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Composicidn y representacion

¢Qué es un proceso?

Un proceso es un programa en ejecucion.
e Proceso = Codigo (programa) + Recursos
e ;Qué recursos?

- Memoria, archivos
- Sockets, dispositivos de /O, bibliotecas, etc ...

Multiprogramacion permite mantener maltiples procesos en memoria.



Composicidn y representacion

¢Qué es un proceso?

e La CPU puede "atender" en algun orden (scheduling) los
procesos.

e Cuando la CPU atiende "simultaneamente" varios procesos
tenemos multitasking.

e Sigue siendo cierto que un nucleo solo puede atender un
proceso en el mismo instante de tiempo.

e Lo que pasa es que puede cambiar la cpu de proceso en
milisegundos, por eso da la impresién que multiples procesos
usan una cpu.



Composicidn y representacion

¢Qué es un proceso?

e Coddigo (.text, informacion estatica)
e Datos (.data): variables globales
e Heap Memoria asignada dindmicamente (durante la ejecucion)

e Stack Cada item del stack representa un llamado a funcion (call
frame), y contiene:

Parametros

Variables locales

Lugar de retorno (donde estaba la ejecucion anterior, PC)

Stack base pointer (SBP) punto de inicio del stack

Stack pointer limite inferior del stack. De donde se sacany

ponen direcciones.



Composicidn y representacion

¢ Qué es un proceso?
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Representacion: ;Como lo ve el Sistema Operativo?

Sistema Operativo mantiene Tabla de Procesos. Informacion de cada
proceso almacenado en su Process Control Block (PCB)

e Estado

e Identificador (PID, Process ID)

e Program Counter (PC)

e Registros de CPU: estado de ejecucién

e Informacion de scheduling: prioridades, tipo de cola, ...

e Informacion de memoria: limites, tabla de paginas/segmentos,

e Contabilidad (accounting)
e Informacién de I/O: archivos y dispositivos abiertos, ...

e PCB pueden tener mucha informacion. Miremos en
include/linux/sched.h



Representacion: ;Como lo ve el Sistema Operativo?

Memoria

Estado
Parent Process ID (PPID)
Program Counter (PC)

Registros eax, ebx, sbp, sp, ...

Limites de memoria
Archivos abiertos

Ejecutable (binario)
idad

Tabla de procesos  pcp

Estado
Parent Process ID (PPID)
Program Counter (PC)

Registros eax, eox, stp, sp, ...

Limites de memoria
Archivos abiertos
Ejecutable (binario)
Prioridad

Estado

Parent Process ID (PPID)
Program Counter (PC)
RegiStros e, «ox, sop,
Limites de memoria
Archivos abiertos
Ejecutable (binario)
Prioridad

Estado

Parent Process ID (PPID)
Program Counter (PC)
Registros esx, ebx, sbe,
Limites de memoria
Archivos abiertos
Ejecutable (binario)

Prioridad




Estados de un proceso

Un proceso en ejecuciéon puede cambiar de estado
e New : En creacion
e Running : En ejecucién
e Waiting : Esperando (I/O, signal)
e Ready : Listo para ejecutar. Esperando asignacién de CPU
e Terminated: Ejecucién terminada



Estados de un proceso

Un proceso en ejecucion puede cambiar de estado

Interrupcion

. (timer)

Ready -
Elegido para
ejecutar (scheduler)

Término
exit, kill

fork (terminated, killed)
Evento

: Espera por evento
cumplido pera p

(ej: 1/0)
wait, read, write, ...

Esperando evento

(blocked, sleeping, etc)



Estados de un proceso

El cambio de procesos se conoce como Context Switch

Multitasking

e Sistema Operativo actla luego de una interrupcion (syscall,
timer, evento, ...).

e Sistema Operativo almacena estado de registros de P1 en
PCB1. P1 queda "en pausa".

e Sistema Operativo restaura estado de registros desde PCB2.
e Proceso P2 continla su ejecucion.

User space

en espera (ready)

en espera (ready)

» tiempo



Estados de un proceso

¢ Como averiguo el estado de un proceso?

Desde un terminal

Desde un administrador (win10)

Administrador de tareas - o x
Archivo Opciones Vista

Procesos Rendimiento  Historialde aplicaciones Iicio Usuarios Detales ~ Servicios

2% 8% 5% 0%
Nombr Estade PU | Memori i Red
Aplicaciont =

Administrador de tareas 10%  244MB  OSMB/s  OMbps

B foros 9 0% OMB  OMBs  OMbps
@ Google Chrome (8) 27% 5490MB  04MB/s  OMbps
¥ Herramienta Recortes 03%  116MB  OMB/s  OMbps
@ Microsoft Edge (&) 01%  150MB  OMB/s  OMbps

Proce undo plano (.

@) 64-bit synapics Pointing Enhan. 0%  0IMB  OMBs  OMbps
W Aislamiento de grficos de disp. 07%  5OMB  OMB/s  OMbps
w ahware Senvice Executable 0% 1157MB O1MB/s  OMbps
 Aplicacien de subsistema de cola 0% 0IMB  OMBs  OMbps
W Application Frame Host 0%  08MB  OMBs  OMbps
[ Bluetooth Radio Management . 0%  OIMB  OMBs  OMbps

Menos detalles



¢,COmMo creamos procesos?

Creacioén de procesos: ¢ el huevo o la gallina?
e ;Quién crea un proceso?... otro proceso
e ;Quién crea ese otro proceso? otro proceso
e ;Quién crea ese otro proceso? otro proceso. ..

Durante la inicializacion del kernel se crea un proceso "raiz", con
PID=1

e Linux: systemd, init, upstart
e macOS: launchd
e Windows: InitialSystemProcess, System



¢,COmMo creamos procesos?

Todos los procesos tienen un proceso padre, o0 madre (parent).
La relacién de creacién permite formar un arbol de procesos

systemd(1)——crond(572)—rsync(984)
dbus-daemon (563)

|-konsole(30672)—zsh(30675)—tmux(11098)

r—systemd(756)—[ncmp(pp 9)

emacs(773)——aspell(798)
L{gmain}(774)
systemd-logind(573)
Ltmux(11199)—[z5h(9853)
zsh(11221)—vim(13615)




¢,COmMo creamos procesos?

Un proceso (parent) crea a otro proceso hijo (child)

P1 (parent)

P2 (child)

fork()

tiempo



¢,COmMo creamos procesos?

¢ Quién sigue ejecutando?

Parent e hijo continlan ejecutando concurrentemente.
Ambos existen en la memoria del computador.

Cual proceso contindia en estado running depende de la
implementacion.

¢ Qué "personalidad" tiene el hijo? (c6digo, espacio de direcciones)

El hijo es un duplicado casi exacto del padre
El hijo es un nuevo proceso (otro espacio de direcciones)
El hijo copia la memoria del padre a su nuevo espacio.

El hijo continlia ejecutando en la misma instruccion que el padre:
el retorno de fork()



¢,COmMo creamos procesos?

Syscall Fork

e Crea un nuevo proceso como copia del padre.

e Ambos contintian ejecutando desde la instruccion de retorno de
fork()

e fork() retorna PID del hijo al padre, y retorna 0 al hijo

P1 (ID: 4592)
P2 (ID: 4601)
pid_t p = fork() pid_t p = fork()
printf("%d\n", p); printf("%d\n", p);

4601 ‘OUtpUt[e




¢,COmMo creamos procesos?

Syscalls Fork Exec

Syscall fork()

¢ Crea un nuevo proceso como copia del padre.
¢ Ambos contintian ejecutando desde la instruccion de retorno de fork()
e fork() retorna PID del hijo al padre, y retorna @ al hijo

Syscallexec()

¢ Carga un binario en memoria reemplazando el codigo de quien lo llamo, e inicia su ejecucion.
¢ El programa nuevo se "roba" el proceso (la memoria se sobreescribe)



Flujo normal de un Proceso

Esperando a los hijos

P1 (ID: 4592) P2 (ID: 4601)
// P1 runs...
pid_t p = fork();|P2creado pid_t p = fork();
if (p == @) { if (p ==09) {
exec(command); exec(command) ;
}
else if (p > 0) o
wait(NULL); Codigo de
IPl en estado waiting
I P2 termina

// P1 continues

}




Flujo normal de un Proceso

Esperando a los hijos

Un flujo comun de ejecucion para lanzar un programa nuevo:

e Proceso hace fork(), para que el hijo haga exec()

e Proceso padre puede crear mas hijos,...

e ... 0 esperar que el hijo termine antes de lanzar otro programa
Padre debe ser capaz de saber cuando algun hijo termina

e El padre conoce el pid del hijo (se lo da fork())



Flujo normal de un Proceso
Syscalls basicas

Syscall fork()
Clona el procesos (copia del padre)
Syscall exec()
Reemplaza el proceso por otro (sobreescribe)
Syscallwait()

Espera el término de un proceso hijo



Flujo normal de un Proceso

Ejemplo

Codigo simplificado de una shell:

#define TRUE 1
while (TRUE) { /* repeat forever */
type_prompt( ); /* display prompt on the screen */
read_command(command, parameters); /* read input from terminal */
if (fork() = 0) { /* fork off child process */
/* Parent code. */
waitpid(—1, &status, 0); /* wait for child to exit */
}else {
/* Child code. */
execve(command, parameters, 0); /* execute command */
}
}




Terminando Procesos

Todo proceso, al terminar su ejecucion, ejecuta exit()

e Proceso entrega un codigo de retorno (¢ para qué?)

e Sistema Operativo recupera todos los recursos asignados a ese
proceso

El codigo de retorno se utiliza para informar cémo resulté la ejecucién

e También se le llama cédigo de error.

e Convencién: 0 indica que terminé de manera normal (sin
problemas)

e Convencion: distinto de 0 se usa para indicar un problema (error,
o situacion especial)

e La documentacion del programa deberia relacionar errores a
caodigos de retorno.



Terminando Procesos

Todo proceso, al terminar su ejecucion, ejecuta exit()

La syscall wait() permite recibir un valor del hijo, desde donde se
puede extraer el exit code.

P1

pid_t p = fork(); P2

@ =0) 1 —> pid_t p = fork();

. i (p == 0 {

Gl 53 (@) 5 0) & exec(command) ;
wait(NULL);

I Cddigo de
I command

I waiting

H exit(o)

Ahora tenemos la syscall exit () que termina el proceso con un codigo
de retorno dado, y lo entrega al padre.



Senales, Huérfanos, y zombies
kill

Un proceso puede enviar sefales (signals) a otros procesos Syscall
kill()

e Envia una senal a otro proceso (por defecto SIGTERM)

kill -1 permite ver las sefales disponibles

SIGTERM indica al proceso que debe terminar

e SIGKILL elimina al proceso de la tabla de procesos (sin piedad)



Senales, Huérfanos, y zombies

Sefales de linux

Linux Signals

Signal Value Description
1 SIGHUP Hang up the process.
2 SIGINT Interrupt the process.
3 SIGQUIT Stop the process.
9 SIGKIL Unconditionally terminate the process.
15 SIGTERM Terminate the process if possible
17 SIGSTOP Unconditionally stop, but don’t terminate the process.
18 SIGTSTP Stop or pause the process, but don’t terminate.
19 STGCONT Continue a stopped process.



Senales, Huérfanos, y zombies
killall

El comando killall permite enviar una signal a un grupo de procesos.

My favorite 0S2 ... LINUX, without a doubt

=

Get this! It even has a “killall*commandll}



Senales, Huérfanos, y zombies

Si el padre muere, ¢ deben morir los hijos?

e Sistema Operativo podria permitir (0 no) que un hijo exista si el
padre ha terminado.

e Linux permite que procesos hijos sigan viviendo, ain cuando el
padre haya terminado.

e Sin embargo, podria parecer que los hijos si mueren.



Senales, Huérfanos, y zombies
Procesos huérfanos

e Linux: Cuando un padre termina (exit) o muere (kill), sus hijos
quedan huérfanos y pasan a ser hijos de init.

e Sin embargo, podria parecer que los hijos si mueren (las
condiciones pueden ser complicadas).

e init hace wait() periddicamente por sus hijos.



Senales, Huérfanos, y zombies

Procesos huérfanos

init
—
cee Parent: P1
1 ... Pl P2
pid_t p = fork(); —> pid t p = fork();
if (p == @) { if (p == @) {
}
exit(0);
P1 terminated P2 huérfano
Parent: init
it (cod 000
< exit(code) exit(code);

e P1termina antes que P2
e P2 pasaaserhijodeinit
e init hacewait()



Senales, Huérfanos, y zombies
Procesos zombies

e Linux: Cuando un proceso termina y su padre no hace wait().

e Proceso terminado no se borra inmediatamente de la tabla de
procesos (pero tampoco ejecuta).

e Proceso queda en estado zombie hasta que el padre hace wait().



Senales, Huérfanos, y zombies

zombies
Parent: P1

pid_t p = fork(); ———— pid t p = fork();
if (p == 0) { if (p == 0) {
} i? exit(code);
Parent  p2|zombie

has not |

waited |
wait(&status); «—exiticode) l

P2 terminated

exit(0);
P1 terminated

e P2 termina antes que P1

* P1nohahechowait

¢ No se puede eliminar el PCB de P2 hasta que P1 hagawait
e P2 queda zombie hasta que P1 hacewait



Material Adicional

e Video Introduccion procesos que son: Link Video

e Video explicativo de la estructura de un proceso: Link Video
e Video explicativo Procesos y tiempo de ejecucion: Link Video
e Video ejemplo FORK: Link Video

e Video ejemplos de cédigo procesos huérfanos y zombies: Link
Video

Préoximo contenido a revisar sera Scheduling


https://www.youtube.com/watch?v=OVuKEhoqBpU&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=4&t=18s
https://www.youtube.com/watch?v=pa9HHq_tNJw&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=5
https://www.youtube.com/watch?v=c9TScft2E6o&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=6
https://www.youtube.com/watch?v=WlHmxAzyoSQ&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=7
https://www.youtube.com/watch?v=jAV_D-uPEmE&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=12
https://www.youtube.com/watch?v=jAV_D-uPEmE&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=12
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