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Sisteme de fisiere

De ce este nevoie de sisteme de fisiere?

Ce este un fisier?

Cu ce difera un fisier obisnuit de un director?

Ce este un descriptor de fisier?

Ce poate fi referit printr-un descriptor de fisier?

Ce informatii contine o structura de fisier deschis?

Ce operatii (APl C) pe fisier modifica cursorul de fisier?

Ce operatii (APl C) pe fisier modifica campul size din
metadatele fisierului?

Ce se intampla cu tabela de descriptori la redirectare?



De ce e nevoie de procese?

* Partajarea resurselor unui sistem de calcul
— Intre mai multi utilizatori
— intre actiunile diferite ale aceluiasi utilizator



Proprietati necesare ale proceselor

* sa grupeze resursele necesare pentru efectuarea unei
actiuni

— cod, date

— memorie folosita, registre procesor

— 1/O

sa creasca utilizarea resurselor sistemului

sa asigure izolare; un proces nu poate accesa
— memoria unui alt proces

— sockets ai altui proces

— fisierele altui proces



Ce este un proces?

* Un program aflat in executie
* Tncapsularea/abstractizarea executiei in SO

* Abstractizare peste procesor, memorie, |/0



Cuprins

Rolul proceselor

Atributele unui proces
Planificarea proceselor
Crearea unui proces

Alte operatii cu procese

API pentru lucrul cu procese



Suport de curs

OSCE

— Capitolul 3: Processes

MOS

— Capitolul 2: Processes and Threads (Sectiunea 1)
LSP

— Capitolul 5: Process Management
— Capitolul 6: Advanced Process Management

WSP
— Capitolul 6: Process Management



ROLUL PROCESELOR
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APl folosit de procese

\

thread-uri

memorie
virtuala

procesor

memorie
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Proces si procesor

* Un proces are unul sau mai multe thread-uri

— Un thread ruleaza instructiuni pe un procesor

* De obicei procesele sistemului sunt mai multe
decat procesoarele sistemului

— E nevoie de planificarea proceselor pe procesoare



Proces si memorie

 Un proces are o memorie proprie (izolata de
alte procese)

* Cod/instructiuni si date

* |nstructiunile sunt aduse din memoria RAM in
procesor si executate

— Spunem ca procesul se executa pe procesor



Spatiul (virtual) de adrese
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Spatiul (virtual) de adrese (2)

Fiecare proces are un spatiu (virtual) de
adrese

Asigura izolarea fata de alte procese

Procesul are impresia folosirii exclusive a
memoriei

Toate resursele de memorie (cod, date,
biblioteci, stiva) sunt referite prin zone in
spatiul virtual de adrese

mai multe Tn cursul 5



Proces si 1/O

Un proces comunica cu exteriorul: disc, retea,
tastatura, monitor

Comunicarea se face, de regula, prin decriptori de
fisier
Un proces are o tabela de descriptori de fisier

Un descriptor de fisier refera un fisier, socket,
terminal, dispozitiv etc.

Operatiile cu I/O blocheaza procesul

— 1/0 este mai lent decat procesorul

— procesul asteapta incheierea operatiei



Tabela de descriptori

Proprie fiecarui proces
Interfata pentru I/O a unui proces

Vectori de pointeri catre structuri de fisiere
deschise

Structurile pot referi fisiere, socketi,
dispozitive speciale (terminale)



Tipuri de procese

CPU bound (CPU intensive)
— ruleaza des pe procesor

1/0 bound (1/0 intensive)

— ruleaza rar pe procesor
— fac operatii de I/O -> se blocheaza

Interactive (foreground)
— interactioneaza cu utilizatorul

Neinteractive (batch, background)
— servicii, daemoni



ATRIBUTELE UNUI PROCES



Cum arata un proces la nivelul SO?

O structura de date
— PCB (Process Control Block)
— Descrie un proces la nivelul SO

nformatii legate de resursele folosite
Un identificator (PID: process identifier)
L egaturi cu celelalte structuri

nformatii de securitate, monitorizare,
contabilizare



Resursele unui proces

Timp de rulare pe procesor

Memorie (cod si date)

Tabela de descriptori de fisier

Unele resurse pot fi partajate cu alte procese



Atribute ale unui proces

PID

parent PID

pointeri catre resurse

stare (de rulare, asteptare)
cuanta de timp de rulare
contabilizare resurse consumate
utilizator, grup



PLANIFICAREA PROCESELOR

mai multe Tn cursul 4



Procese si procesoare

Pentru a rula un proces are nevoie de un
procesor

Procesorul ruleaza instructiunile procesului

Procesele Tntr-un sistem sunt mai multe decat
procesoarele

Sistemul de operare asigura accesul echilibrat
al proceselor la procesoare



Multitasking

SO schimba rapid procesele pe procesoare

Dupa un timp (cuanta, time slice) un proces este
scos de pe procesor si pus altul in loc

— se spune ca “expira cuanta”

— actiunea este numita “schimbare de context” (context
switch)

Cuanta de timp de ordinul milisecundelor
— se schimba foarte rapid procesele
— impresia de rulare simultan

Un proces poate fi intrerupt in momentul
executarii unei secvente



Starea unui proces

rulare (RUNNING)
— Procesul ruleaza pe un procesor

asteptare (WAITING)

— procesul a executat o actiune blocanta (de exemplu citire
|/O) si asteapta sosirea datelor; nu poate rula

gata de executie (READY)
— procesul poate sa ruleze pe procesor

Cate procese se pot gasi in cele trei stari?
Cum ati asigura gestiunea proceselor in cele trei stari?



Tranzitii intre starile unui proces

admitted interrupt

scheduler dispatch

/O or event completion I/O or event wait
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Tranzitii intre starile unui proces (2)

* RUNNING -> READY

— procesului i-a expirat cuanta

— exista un alt proces in starea READY cu prioritate
superioara

* RUNNING -> WAITING

— procesul a executat o operatie blocanta
* WAITING -> READY

— evenimentul asteptat de proces s-a produs
e READY -> RUNNING

— s-a eliberat un procesor
— procesul este primul din coada de procese READY



Planificarea unui proces (scheduling)

Un proces este adus din starea READY in
starea RUNNING

Este adus daca exista un procesor liber

Un procesor este liber daca procesul de pe
procesor |l-a eliberat

Se spune ca are loc o schimbare de context
(context switch)



Schimbarea de context

process P, operating system process P,

interrupt or system call

executing l /—
5_ L 4 -\
3 save state into PCB,
* > idle
L
reload state from PCB, 1
-idle interrupt or system call executing
} — Y
%
save state into PCB,
L .
N > idle
L]
) reload state from PCB, J
executing | _‘¥
v

SO: Curs 3: Procese

29



Schimbarea de context (2)

Un proces este inlocuit pe procesor cu alt
proces

Se salveaza procesul/contextul vechi
Se restaureaza procesul/contextul nou

O schimbare de context Thseamna overhead
— mai multe schimbari de context: mai mult
overhead

— mai putine schimbari de context: mai putina
Interactivitate



Planificatorul de procese

e Componenta a SO
* Responsabila cu planificarea proceselor

— asigurarea accesului proceselor la procesoare

— compromis (trade-off) intre echitate si
productivitate

mai multe la cursul 4



CREAREA UNUI PROCES



Cum ia nastere un proces?

* Din cadrul unui executabil (program)

* Un alt proces (parinte) creeaza un proces

(copil)
— noul proces (procesul copil) isi populeaza
memoria cu informatii din executabil

* Actiunea se mai cheama loading, load time
— realizata de loader



lerarhia de procese

* Un proces poate crea unul sau mai multe
procese copil

* Un proces poate avea un singur proces parinte

e Tn Unix, procesul init este in varful ierarhiei de
procese
— init este creat de sistemul de operare |la boot
— init creeaza apoi procesele de startup
— procesele de startup creeaza alte procese etc.



Procese si executabile

* Unul sau mai multe procese iau nastere dintr-
un fisier executabil

* Fisierul executabil contine in mod esential
datele si codul viitorului proces

 Procesul are zone de memorie care nu sunt
descrise in executabilul aferent
— stiva
— heap-ul (malloc)
— zone pentru bibliotecile dinamice



Functionarea unui shell

Se scrie la stdin un sir

Sirul este interpretat de shell intr-o cale de
executabil (si argumente)

Procesul shell creeaza un nou proces (copil)

Procesul copil “incarca” (load) datele si codul
din executabi

Procesul copil este planificat de SO
Parintele procesului copil este procesul shell



fork si exec

e Separare intre crearea unui nou proces Si
Incarcarea datelor dintr-un executabil

e fork: creare nou proces (copil) (aproape
identic procesului parinte)

e exec: incarcarea informatiilor dintr-un
executabil in memoria procesul copil



fork, exec si shell-ul

parent

exec(“Ybin/Is”)

child

SO: Curs 3: Procese
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fork, exec si redirectare

pid = fork();

if (pid == 0) { /* child process */
fd = open(Ya.txt”, O WRONLY|O CREAT|O TRUNC, 06044);
dup? (f£d, STDOUT_FILENO) ;
execl (“/bin/1ls”, “/bin/ls”, NULL) ;



ALTE OPERATII CU PROCESE



Incheierea executiei unui proces

* Procesul isi incheie executia
— a ajuns la sfarsitul programului
— a apelat exit()

* Decizia este a procesului
* In final, procesul nu mai exista in sistem



Terminarea unui proces

* Sistemul de operare incheie procesul
— |a cererea altui proces (kill)

— procesul a efectuat o operatie nevalida
(segmentation fault)

e Se trimite un semnal (Unix) sau o exceptie
(Windows)

* In final, procesul nu mai exista in sistem



Asteptarea incheierii unui proces

* Sincronizarea actiunii unor procese
— faci actiunea X dupa actiunea Y

— procesul care face actiunea X asteapta incheierea
executiei procesului care face actiunea Y

* Se cheama “waiting for a process”

e Sunt utile informatiile legate de incheierea
procesului

— valoarea de retur, in shell variabila S?



Operatorul shell &

* Tn mod obisnuit shell-ul asteapta incheierea
proceselor create

* Operatorul &: shell-ul nu mai asteapta
incheierea procesului
— procesul ruleaza in background
— shell-ul controleaza stdin



Proces orfan

* Un proces al carui parinte si-a terminat
executia

* Isi pierde legitura in ierarhia de procese

* Este adoptat de un proces dedicat (init pe
Unix)



Proces zombie

Un proces care s-a incheiat dar nu a fost
asteptat

Raman informatii reziduale care vor putea fi
folosite de procesul parinte

Daca un proces zombie ramane si orfan, este
adoptat de init si apoi este incheiat

Procesele zombie pe durata mai lunga ocupa
(degeaba) resurse ale sistemului



Comunicare interprocese

Transfer de date intre procese

Partajare de date (de obicei memorie) intre
procese

Comunicarea prin fisiere este modul cel mai
simplu (si barbar)

De avut in vedere sincronizarea proceselor

— un proces citeste daca altul a scris

— un proces poate scrie daca altul e pregatit sa citeasca

— de obicei se folosesc buffere (zone de memorie
intermediare)



pipe-uri

Pipe-uri anonime (spre deosebire de FIFO-uri,
pipe-uri cu nume)

Buffere de comunicare intre procese

Expuse ca o “teava” intre doua procese
— un capat de scriere

— un capat de citire

— cele doua capete sunt descriptori de fisier

Se folosesc operatiile de tip read si write
Procesele trebuie sa fie “inrudite”



API DE LUCRU CU PROCESE



Lucrul cu procese 1n shell

Se creeaza prin rularea de comenzi
Se incheie la incheierea rularii comenzii
Se termina folosind kill, pkill, Ctrl+c, Ctrl+\

Shell-ul este procesul parinte al proceselor
nou create



Lucrul cu procese in ANSI C

system ("ps -u student");

FILE *f = popen("ps -u student", "r");

pclose (f);

* nu e ANSI, e POSIX, dar are suport si pe
Windows



Lucrul cu procese in POSIX

pid = fork();
switch (pid) {
case -1: /* fork failed */
perror (“fork”) ;
exit (EXIT FAILURE) ;
case 0: /* child process */
execlp ("/usr/bin/ps", "ps", "-u", "student", NULL);
default: /* parent process */
printf (“Created process with pid %d\n”, pid);

pid = wait(&status);



Lucrul cu procese 1n Win32

PROCES S_INFORMAT ION pi;
CreateProcess (NULL, “‘notepad”, NULL, NULL,

WaitForSingleObject (pi.hProcess, INFINITE)

GetExitCodeProcess (pi.hProcess, &retValue);

L 4

&pli);



Lucrul cu procese in Python

p = subprocess.Popen(["ps", "-u", "student"],
shell=True, bufsize=bufsize,
stdin=PIPE, stdout=PIPE, stderr=PIPE, close fds=True)
(child stdin,
child stdout,
child stderr) = (p.stdin, p.stdout, p.stderr)



Lucrul cu procese 1n Java

ProcessBuilder builder = new ProcessBuilder ("ps","-u", "student");

Process p = builder.start();
InputStream is = p.getInputStream();
OutputStream os = p.getOutputStream() ;



Cuprins

Rolul proceselor

Atribute ale unui proces
Planificarea proceselor
Crearea unui proces

Alte operatii cu procese

API pentru lucrul cu procese



Recapitulare

De ce este nevoie de procese?

Ce resurse are un proces?

Cate procese copil sau parinte are un proces?
Ce este un proces zombie?

Ce se intampla cu un proces orfan?

Cu ce difera implementarea pentru rularea

N

“Is” fata de rularea “Is &” intr-un shell?



Cuvinte cheie

proces
procesor

memorie

/0

CPU bound

/0 bound

PCB

PID

spatiu virtual de adrese
multitasking

stare proces

READY, RUNNING, WAITING
schimbare de context
planificare

cuanta de timp

ierarhie de procese

fork, exec

terminare proces

asteptare proces

zombie

orfan

pipe



