaji exit piinavratu z funkce main

pid=fork( ), .. >
pid=wait (&status) ;
\S
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.. exit(stav) ;




proc jsou na vykonani nového procesu nutnad dvé systémova
volani a tedy dvojité naklady?

- Vv klient-server aplikacich program server miize vytvorit
volanim fork vice procesu pro obsluhu klientt
(v modernich systémech vice vlaken)

- mozno v procesu vyvolat vykonani programu bez
vytvoreni nového procesu

- mezi fork a exec muze potomek vykonat vhodné akce
jesté diiv nez je vyvoldn novy program



Meziprocesova komunikace

- pfenos dat mezi procesy umoznuji roury

- vytvofeni roury
pipe (fdptr) ;

fdptr pole dvou deskriptort pro zapis do a Cteni z roury

int pfd[2];
pipe (pfd) ;

..write(pfd[l],...);
read (p£d4d[0],...)

v
v

write (p£fd[1l],...);
read (p£fd[0],...) ;e—



- komunikace mezi procesy

o proces vytvoii rouru volanim pipe

o volanim fork vytvofené procesy ziskaji deskriptory
souborl roury

o procesy Ctou z a zapisuji do roury

o synchronizace

- priklad obousmérné komunikace rodic¢e a potomka
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- vytvofime dv¢ roury pro tok dat k rodi¢ovi k_r atok
dat k potomkovi k_p

- potomek ma vlastni kopie deskriptorii souborii pro ob¢
roury

- standardni vstupy a vystupy pfesmérujeme na roury



char string[] = “ahoj”;
main ()
{
int pocet, 1i;
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 (1) ;
dup (k_r[1]);
close(k r[1])
close (k p[0])
close(k r[0])
close (k p[1])

.
4
.
4
.
4
.
’

for(;;)
{
if ((pocet=
read (0,b,sizeof(b))) == 0)
exit();

write(1l,b,pocet);



/*rodic*/

close (1) ;

dup (k_p[1])

close (0) ;

dup (k_r[0]) ;
close(k p[1l]);
close(k_r[0]);
close(k p[0]);
close(k r[l]);

for (1=0; i<3; i++)

{
write(l,string,strlen(string));
read (0,buf, sizeof (buf));

}

}

vykonani:

potomek bud’ najde v rouie k_p data nebo pocka az je tam
rodi¢ vlozi,
kdyz je precte vlozi je do roury k_r

rodic tiikrat vlozi data do roury k_p a potom precte nebo
¢ekanadatazrouryk r

ahoj ahoj ahoj

a po jejich tretim precteni skonci



potomek po tretim precteni ¢eka na dalsi data
protoze Zadny proces nema otevieny deskriptor souboru pro
zapis, nikdo uz do roury data nezapiSe

volani read vrati konec souboru, tedy nula prectenych
bytl a potomek skonci — exit

pro¢ zavirat nadbytecné deskriptory soubora?

o Setfime

o vykonavanim fork a exec ziskavaji nezaviené
deskriptory souborii dalsi procesy a v nich
vykonavané programy

o read zroury vrati konec souboru jenom tehdy neni-
11 oteviena pro zapis



Vykonatelny (executable) program

obyCejny soubor ur¢eny na vykondni na HW v prostiedi OS
vice formath

a.out Assembler OUTput Format

ELF Executable and Linking Format (Linux, System V)

COFF Common Object File Format (BSD)
PE/COFF Microsoft's Portable Executable (PE)

Maji nasledujici strukturu:

1. Primarni hlavicka identifikujici typ vykonatelného
programu, ¢asto formou magického ¢isla, pocet sekci,
zacatecni hodnotu pocitadla instrukci

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

3. Sekce obsahujici ,,data®, text (instrukéni segment),

inicializovana data, informace o neinicializovanych

datech (bss block started by symbol)

4. Jiné sekce obsahujici tabulku symboli uzite€nou pro
ladéni



Primary Header
Section 1 Header

Section 2 Header

Section n Header

Section 1

Section 2

Section n

Magic Number
Number of Sections
Initial Register Values

Section Type
Section Size
Virtual Address

Section Type

Section Size
Virtual Address

Section Type
Section Size
Virtual Address

Data (e.g. text)

Data

Data

Other Information

Image of an Executable File




Shell

interpret piikazi

- prvni slovo (symbol) na fadku je interpretovan jako jmeéno
ptikazu
o kod vykonatelného programu, napt. po kompilaci
programu v C jazyce
o vykonatelny program jako posloupnost ptikazl shellu
o vnitini (vestavéné) piikazy, vykona shell
o prikazy pro fizeni vykonavani if, for, while
o cd, who...

- ptikazy mohou byt vykondvany
o synchronng, shell ¢eka na vykonani piikazu pred
ctenim nasledujiciho ptikazu
o asynchronné, v pozadi, za pfikazem nasleduje &, shell
zacne vykonavat ptikaz a je pripraven piiymout dalsi
piikaz

- pfesmerovani
o < soubor pouzij soubor jako standardni vstup
o > soubor pouZij soubor jako standardni vystup
o 2> soubor pouZij soubor jako standardni
chybovy vystup

- kolona

ls -1 | 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 IO?*/
if (/*redirect output*/)
{
fd = creat(newfile, fmask);
close (stdout) ;
dup (£d) ;
close (£d) ;
/*stdout is now redirected*/

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



close(fildes[0]) ;
/*stdout now goes to pipe*/

/*child process does
command* /
execlp (commandl, commandl, 0) ;
}
/*2"® command component of
command line*/
close (stdin) ;
dup (fildes[0]) ;
close(fildes|[0]) ;
close(fildes[1l]) ;
/*standard input now comes from
pipe*/
}
execve (command2, command2,0) ;

}

/*parent continues over here...
*waits for child to exit if required
*/

if (amper == 0)

retid = wait (&status);

}

[Bach 86]



who
ls -1

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

ls -1 | wc

@ wait
4

fork | '

fork | !



Zavedeni operacniho systému

- ,nezavislost“ HW a OS
o na jedné¢ HW architektufe rizné OS, Linux/Windows
o na riznych HW architekturach stejny OS (vycleni se
strojové zavisla cast OS)

- i1 zapnuti pocitaCe v hlavni paméti neni zddny program
- operacni systém musi zavést sam sebe

- bootstrap, to boot

Main Entry: 'boot-strap =
Pronunciation: 'bit-"strap

Function: noun

Date: 1913

1 plural : unaided efforts -- often used in the phrase by one's
own bootstraps

2 : a looped strap sewed at the side or the rear top of a boot to
help in pulling it on

Main Entry: ®bootstrap

Function: transitive verb

Date: 1951

. to promote or develop by initiative and effort with little or no
assistance <bootstrapped herself to the top>

Merriam-Webster Online


javascript:popWin('/cgi-bin/audio.pl?bootst01.wav=bootstrap')

- zavedeni OS je posloupnost kroki:
o po pripojeni k siti HW generuje RESET
o zacne se vykonavat program v trvalé paméti (ROM) —
strojovy zavadéd, ktery Cte prvni sektor z disku do

hlavni paméti
(PC pamét ROM adresa Oxfffffff0, BIOS

1.
2.
3.

4.

test HW (pfitomnost zafizeni)

inicializace HW (tabulka instalovanych ziizeni)
hleda disk s opera¢nim systémem (pruzné,
pevné, CD-ROM)

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

ROM
Oxfffffffo

RAM

\4

0x00007c00




o zacne se vykonavat zavadeéc operacniho systému (boot
loader), ktery je (nebo jeho zacatek) v prvnim sektoru,
ktery z disku do RAM pftecte jadro OS

Linux
- zavedeni z pruzného disku
o komprese pii kompilaci
o dekomprese pii zavadéni
o zavadéed je v jazyce symbolickych instrukei (assembly
language)
o po pieloZeni jadra je zavadeéc umistén na zacatek
souboru s prelozenym jadrem
o zapiSe se na pruzny disk od prvniho sektoru
o BIOS tedy piecte zavadéc¢ a vykona skok na jeho
zacCatek
o zavola proceduru BIOSu na vypsani ,,.Loading ...*
o zavola proceduru BIOSu na zavedeni funkce
setup () jadra na adresu 0x00090000 a zavede
zbytek jadra
o skok na setup ()

- zavedeni z pevného disku
- obecné
o pevny disk je rozdélen na oblasti, které miuzeme
povazovat za logickée disky
o prvni sektor disku, MBR master boot record obsahuje
tabulku oblasti a kratky program, ktery zavadi prvni
sektor oblasti, kterd je oznacCena jako aktivni



- LILO (LInux LOader)

- dvoustupiiové zavadéni
o instalovan
= v MBR namisto programu, ktery zavadi prvni
sektor aktivni oblasti
= v prvnim sektoru aktivni oblasti
o dv¢ Casti
o prvni ¢ast zavede BIOS na adresu 0x000007¢c0 a
tato zavede druhou ¢ast do RAM na adresu
0x0009b000
o druha Cast zjisti operacni systemy na disku a nabidne
uzivateli, aby si vybral
o po vybéru (anebo po uplynuti ¢ekaci doby
preddefinovany default) piecte prvni sektor vybrané
oblasti
o jestli je zavadén Linux, zavadé€ vypise ,,Loading ...*
o zavede funkci setup () jadra na adresu
0x00090000 a zavede zbytek jadra
o skok na setup ()

- setup()
o zjisti velkost RAM
o 1nicializuje anebo reinicializuje ptidavna zatizent, ...
o skok na funkci startup 32 ()

- startup 32()
o vykonava dekompresi
o vytvofi proces 0
o skok na start kernel ()



- start kernel ()
o 1nicializuje téméf vSechny soucasti jadra
o vytvori proces 1 s programem init

UNIX obecné

- pii zavadeni vytvoii proces 0 béZici v modée jadro

- proces 0 vytvori sluzbou fork proces 1, ktery sam sebe
piepise do uzivatelského adresového prostoru

- proces 1 vykona exec( ™ /.../init”, ...)

- init
cte fadky souboru inittab a vytvafi procesy, ve kterych
vykond exec programu specifikovaneho v fadku, pro
terminaly getty

- getty
otevieni zatizeni jako otevieni souboru, open vrati deskriptor
souboru, vykona se vSak specificky pro jednotlivé druhy

zarizeni

pro terminal, open c¢eka na vstup



open terminal;
if (otevfeni uspésné)
exec login;
if (Gspésné prihlaseni)

{

exec shell;
}
else

pocitej pokusy;

opakuj pro povoleny pocet;
}
}

- uspésne prihlaseni
zacal ptihlasovaci (login) shell, init c¢eka na jeho
skonceni (login shell je potomek) a vytvofi novy getty

- neuspesné prihlaSeni
login vykona exit, =zavie setermindl, init vytvoii
novy getty



