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Programa

Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Concepto y caracteristicas de un programa

Programa

Un programa es una coleccién de instrucciones y de datos
almacenados en un archivo ordinario.

Caracteristicas de un programa

o Residen en dispositivos de almacenamiento permanente.

o Generalmente, para ser ejecutados deben residir en MP.
o Entidad estatica.
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Programa
Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa

Ciclo de desarrollo
O Edicion.

Q Compilacion.
© Ejecucion.

© Depuracién.
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Programa

Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa

Generacion de un ejecutable

Otros
objetos

Médulo
objeto 1

Archivo
ejecutable /

Bibliotecas
Almacenamiento
secundario
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Programa
Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa en UNIX

$ vi enteros.c —p $ gcc enteros.c -o enteros —p $ gdb enteros
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Programa
Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa en UNIX

Compilacion

Preprocesamiento Compilacién Generacion Enlace
y optimizacion de codigo objeto
gcc
> cpp comp as Id
T T 1 Vé
programa.c programa.l programa.s programa.o a.out

o La orden gcc tiene opciones para generar los archivos
intermedios (-E, -S, -c).

o Otras opciones de gcc: -0, -Wall, -g, etc.
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Programa
Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa en UNIX

Ejemplo 1
#include <stdio.h> printf("Nam. de args = %d", argc);
#include <stdlib.h> printf("Nombre del prog.: %s\n",
#include <string.h> nomprog) ;
int imprimir = 1; for (i=1; i <argc; i++)
char *nomprog; {
ptr = malloc(strlen(argv[i])+1);
int main(int argc, strcpy(ptr, argv[il);
char *argv[]) if (imprimir) printf("%s\n", ptr);

{ free(ptr);

int i; }

int *ptr;

nomprog = argv[0]; return O;

} /* fin main */
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Programa

Concepto y caracteristicas de un programa
Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Fases de desarrollo de un programa en UNIX

Compilaciéon de varios médulos

cabecera
gcc

Archivos de \itdloj \in—a;ﬂ M

Editor
Vi

arch3.c

Enlazador
Id

Bibliotecas I
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Programa

Concepto y caracteristicas de un programa

Fases de desarrollo de un programa
Formato de un ejecutable

Formato de un ejecutable

Archivo ejecutable Desplaz. Tam.
s o -
o Numero magico Cadigo 1000 3000
_§< CP inicial Datos inic. | 4000] 1000
8 Tabla de secciones in ini - 100
Eooo ........................................
_ T. Simbolos 7000/ 1000
. Cddigo
1)
= 14000 —
° Datos iniciados
A —
) 7000
Tabla de simbolos

= Formatos: ELF, EXE, COM, etc.
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Proceso

Concepto de proceso

Un proceso es un programa en ejecucion.

Caracteristicas de un proceso

o Entidad dindmica.

o Los procesos se componen de: cédigo, datos, pila, heap, etc.

o El sistema operativo le asigna recursos: CPU, memoria,
archivos, etc.

o El sistema operativo controla su ejecucion.

o El sistema operativo lleva la contabilidad de todos los
procesos existentes en el sistema.

= Varios procesos pueden ejecutar el mismo programa.
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Procesos en UNIX

o Cada proceso tiene un identificador inico denominado PID.

o Los procesos forman una jerarquia de procesos cuya raiz es el
proceso init.

@ init es el primer proceso que arranca en UNIX.
o SuPID es 1.

o La funcién principal de init es arrancar distintos procesos, por
ejemplo, login.

@ EI PPID de un proceso es el PID de su proceso padre.

Sistemas Operativos Procesos e Hilos 12 /39



Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Bloque de control de proceso (PCB)

Concepto

El PCB es una estructura de datos con informacién de un proceso.

El PCB contiene informacion referente a:

Estado actual del proceso.

Identificacién univoca del proceso.
Prioridad del proceso.

Puntero a la zona de memoria asignada.
Punteros a los recursos asociados.

Area de salvaguarda de registros.

Un puntero al siguiente PCB, formando una lista enlazada.

= En Linux, el PCB se denomina task_struct
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Diagrama de estados de un proceso en Linux

Finalizar

|\‘ Dormir

B

Parado
Despachar

Despertar Despertar
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Espacio de direccionamiento virtual de un proceso

Espacio de direccionamiento

. . : ) real
Espacio de direccionamiento X
virtual de la Memoria
aplicacion A fisica
AT A
B 2 B
C c:] MMU CZ] c
D) = D
E
E . E
=
i ,/_\ F
g A G
Tabla de C Tabla de
traduccion traduccién
de A deB
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Ejecutable y Mapa de memoria de un proceso

) ) Mapa de memoria
Archivo ejecutable 200! ]
- 0 - ‘ — Cédigo
3 NUmero mégico 5000 Datos iniciados
2 CP inicial 600! Datos no iniciados
< Tabla de secciones - Heap
Q @
.......................... & e
1000 § 5 Archivo X proyectado
]
PorT) o
» Cadigo @ .;3_) Zona compartida
Q) [
< 4000 . 28| | Coadigo biblioteca dinamica Z
Ag Datos iniciados g é Datos biblioteca dinamica
O | 2 " ;
% 7000 % & Pila de hilo 1
Tabla de simbolos o
Pila
v

= Propiedades de la region: Soporte (archivo/anénimo),

.z .
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Mapa de memoria de un proceso en UNIX

Contexto de usuario Contexto del nicleo

Texto (codigo) Datos del nucleo

Datos iniciados de

sélo lectura
Datos iniciados de

lectura-escritura

Datos no iniciados

Area dinamica (heap)

Pila

= ;Qué contendra cada regién del mapa en el caso del ejemplo 17

= ;i Qué relacion existe entre el contexto del proceso y del nicleo con

.
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Procesos

Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Mapa de memoria de un proceso en Linux

0x00000000

Sistema (1 Gb)

Ox3FFFFFF!
0x40000000

Usuario (3 Gb)

OXFFFFFFF!

Z
9
Q
O
w
>
[}
14
(al

Sistemas Operativos

0x40000000
start_code Cabecera

Bibliotecas Cédigo (Text)
end_code

i Datos (Data;
compartidas end_data (Data)

end bss Datos no iniciados (BSS)

0x80000000

start_code Cabecera
Codigo (Text
Programa end_code go (Text)
Datos (Data)
end_data

end bss Datos no iniciados (BSS)

c~— ]
Puntero alos argumentos
y variables de entorno
Informacién para carga dinamica

Argumentos

start_stack
arg_start
env_start

Variables de entorno
O0xBFFFFFB

Archivo del programa
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Concepto y caracteristicas
Bloque de control de proceso
Estados de un proceso

Mapa de memoria de un proceso

Procesos

Mapa de memoria de un proceso en Windows

0x00000000 Usuario (2 Gb)

Coédigo .EXE

Pilas de cada thread
Heap

Coédigo .DLL

Ox7FFFFFFF

o000 Sistema (2 Gb)

Ejecutivo, kernel, HAL,
drivers, pilas del ntcleo
para cada hilo
Win32K.sys

Tabla de paginas

Cache del sistema
de archivos

OXFFFFFFFF
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Servicios POSIX para gestion de procesos

Uso de los servicios POSIX para gestion de procesos

o Creacién de procesos

@ Ejecuciéon de un programa
o Finalizacién de procesos
o ldentificacién de procesos
o

Gestidn del entorno de procesos
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Creacién de un proceso
Esquema

Mapa de memoria Lista de PCB’s
D
Imagen -g’////}/%/%

de PA

JL fork()

Mapa de memoria

 — Lista de PCB’s

Imagen
de PA

PID
Imagen 8D
de PB Secciones compartidas:
codigo o zonas de memoria
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Creacién de un proceso

Servicio POSIX

Prototipo
pid_t fork();

o Descripcion
Crea una copia (proceso hijo) del proceso que la invoca
(proceso padre)

o Devuelve
Si la llamada se ejecuta correctamente:

= Al padre: el pid del proceso hijo

= Al hijo: 0
En caso contrario: -1 y en la variable global errno el cédigo
del error
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Creacién de un proceso
Ejemplo

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>
int main(void)

{

pid_t id;
id = fork();
if(id == -1) {

perror("Error en el fork");

exit(1);
}
if (id == 0) {

while (1) printf("Hola: soy el hijo\n");
}
else {

while (1) printf("Hola: soy el padre\n");
}
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Ejecucién de un programa

Esquema

Mapa de memoria Lista de PCB'’s
| PCBp, | ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I

Imagen
de PA

&exec()

oria
Lista de PCB’s
l PCBPA | vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv I

Imagen I
de PA

Ejecutable

Biblioteca del
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Ejecucion de un programa
Servicio POSIX

Prototipo
int execl (const char *path, const char *arg, ...);
int execlp (const char *file, const char *arg, ...);

int execv (const char *path, char const *argv[]);
int execvp (const char *file, char const *argv[]);
int exccve (const char *path, char *argv[], char *
const envpl[]);

o Descripcion
Reemplazan la imagen del proceso actual por la imagen de un
proceso a partir de un archivo ejecutable

o Devuelve
Si hay error: -1 y en la variable global errno el cédigo del
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Ejecucién de un programa
Ejemplo

#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
int main(void)
{
pid_t id;
char *args[3];
args[0] = "ps";
args[1] = "-1";
args[2] = NULL;

if (execvp(args[0], args) < 0) {
perror ("Error en execvp");
exit(-1);
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Finalizacién de un proceso
Servicio POSIX

Prototipo

void exit(int status);

o Descripcion
Termina la ejecucién de un proceso. El proceso da una
indicacién de cémo finalizé6 mediante status

o Cuando un proceso termina, sus hijos no mueren y suelen ser
adoptados por el proceso init

o El valor de status es retornado al proceso padre (jsi existe!)
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Espera por la finalizaciéon de un proceso
Servicio POSIX

Prototipo

pid_t wait(int *status);
pid_t waitpid(pid_t pid, int *status, int options);

o Descripcion
o Permiten que un proceso espere por la finalizaciéon de un
proceso hijo y obtenga informacién sobre su estado de
terminacién en status

o Devuelve
El identificador del proceso hijo cuya ejecucién finalizé

= jCémo ejecuta una orden la shell?
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Creacién de un proceso

g Fz Ejecucién de un programa
Servicios POSIX para gestién de procesos Jecucion prog
Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Espera por la finalizaciéon de un proceso
Ejemplo 1/2

#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
int main(void)
{

pid_t id;

int estado;

id = fork();

if (id == -1) {
perror ("Error en el fork");
exit(-1);

}
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Creacién de un proceso

Ejecucién de un programa

Finalizacién de un proceso

Espera por la finalizacién de un proceso

Servicios POSIX para gestién de procesos

Espera por la finalizacion de un proceso hijo
Ejemplo 2/2

if (id == 0) {
printf("Soy el hijo\n");

sleep(5);
printf("Hijo: despierta y finaliza\n");
exit(0);
} else {
printf("Soy el padre y espero ... \n");

wait (&estado) ;
printf("Padre: el hijo termindé con estado =%\n", estado)
exit (0);

}

} /% Fin de main */
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Objetivo, concepto y caracteristicas
Implementacién y programacién
Hilos vs. procesos

Ejemplo de programacién con hilos

Objetivo

Compartir recursos entre procesos cooperantes de forma comoda

o Hilos = proceso ligero = threads = lightweight process (LWP)
= Unidad fundamental de uso del procesador.

o Basicamente se compone de un CP, una serie de registros y
un area de pila

@ Un hilo pertenece a otra entidad conocida como tarea (task),
y sblo a una.

o El cédigo, los datos y los recursos son propiedad de la tarea a
la que pertenece el hilo.
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Objetivo, concepto y caracteristicas
Implementacién y programacién
Hilos vs. procesos

Ejemplo de programacién con hilos

Caracteristicas

o Cada hilo comparte con los otros hilos cooperantes: cédigo,
datos y recursos del SO

@ Una tarea sin hilos no tiene capacidad de ejecucién

@ Los threads son muy adecuados para sistemas distribuidos y
sistemas multiprocesador

@ Un proceso tradicional (proceso pesado) se compone de una
tarea con un hilo de ejecucion

Proceso P

Proceso clésico = proceso pesado Procesos ligeros
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Objetivo, concepto y caracteristicas
Implementacién y programacién
Hilos vs. procesos

Ejemplo de programacién con hilos

Hilos

Implementacién y programacion

o Los hilos pueden ser implementados en espacio de usuario o
soportados por el nicleo como Ilamadas al sistema

o La programacion con hilos debe hacerse cuidadosamente;
pueden producirse errores de sincronizacion

o La mayoria de los SS.00. modernos soportan threads (0S/2,
Mach, W2K, Chorus, Linux, etc.)

@ ;Cémo programar con hilos?: Bibliotecas estandar DCE
Threads, POSIX Threads, Sun threads, etc.
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Objetivo, concepto y caracteristicas
Implementacién y programacién
Hilos vs. procesos

Ejemplo de programacién con hilos

Hilos vs. procesos

@ Los hilos se crean y se destruyen mas rapidamente que los
procesos

o El tiempo de conmutacién entre hilos de la misma tarea es
mas rapida que la conmutacién entre procesos

@ Todos los hilos de una tarea comparten memoria = Menor
sobrecarga de comunicaciones

@ Un proceso tradicional (proceso pesado) se compone de una
tarea con un hilo de ejecucién
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Objetivo, concepto y caracteristicas
Implementacién y programacién
Hilos vs. procesos

liflles Ejemplo de programacién con hilos

Ejemplo de programacién con hilos

#include <pthread.h>

void * Hilo (void *arg) {
printf("%s", "Soy el hilo ->");
printf (" %d\n", arg);
pthread_exit(0);

} /* Fin de Hilo */

main()
{
pthread_t hilol, hilo2;
int i = 1;
pthread_create(&hilol, NULL, Hilo, &i);
i++;
pthread_create(&hilo2, NULL, Hilo, &i);
sleep(30);
printf ("Finaliza el hilo principal\n");
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i Por qué es necesario?

Sincronizacién con seméforos

Sincronizacién de Procesos/Hilos

Sincronizacién de la ejecucién de un proceso o hilo

Con frecuencia los procesos deben coordinarse entre si porque
cooperan para lograr un fin o compiten por algiin recurso.

Razones para si i j i6n de los procesos

o Es necesario compartir recursos en exclusiéon muatua.

@ Un proceso debe esperar hasta que otro le envie la informacién
que necesita para continuar (detener su ejecucion).

o Varios procesos quieren escribir a la vez en la misma posicion
de memoria (condiciones de carrera).

Un proceso no puede detener por si mismo su ejecuciéon. Tampoco
puede alterar la ejecucién de otro. Es necesaria la intervenciéon del
nicleo.
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i Por qué es necesario?
Sincronizacién con semaforos

Sincronizacién de Procesos/Hilos

Mecanismo de sincronizacién con semaforos

Los semaforos son objetos proporcionados por el niicleo y se
comparten por todos los procesos participantes en la sincronizacion.

y

Operaciones sobre los seméforos.

o Operaciéon P(semaforo):

o Si el semaforo tiene valor positivo, se decrementa en una
unidad.

o Si el semaforo es cero, el proceso que invoca la llamada
queda bloqueado en una lista de espera.

o Operacién V(semaforo):
o Si el semaforo no tiene procesos bloqueados a la espera, se
incrementa en una unidad.

o Si el semaforo tiene procesos bloqueados, se despierta al
primero de ellos.
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i Por qué es necesario?
Sincronizacién con semaforos

Sincronizacién de Procesos/Hilos

Solucién a algunos problemas tipicos con semaforos

Seccién critica Productor-Consumidor
(condiciones de carrera) Basico
Py P> P productor Pconsumidor
P(S1); P(S1); datos=crear(); P(S1);
at+; at+; V(s1); consumir(datos) ;
V(S1); V(S1);

o jAfecta el valor al que estén inicializados los semaforos?
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