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Attekintés

* Alapismeretek
- Mi a folyamat? Hogy indul? Hol latszik? Viszonya a kernellel?
- Kontextusok és végrehajtasi modok

* Folyamatok

- alapadatok
- allapotok es allapotatmenetek
- életciklus: létrehozas, futas (Utemezés), leallitas

* Rendszerhivasok
- Uj folyamat létrehozasa
- Uj programkaod betoltese

* Klasszikus és modern UNIX utemezdk
— prioritas, Utemezési szintek és mikodés, preemptivitas
- modularitas, real-time, interaktiv és multimédia folyamatok igényei
- tObbprocesszoros rendszerek sajatossagai
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UNIX folyamatok — felhasznal6i ismeretek

* Miaz a folyamat?
- Feladataink megoldasara programokat irunk
- Egy program futas alatt allé példanya a folyamat (def.)

* Hogyan indulnak a folyamatok?
- Rendszerindulaskor (rendszerfolyamatok, szolgaltatasok)
- Felhasznalo altal (elinditja, illetve igény szerinti szolgaltatast ker)

* Hogyan kezeljuk a folyamatokat?
- Listazas (folyamat neve, azonositoja, futtatoja, eréforras adatok, ...)

e ps, ps -ef, ps axu, ps -u <felhasznald>,
* top, atop es grafikus tarsaik
- Vezérlés (leallitas)
* (felhasznaloi fellletikon)
e jelzésekkel: CTRL+C, CTRL+Z, kill <JELZES> <FOLYAMAT AZONOSITO>
e egyebek: pl. prioritas allitas: renice
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UNIX folyamatok — kernel alapismeretek

* Folyamatok elkulonitése a kerneltdl
- Végrehajtasi mod: kilonbség a kernel és a folyamat programkodja kozott
- Kontextus: kernel és folyamat adatok kozotti kilonbség

* Veégrehaijtasi (futasi) modok:
- Kernel (,privilegizalt, védett”) mod
» védett (kernel) tevékenységek végrehajtasa

- Felhasznaldi (,szabad”) maod
* a folyamat programkddjanak végrehajtasa

* Veégrehajtasi kornyezetek:
- Kernel (rendszer vagy megszakitas) kontextus
* a kernel sajat feladatainak ellatasahoz szukséges adatok
- Folyamat kontextus (virtualis memodria-kezelés!)

» afolyamat futasanak adatai (programszoveg, adatok, verem, stb.)
* a folyamatok kezeléséhez, vezérléséhez szikséges adatok
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A folyamatok és a kernel (emlékeztetd)

O O

Rendszerkonyvtarak

Rendszerhivas interfész

Folyamatkezelés
utemezés, memoéria-kezelés,
kommunikacio

Hardver réteg (processzor, memoria, eréforrasok)
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Folyamatok futtatasa: végrehajtasi mod és kontextus

felhasznaldi mod | kernel mod

alkalmazas rendszerhivas

folyamat kontextus

kernel kontextus

megszakitasok,

(ures) rendszer feladatok
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A vegrehajtasi mod valtasa

* A felhasznal6i mdd és a kernel mod kozott atmenet lebonyolitasa

* JellemzGen rendszerhivasok meghivasa esetén zajlik:

- a folyamat védett modban végrehajthato tevékenységet szeretne végezni
(pl. fajl irasa, olvasasa, eszkdzok kezelése, pontos id6 lekérdezeése, stb.)

- meghivja a megfeleld rendszerhivast (pl. open(), read(), write(), stb.)

Ez a programozdk szamara klasszikus fuggvényhivasnak tinik, de valéjaban egy
specialis szoftver megszakitas, amit a fuggvényhivast implementalé 1ibc
rendszerkonyvtar bonyolit le.

- a libc kiadja a syscaLL utasitast (megszakitast general)
A SYSCALL neve hardver fuggo, pl. trap, syscall, sysenter

- a CPU kernel (védett) modba valt a megszakitas hatasara

- akernel syscaLL kezelbje el6késziti a rendszerhivas végrehajtasat

- végrehajtdédik a kernel modu eljaras (a rendszerhivas utasitasai)

- a kernel visszatér a megszakitasbol (iret, sysexit)

- a CPU felhasznal6i modba valt a visszatérési utasitas hatasara

- a libc visszatér a folyamat altal meghivott (rendszerhivas) fuggvenybdl

* Hardver megszakitasok és kivételek (hibak) esetén is kell médvaltas
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Rendszerhivasok nyomkovetése (gyakorlat)

* Nézziuk meg egy folyamat rendszerhivasait!
- nyomkovetés (Linux alatt): strace
- bbévebb informacio és példak: man strace
- A Solaris DTrace megoldasardl késobb részletesen szo lesz.

* Milyen rendszerhivasokat hajt végre a ps parancs?
strace -c ps
strace —-e open ps

* Milyen rendszerhivasokkal dolgozik a firefox bongész6?
RHEL 5, Firefox 3.0.12

ps —ef | grep firefox
strace -c¢ -p <Firefox PID>
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Virtualis rendszerhivasok

(Nem a klasszikus UNIX része.)
* Probléma: tul sok rendszerhivas, sok interrupt, sok kontextusvaltas
- A Firefox példa: a gettimeofday() csak a pontos idére kivancsi
- gettimeofday() — libc — SYSCALL — kontextusvaltas — stb.

* Az egyszerl esetekben probaljuk leroviditeni az utat
- Bizonyos rendszerhivasok esetében probaljuk elkertlni a modvaltast.

- Ha nincs modvaltas, akkor felhasznaldi cimtérben el kell érni kernel
teruleteket.

- Lényegében bizonyos kernel funkciokat felhasznaloi cimtérben levé
eljarasokként teszunk elérhetdve.

* \Virtualis rendszerhivasok (Linux)
- minden folyamat cimterében megjelenik egy specialis ,kernel” lap
- biztonsagosnak itélt rendszerhivasok érhetok el rajta
- nincs kontextusvaltas, modvaltas, nem érik el a kernel cimterét
- a felhasznaldk programjai nem latjak a kulonbséget (a libc igen)
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UNIX folyamatok kontextusa részletesebben

* Folyamat adatok: programszoveg, adatok, vermek, stb.
* Hardver kontextus: cpu, mmu, fpu, stb.

* Adminisztrativ adatok (a folyamatok kezeléséhez, vezérléséhez)

- elsBsorban a folyamat futasa soran szukségesek u-terulet
* hozzaférés-szabalyozas adatai A folyamat cimtér része
* rendszerhivasok allapotai és adatai
* nyitott fajl objektumok
e szamlazasi és statisztikai adatok, stb.
- els6sorban a folyamatok kezeléséhez sziukségesek proc struktura
* azonositok A kernel cimtér része
» futasi allapot és Utemezési adatok
* memoriakezelési adatok, az u-terulet cime, stb.
» Kornyezeti adatok (a folyamat inditasakor megorokolt tulajdonsagok)
- megorokli az 6t elindito folyamat kornyezetét
- tulajdonsag = értek parok halmaza

- set, setenv, export parancsokkal a felhasznalok is beallithatjak
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A folyamatok f6bb adminisztrativ adatai

* PID (Process ID): egyedi, a folyamatot azonosité szam
- PPID: szulé folyamat azonositéja
* A folyamat allapota
- fut, alszik, stb. (részletesen késbbb)
- Utemezési informaciok (prioritas, stb., lasd kés6bb)
* Hitelesitok
- UID: a futtaté felhasznal6 azonositdja (UID=0 a root vagy superuser)
- GID: a futtato felhasznal6 csoport azonositoja
- valds (real) és effektiv (effective) azonositdk (lasd fajlok setuid bit)
* Memoria-kezelési adatok
- cimleképezeési terkep
 Kommunikacios adatok
- fajlleirdk, jelzés informaciok
» Statisztikak
- er6forras hasznalat (szamlazashoz)
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Folyamatok életciklusa (allapotatmenetek)

* Létrehozas
- fork(): uj folyamat létrehozasa
- exec(): uj programkod betoltése egy folyamat cimterébe

* Futas és varakozas
- a futas elinditasa (a processzor folyamathoz rendelése)

- a futas megallitasa (a processzor elvétele)
* varakozas esemeényre (Onként)
 felfUggesztés (felhasznald)
* leallas (0nként vagy a kernel)
» atutemezés (masik, fontosabb folyamat érkezett)

* Leallas
- exit() rendszerhivassal
- zombi allapot
- szulb értesitese
- gyerekek adoptalasa
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Feladat allapota 9. (ism.)

= Minden allapotatmenet megszakitasra torténik!
« A modern operacios rendszerek megszakitas vezéreltek!

Syscall, IT,

kivétel Syscall,

Kivétel

Befejezbdik
>

Létrejon Futasra kész

Lemond vagy

Syscall, IT,
AEE
Syscall, IT,
AEE
Esemenyre
varakozik
(Waiting)

Rendszerhivas

' eredményeképpen
varakozo allapotba kerul

A vart esemeény
bekovetkezik
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Felhasznalodi
modban fut

Kernel
modban fut

Futasra kész -

1} :

FelfUggesztve
futasra kesz

FelflUggesztve
alszik
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A fork() eés az exec() rendszerhivasok

A fork () elterd ertekkel tér vissza a szulb és a gyerek esetében
e Az exec () sikeres vegrehajtas esetén nem tér vissza

* Kodminta
if ((res = fork()) == 0) {
// gyerek
exec(...);

// ha visszatér, exec hiba tdrtént
} else 1if ( res < 0 ) {
// fork hiba tortént
}
// res = CHILD PID (>0), szulé kdédja fut tovabb

e fork () variaciok (cimtér hasznalat, szalak tobbszorozése)
- clone () (osztott cimtér), vfork () (exec), forkl () (egy szal)

e exec () variaciok (elérées, argumentumok, kornyezet)

- execl (), execv(), execle(), execve(), execvpl(),
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A folyamatok csaladfaja

* Folyamatot csak egy masik folyamat tud Iétrehozni
- minden folyamatnak van szuléje és lehetnek gyerekei
- a szul6 valtozhat (igy a gyerekek listaja is)

* A fork() megadja a szuldnek a gyerek azonositojat (PID)

* Az 6s folyamat (PID 1: init, upstart, systemd, ...)
- minden folyamat 6se
- arendszer leallasaig fut
— 0Orokli az arva folyamatokat
- figyeli / vezényli bizonyos rendszerfolyamatok meglétét / futasat

* A csalad fontos
- a szulo értesitést kap a gyerek folyamat leallasardl (nyugtaznia kell)
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Osszefoglalas

* Folyamatokkal kapcsolatos alapismeretek
- felhasznaldi kezelésuk: ps, kill, nice
- futasi mod és kontextus
- rendszerhivasok mikodeése
- metaadataik (u-terulet, processz leiro)

* Folyamatok életciklusa
- létrehozas: klasszikusan a fork () rendszerhivassal
- Uj végrehajtando kod betdltése: exec ()
- allapotok (specialis: kétféle futd allapot, felfuggesztett allapotok, zombi)
- vezérlés alapvetden jelzésekkel

* Folyamatok csaladfaja
- a fork () fat épit, az 6s folyamataz init (PID 1)
- a szulok értesulnek a gyerekek leallasarol
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