Operacios rendszerek

Folyamatok kezelese a
UNIX-ban



Folyamatok a UNIX-ban

A folyamat: multiprogramozott operacios rendszer
alapfogalma - absztrakt fogalom.

A gyakorlati kép: egy program vegrehajtasa és a
vegrehajtasi kornyezet biztositasa.

A folyamat virtualisan egyedul fut a rendelkezesre
allé hardveren.

Hardver erbforrasok elérése:

e az operacios rendszeren keresztul.
Muveletek:

e eroforras igénylés, varakozas.
Operacios rendszer feladata:

e Osszehangolja az egyes folyamatok periférias miveleteit,
e closztja a rendelkezésre allé hardver erdforrasokat.



Felhasznaloi folyamatok

e Folyamatonkenti 1 szul6 és 1 vagy tobb
gyerek (fork).

e Az Osszulo az init, a rendszer indulasakor jon
|étre.

e Az arva folyamatokat az init orokli.

e Konnyusulyu folyamatoknal csak részleges
kornyezetvaltas van (stack terulet)!



Folyamatok allapot-atmeneti
diagramja
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Folyamatok allapot-atmeneti
diagramja |l.
Uj folyamat keletkezése:

o fork() rendszerhivas:

e gyermek folyamatnak:
o fork() visszateresi érteke: 0,

e szul6 folyamatnak:
o fork() visszaterési ertéeke: gyerek PID-je.

e Osfolyamat: init (P1D=0).
e Scheduler (utemezo, PID=1).



Folyamat indulasa

Int result=fork(); ) )
1IT(result==0)/*visszatérési érték vizsgalata*/

B EYERIEL AGYOK)
) g végrehajta%a*/

else
1T(result<0)

) printf("HIBA™);

else

printf(Anya proc:gyermekem PID-je:%d",result);
/*ha a visszateresi ertek >0, kiirja */
}
}



Folyamatok allapotai I.

e Created (letrehozott) allapot.

e Ready to run (futasra kész) allapot.
e Kernel running.

e User running.

e Asleep iIn memory (memoriaban alvo):
e sleep rendszerhivas,
e Wake up atmenet.




Folyamatok allapotai Il.

e Swapped out:

e swapped out and asleep,

e swapped out and ready to run.
Preemptiv utemezes:
e kernel running - ready to run,

e preemptiv (er6szakosan megszakitott,
Kiszoritott) allapot.

Futas befejezese: zombie allapot.




Folyamatok es a rendszer
kapcsolata



Folyamatok es a rendszer
kapcsolata

felhasznaloi rendszer
folyamatok folyamatok
P1 P2 P3 P4 P5 P6
rendszerhivasok
Kernel
perifériak

interface-e

D1 D2 D3 D4 D5

perifériak



Interface-ek

OPR interface-ek:

* Programozoi interface (rendszerhivasok):
— folyamat - OPR.

* Periféria interface:
— OPR -1/0 eszkdzok (perifériak).



Folyamatok parhuzamos
vegrehajtasa
e Eqy fizikai processzor.

¢ Virtualis parhuzamos végrehaijtas.

e CPU utemezés:
gyors valtas, futo folyamatok szamara szinte
észrevetlen.

o UNIX:
idOszeletes (time slice vagy quantum),
prioritasos, preemptiv (kiszoritasos).



Folyamatok kornyezete

o Kovetelmeény:
e folyamatok megszakitasa, illetve ujrainditasa.

e Folyamatok kornyezete:
a folyamat és az 6t végrehajto gép allapota
(illetve annak leirasa). igy példaul:
e programszamlalo (program counter),
e regiszterek,
e Memory Management Unit,
e hasznalt eréforrasok.



A folyamatok kornyezetenek
adatelemei a UNIX-ban



A folyamatok kornyezetének
adatelemel

 Minden adat, ami szukseges a folyamat
ujrainditasahoz.
« Kettd vezerlesi adatstrukturaban tarolodik:

e proc (processz) struktura a rendszer memoriajaban:
e a kernel az 0sszes folyamat proc strukturajahoz hozzafér,
e tarolas: hash tabla,

e U area (user area, felhasznaloi terulet):

oy

modosithato:
e a kernel csak a futo folyamat u area-jahoz fér hozza kozvetlenul,
e indirekt modon a tobbit is eléri, de joval lassabban.



Dinamikus adatszerkezetek

 Lancolt lista.
« Hash tabla.
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Folyamat kornyezet leiro
adatok

Processz-tablazat
(bOvithetd) Proc2-hoz tartozé u area

Procl PCB
Proc2 eMutatd a Proc. Table
Proc3 bejegyzésre

oUID, GUID

eHandler informacio
e, . .

File Kernel || Region
Descriptor|| Stack Table
Table




A proc struktura elemeil |.

e Processz azonosito (PID).
e User area-ra mutato referencia.

e Processz allapota:

e pl.. kernel vagy user modban fut, varakozé vagy
futasra kész (allapot diagram).

o Utemezési informaciok:
e pl.. p_cpu, p_usrpri.

e Utemezésnél hasznalt egyéb mutatok:
e pl.: milyen prioritasi kategoriaban van.



A proc struktura elemei |lI.

e Signalok kezelésere vonatkozo informacio:
¢ ignored-blocked-posted-handled.
e MMU informacio:

e milyen MMU regisztereket kell frissiteni a folyamat
futtatasakor.

e A processzek kulonbozo listainhoz (aktiv, zombie,
szabad) tartozo link-ek.

o JelzObitek.



A proc struktura elemei |lll.

e A PID alapjan a hash tablaban torténé tarolashoz
szukseges mutatok.

e A processzek hierarchiajaban elfoglalt helyre
vonatkozo informacio:

e pl.: processz szulbje, processz gyermekei.



A user area elemel |.

Egyszerl adatelemek:
e PCB (hardver kornyezet, regiszterek).
e Mutato a folyamat proc strukturajara.
e Jogositvanyok (valds {signal} és hatasos {file}
UID, GID).
e Signal handler (kezel0) rutinok cimei.
e CPU hasznalati statisztika (utemezéshez).

e Kornyezeti valtozok (pl.: aktualis konyvtar,
kontroll terminal, keresési ut).



A user area elemel Il.

Osszetett adatelemek:

e A folyamathoz tartoz6 memoria (a
felhasznaloi cimtartomany) elérésére
szolgalo tablazat (cimtranszformacios
tabla, per-process Region Table).

o File-leirok tablazata (per process
File Descriptor Table).

e Kernel modban hasznalt veremtar (per
process Kernel Stack).




Osszetett adatelemek

e Kernel Stack:
e verem tar,
e kernel (privilégizalt) moédban futaskor,
e (pl.: rendszerhivasok, IT).

e Region Table:

e MMU cimtranszformacios tablazat.

e File Descriptor Table:

e a folyamat altal megnyitott file-ok eléréséhez
szukseéges informacio tarolasa.



A hardver kornyezet (PCB)

e CPU regiszterei.
o Utasitasszamlalo (PC).
e Stack pointer (SP).

e Processzor-allapotleiro bit-ek (process status
word), pl. carry (atvitel) bit.

e MemoriakezelO egyseg regiszterei (Memory
Management Units, MMU).

e Lebegbpontos egyseg (Floating Point Units)
regiszterel.



Folyamatok memoariaja a UNIX-ban



Folyamatok memoriaja

e Egyszerre tobb folyamat a fizikai memaoriaban.

e Fogalmak:
e logikai memariakep,
e fizikai memoriakép,
e virtualis memoriakezelés/tarcsere.

e Az OPR feladata:

e memoria cim—memoria tartalom osszerendelés,
e memoria tartalom fizikai memoriaba mozgatasa.



Memoria hasznalat

OR

TEXT

DATA

STACK

* Program kod:
— statikus,
— dinamikus (DLL).
* Adatteruletek:
— inicializalt (DATA),
— nem inicializalt (BSS),
— heap (dinamikus adatok).
* Veremtar:

— dinamikusan novelhetd
terulet.



Logikai-fizikai cimtranszformacio
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Logikai-fizikai cimtranszformacio
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UNIX memoria kezelés

» Logikai — fizikal cimtranszformacio:
— folyamat leiro adatokban:

* Region Table,
 Memory Management Unit.



A UNIX OPR feladatainak a
megvalositasa



Az OPR feladatai

* A UNIX, mint operacios rendszer a feladatait a
kovetkez0 négy formaban latja el:

« Kernel:
— rendszerhivasok (system call),
— kivétel kezelés (exception),

— hardver megszakitasok (hardware interrupt),
— call-out fuggveények.

» Onallo folyamat:
— daemon folyamatok.



Rendszerhivasok

e UNIX programozdi interface-e.
(API: Application Programming Interface.)

e Az OPR szolgaltatasainak eléerése:
e erdforras foglalas,
e rendszerinformaciok gydjtése, elszamolas biztositasa,
e védelmi és biztonsagi mechanizmusok biztositasa.

e Privilegizalt futasi mod.

e Rendszer és folyamat er6forrasainak hasznalata.



Kivetel (exception)

e Pl.: a nullaval tortéen6 osztas,
memoriateruletrdl tortend kicimzes.

e Utasitas vegrehajtassal szinkron esemeények.
o A kivételek kezelése kernel feladat.
o HW eszkoz(0k) altal generalt megszakitas(ok).




Hardver megszakitasok
(hardware interrupt)

e Periféeriak (I/O egység) allapotanak
megvaltozasa.

o |T kezelés kernel feladat
(csak rendszer eroforrasokkal!).

e Aszinkron modon fellepb eseméenyekre a
rendszer reagalni tudjon:
e interrupt rutin lefuttatasa,
e nincs kornyezetvaltas (context switch).



Az interrupt rutin altal vegzett
tipikus muveletek

1. Vegrehajtasi mod valtasa: user— kernel.

2. Elmenti az aktualis processzor kornyezetet.
3. IT kivalto esemeny azonositasa.

4. IT kiszolgalo rutin meghatarozasa.

5. IT rutin hivasa.

6. Kornyezet visszaallitasa.

/. VVégrehajtasi mod valtas: kernel — user.



Ora-interrupt

* Az utemez06 hardver-tamogatasa:

— az ora-interrupt: a hardver 6ra adott
iIdOkozonkent megszakitast okoz.

« Gyakorisaga: a tikk (ora-tikk, CPU-tikk):

— 10 ms (rendszerfiggo).



Az oramegszakitas-kezelo 6
feladatai |.

e A hardver oOra ujrainditasa, amennyiben ez
szukseges.

e Az aktualisan futo folyamat:
e CPU hasznalati statisztikajanak frissitése,
e a prioritas Ujraszamitasa,
e az idOszelet lejartanak kezelése.

e SIGXCPU signal kuldése az aktualis

folyamatnak, amennyiben az tullepte az ido-
kvotajat.



Az O0ramegszakitas-kezel6 o
feladatai |l.

e A rendszer orainak frissitése (napi ora).
e A call-out fuggvenyek ellendrzése.

e Bizonyos rendszerfolyamatok kezelése
(swapper, pagedaemon).

e Riasztasok (alarm) kezelése.



Daemon folyamatok

Onallo folyamatokként megvalositott
OPR funkciok.

Nem privilegizalt modban futnak.

Rendszerhivasokon keresztul erik el a
kernel szolgaltatasait.



Folyamatok futasi kornyezete |.

* Folyamatok logikai memaoriakepe:

e az operacios rendszer altal hasznalt memoria,
¢ a folyamat altal hasznalt memoria.

* Memoria védelme:

e a rendszer kornyezet (system context) és

e g fel
meg
emdu

nasznaldi kornyezet (user context)
Kulonboztetése Java VM (hordozhato!), PC

atorok.



Folyamatok futasi kornyezete |II.

« Rendszer futasi kornyezet:

e az operacios rendszer memoriateruletel,
e a kernel er6forrasai,
¢ a kernel stack.

* Felhasznaldi futasi kornyezet:

e az alkalmazas adatteruletel,
e user stack.



Folyamatok futasi kornyezete lll.

A processzor kulonboz6 utasitas

vegrehajtasi modjai:

e A felhasznaloi (nem privilegizalt) mod
(user mode):

e nehany specialis utasitas vegrehajtasa és a memoria
adott reszenek elérése tiltott.

e A privilegizalt, kernel mod (kernel mode).



Folyamatok futasi kornyezete IV.
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rendszer memoria
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me tt
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kezeld, rendszer

feladatok
(csak a rendszer
memoria érhetd el)

Privilégizalt
(kernel)
utasitas

végrehajtasi
mod

Rendszer futasi kornyezet



Kornyezetek ervenyessége

OralT Kernel kdrnyezet3
A
Disk IT v Kernel kornyezet?2
A
Rsz hivas Vv Kernel kdrnyezetl
A
USER koérnyezet
\ 4




Folyamatok kezelese
Osszefoglalas



Létrehozas

A fork rendszerhivas kiadasa a szul6 altal.
Teruletfoglalas a hattertaron.

PID generalas a gyerekfolyamatnak.

Proc struktura foglalas és inicializalas.
Cimlekepezesi tablak allokalasa.

U area frissitése, - Uj cimleképezeési tablak.
Osztottan hasznalt kodtartomany kezelése.
A szulo verem- es adattartomanyainak duplikalasa.
Osztottan hasznalt er6forrasok kezelése.

HW kornyezet inicializalasa, a szul6tol masolva.
A folyamat utemezési sorba helyezése.

A gyereknek 0O-t, a szulonek a gyerek PID-t adja
vissza, mint visszatérési értéket.



Befejezes

Az exit rendszerhivas kiadasa a gyerek altal.
Signal-ok kikapcsolasa.

Nyitott allomanyok lezarasa.

Eroforrasok felszabaditasa.

Statisztika naplo kitoltése.

Eroforras hasznalati statisztikak és a kilepési kod
elmentése a proc strukturaba.

Zombi listara kerulés.

Arvak “atadasa” az init-nek.

A cimtér felszabaditasa.

SIGCHLD signal kuldése a szul6nek.

A szulo felebresztése amennyiben alszik.

A swtch() rendszerhivassal az atutemezes
kezdemeényezese.
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