SISTEMAS OPERATIVOS:
SERVICIOS DE LOS SISTEMAS
OPERATIVOS

Llamadas al sistema




ADVERTENCIA

0 Las transparencias ayudan como simple guién de la
clase pero no son los apuntes de la asignatura.

0 El conocimiento exclusivo de este material no
garantiza que el/la estudiante pueda alcanzar los
objetivos de la asignatura.

0 Se recomienda que el/la estudiante utilice todos los
materiales bibliogrdficos propuestos para
complementar los conocimientos.
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Obijetivos

0 Comprender qué es un servicio del sistema
operativo.

0 Conocer las principales caracteristicas de la
interfaz POSIX.

0 Conocer los principales servicios ofrecidos por
POSIX (procesos y ficheros)

0 Comprender los mecanismos que intervienen en una
llamada al sistema.
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Contenidos

0 Introduccion a llamadas al sistema
0 Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:
Gestidn de procesos

Gestion de ficheros y directorios
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Contenidos

O Introduccion a llamadas al sistema
0 Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:
Gestidn de procesos

Gestion de ficheros y directorios
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Ejecucion del sistema operativo
n OIS

0 Durante el arranque.

0 Una vez finalizado el arranque, N
se ejecuta en respuesta a eventos: o

ELlamada al sistema.

mExcepcion. W |

M Interrupcidn hardware. Hardware

0 En procesos de nicleo (firewall, etc.)

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios



Eventos que activan el sistema operativo

0 Llamada al sistema.
{ Origen: “procesos”,
Funcién: “Peticién de servicios” }

Procesos

R

0 Excepcion.
{ Origen: “procesos”,
Funcién: “Tratar situaciones de excepcién” }

| |

O Interrupcion hardware. Hardware
{ Origen: “hardware”,
Funcién: “Peticion de atencién del hw.” }
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Servicios del sistema
n Alejandro Calderén Mateosgeco

0 Gestion de procesos

0O Gestion de memoria

Procesos

I

0 Gestion de ficheros
0 Gestidon de dispositivos
0 Comunicacion

O Mantenimiento
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Llamadas al sistema...
resumen

0 Durante el arranque.

0 Tras el arranque, se ejecuta en respuesta a eventos:

® Llamada al sistema.
{ Origen: “procesos”, Funcién: “Peticién de servicios” }
Gestion de procesos plocescs
Gestion de memoria l l
Gestion de ficheros
Gestion de dispositivos
Comunicacion
Mantenimiento
®m Excepcion. M |
{ Origen: “procesos”, Funcién: “Tratar excepciones” } Hardware
B Interrupcién hardware.

{ Origen: “hardware”, Funcién: “Peticién de atencién del hw.” }

0 En procesos de nicleo (firewall, etc.)
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Llamadas al sistema versus...
o)

0 Los mandatos no son llamadas al sistema.

Es posible que un mandato del shell en linea de
mandatos (/bin/sh) invoque internamente la llamada.

Ej.: printf vs printf()

0 No toda funcion de la libreria de sistema es una
llamada al sistema.

Aunque es posible que una funcion de libreria extienda
las funcionalidades de varias llamadas al sistema.

Ej.: sbrk() vs malloc()
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Llamadas al sistema vs libreria sistema

“ Alejandro Calderén Mateos@ioce

Procesos

Interfaz de llamadas al sistema

Sistema operativo
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Llamadas al sistema vs libreria sistema

n Alejandro Calderén Mateos@ioce

Procesos

:  Interfaz de llamadas al sistema

Sistema operativo

P o ——

“servicios muy bdsicos de la casa”
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Llamadas al sistema vs libreria sistema

https:/ /www.pexels.com/es-es/foto /tablas-de-cortar-cerca-del-horno-debajo-del-capo-2062426 / Alejandro Calderén Mateos(ge 2o

Procesos

S ——

Interfaz de llamadas al sistema

Sistema operativo

“servicios bdsicos de la casa”
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Llamadas al sistema vs libreria sistema

https:/ /www.pexels.com/es-es /foto /hombre-en-camisa-de-vestir-blanca-sentado-al-lado-de-una-mujer-en-vestido-naranja-426241 1g/0 2 °

Procesos

Interfaz de llamadas al sistema

Sistema operativo

“personas que utilizan los servicios”
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Llamadas al sistema vs libreria sistema
memoria

Alejandro Calderén Mateos@ioce

#include <unistd.h>

o int brk (void *);

o void *sbrk (intptr_t); Procesos

Lo int close (int);
Lo off_t Iseek (int, off_t, int); l l
= ssize_t read (int, void *, size_t); = Interfaz de llamadas al sistema °
o ssize_t write (int, const void *, size_t); 5
. -
i 3
. £
PO int open (const char *path, int oflag, ... ); 2
. A
'O int creat (const char *path, mode_t mode);
m
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Llamadas al sistema vs libreria sistema

memoria

#include <stdlib.h>

' 0 void *malloc (unsigned long Size);

' o void *realloc (void *Ptr, unsigned long NewSize); _
E 1 Procesos

i o void *calloc (unsigned short Nitems, !

unsigned short SizeOfltems);
o void free (void *Ptr);

PO |
H ! \ 4 l

Interfaz de llamadas al sistema

#include <stdio.h>

FILE * fopen (const char *filename, const char *opentype);
int fclose (FILE *stream);

int feof(FILE *fichero);

int fseek ( FILE * stream, long int offset, int origin );

Sistema operativo

size_t fread ( void * ptr, size_t size, size_t count, FILE * f);
int fscanf(FILE *f, const char *formato, argumento, ...);
size_t fwrite(void *ptr, size_t size, size_t neltos, FILE *f);

int fprintf(FILE *f, const char *fmt, arg1, ...);

O O o o oo o o O
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Llamadas al sistema vs libreria sistema
memoria

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

Procesos

int main ( int argc, char *argv[] )
A
int *ptrl ;

inti;

Interfaz de llamadas al sistema

ptr1 = (int *)malloc (100*sizeof(int)) ;

for (i=0; i<100; i++)

Sistema operativo

ptr1fi] = 10;
free(ptrl);
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Contenidos

0 Introduccion a llamadas al sistema
0O Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:
Gestidn de procesos

Gestion de ficheros y directorios
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Ejecucion peticion de servicio

no es una llamada a una funcion...

Poder llamar a una rutina del
sistema operativo directamente
supone no protegerlo ante
ataques (problemas de seguridad)
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Ejecucion tratando eventos
aspecto general

200
hw. 1 int global1;
““““““““ "I void handler1 (... ) {xxx } IL sistema
Red _ L — ]
void handler2 ( ... ) { xxx }
i.hw. 2 App 1

void handler3 ( ... ) { * CopiaraRAM }

““““““““ > * P, listo
* ContinuarP,

intmain (... )

{

On (event1, handler1) ;
On (event2, handler2) ;
On (event3, handler3) ;
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Ejecucion peticion de servicio
ejecucion (general)

Alejandro Calderén Mateos @hezge
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Ejecucion peticion de servicio
ejecucion (general)

llamada(px)

__________________ intr;
__________________ asm_ {
.................. li $a0 3
__________________ la $al px

llamada(pl) ; =)  syscall

sw $vOr
}  Llamada a funcion de libreria que:
returnr; - procesa la invocacion al SO y
------------------ * devolver el resultado.
------------------  Cada SO proporciona al menos un API
con funciones, al menos una por llamada
al SO.
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Ejecucion

peticion de servicio

ejecucion (general)

llamada(pl) ;

« Paso parametros por registros:

llamada(px) 1) $a0 el identificador del servicio.
2) $al... los parametros del servicio.
intr; 3) Instruccion syscall para activacion.
_asm_{
:Ia ggg gx * Es posible paso por parametros en pila.
—p  syscall O en zona de memoria pasada por registro.
sw $vO r
}  Llamada a funcion de libreria que:
retunr, « procesa la invocacion al SOy
) * devolver el resultado.

» Cada SO proporciona al menos un API
con funciones, al menos una por llamada
al SO.
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Ejecucion peticion de servicio
ejecucion (general)

Al ejecutar SYSCALL la CPU:
1) Guarda el estado en pila

llamada(px) 2) Paso a modo kernel

o 3) Se ejecuta el manejador asociado (h,)
------------------ Intr; : ., X
__________________ _asm_{ Evento generado con instruccion CPU
------------------ li $a0 3 e
.................. la $al px .
llamada(pl) ; =e——fp:  SYSCall<” mmm—) hx
__________________ sw$v0r
__________________ }
__________________ returnr ;

t |\ }
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Ejecucion peticion de servicio
ejecucion (general)

Al ejecutar SYSCALL la CPU:
1) Guarda el estado en pila

llamada(px) 2) Paso a modo kernel
L 3) Se ejecuta el manejador asociado (h,)
.................. intr; : . X
__________________ _asm_{ Evento generado con instruccion CPU
.................. i $a03 o
__________________ la $al px X
llamada(pl) ; =ty SYSCAll<” m— hx

SWSV0 [ Gemmmm= RET_EVENT
}

returnr;

| —— Al finalizar el manejador (h,) RET_EVENT:
""""""""" 1) Pasa a modo usuario
2) Se restaura el estado guardado en pila
Continda la ejecucion interrumpida.
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Fases en la activacién del Sistema Operativo
26

c _—
:8 Proceso A —— <Se solicita el SO

§ ——— Salva el estado del proceso A
() Sistema === Realiza la funcion pedida
© operativo ==

© ——— Planificador

- ——— Activador

S —

< y Proceso B ==
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Llamadas al sistema
tratamiento en Linux (1/7)

[usr!src/linux]arch[x86]kerne|/traps.c
void __init trap_init(void)

{

set_intr_gate(X86_TRAP_DE, divide_error);
set_intr_gate(X86_TRAP_NP, segment_not_present);
set_intr_gate(X86_TRAP_GP, general_protection);
set_intr_gate(X86_TRAP_SPURIOUS, spurious_interrupt_bug);
set_intr_gate(X86_TRAP_MF, coprocessor_error);
set_intr_gate(X86_TRAP_AC, alignment_check);

#ifdef CONFIG_IA32_EMULATION
set_system_intr_gate(IA32_SYSCALL_VECTOR, ia32_syscall);
set_bit(IA32_SYSCALL VECTOR, used_vectors);

#endif

#ifdef CONFIG_X86_32
set_system_trap_gate(SYSCALL_VECTOR, &system_call);
set_bit(SYSCALL_VECTOR, used_vectors);

#endif
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Llamadas al sistema
tratamiento en Linux (2/7)

e T e e Jusr/src/linux/test/testl.c

int main (int argc, char *argv[])

Y {
ApllcaC|on | char *src="testing the system call”;
char dest[40];
\ int ret;
. ret = syscall(222,dest,src);
libc.so printf("copied string: %s\ncode: %d\n",dest,ret) ;
Modo Usuario : :

_sys_call _table

Modo Kernel *

A 4

o _system_call()

\ — Sis_222
/
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* Cada servicio del SO se corresponde con

Llamadas al SiStema una funcién (API el cto. de todas).

* Dicha funcién encapsula invocacion al

tratamiento €n LlnuX (3/7) servicio: pardmetros, trap, retornar...

[usr/src/libc/...

”i.nt syscall (...)

. ., MOVE %eax, 222
Aplicacion MOVE %ebx, argv-1

MOVE %ecx, argv-2
sysenter

| %eax = valor devuelto
libc.so ‘ sel

Modo Usuario !

_sys_call _table

Modo Kernel *

A 4

o _system_call()

\ — Sis_222
/
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* Paso de pardmetros por registro, pila o

Llamadas al SiStema Iz)onc’zl de me]mc.)dria ?f?sa:o F;Ior regi.s'r.ro.
* Pardmetro 1: identificador de servicio
tratamiento en Linux (3/7)

[usr/src/libc/...

”i.nt syscall (...)

. ., MOVE %eax, 222
Aplicacion MOVE %ebx, argv-1

MOVE %ecx, argv-2
sysenter

| %eax = valor devuelto
libc.so ‘ : RET
Modo Usuario ;
Modo Kernel ; _sys_call_table

A 4

_system_call()

\ — Sis_222
/

/
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Llamadas al sistema

El trap (sysenter en CPU x86) es una
instruccidén que genera un evento con
tratamiento similar a interrupcion

tratamiento en Linux (3/7) hardware.
[usr/src/libc/...
”i.nt syscall (...)
. MOVE %eax, 222
Aplicacion MOVE %ebx argv-1

MOVE %ecx, argv-2
sysenter

libc.so ‘ RET

Modo Usuario !

| %eax = valor devuelto

Modo Kernel *

A 4

_system_call()

/

_sys_call _table

(g

\

— sis 222
/

Int.
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* Comprueba pardmetros, determina

Llamadas al SiStema {.ur;cién en SO a porl'rlir d;: i;:len.'rifichor
indexar en _sys_call_table) e invoca.
tratamiento en Linux (4/7) T

Jusr/src/linux/arch/x86/kernel/entry_32.S

ENTRY( system_call )
Salva estado
- En pila de sistema

Aplicacio'n - Comprueba los parametros de llamada
- Linux: registros, Windows: pila
\ - sys_call_table(%eax)
- ret_from_sys call

. - Restaura estado
libc.so . Replanificacion

Modo Usuario !

Modo Kernel i _sys_call_table
v

A 4

— _system_call()

\ — sis_222
/
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Llamadas al sistema
tratamiento en Linux (5/7)

Aplicacion

Modo Usuario

Modo Kernel

N

libc.so

¢ - - - —

/

_system_call()

Jusr/src/linux/arch/x86/syscalls/syscall_32.tbl

220 i386 getdents64 sys getdents64 compat_sys getdents64
221 i386 fcntl64 sys_fcntl64 compat_sys_fcntl64
222 386 kstrcpy sys_kstrcpy

# 223 is unused

2241386 gettid sys_gettid

2251386 readahead sys readahead sys32 readahead
226386 setxattr Sys_setxattr

_sys call_table

A 4

\ — sis_222
/
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Llamadas al sistema
tratamiento en Linux (6/7)

Aplicacion

N

libc.so

Modo Usuario

Modo Kernel

¢ - - - —

_system_call()

/

539 x32
540 x32
541 x32
542 x32

543 x32

[usr/src/linux/arch/x86/syscalls/syscall_64.tbl

process_vm_readv compat_sys_process_vm_readv
process_vm_writev compat_sys_process_vm_writev

setsockopt compat_sys_setsockopt
getsockopt compat_sys_getsockopt
kstrcpy sys_kstrcpy

_sys call_table

/ Sl

A 4

— sis 222
/
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Llamadas al sistema
tratamiento en Linux (7/7)

[usr/src/linux/kernel/sys.c

SYSCALL_DEFINE2(kstrcpy, char *, dst, char *, src)

{
int i=0; char c;
Aplicacion do {
get_user(c, src+i); put_user(c, dest+i); i++;
\ } while (c = 0);
) printk ("++ kstrcpy: done\n");
libc.so return 1;
}

Modo Usuario !

_sys_call _table

Modo Kernel *

»
>

o _system_call()

: \ — sis_222 ]
/
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Llamadas al sistema
tratamiento en Windows

36
Aplicacion
Kernel32.dll
Ntdll.dll
Modo Usuario '
Modo Kernel y SSDTable
System | NtCreateFile |
Service > :
Dispatcher (SSD) —! NtReadFile |
——| NtClose |
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Interfaz del programador

0 El conjunto de funciones que ofrecen los servicios

del SO (encapsulando las llamadas) es la interfaz
del programador.

Esta interfaz ofrece la vision que como mdquina
extendida tiene el usuario del sistema operativo

Mejor usar especificaciones de interfaces estdndares.

0 Cada sistema operativo puede ofrecer una o varias
interfaces:

Linux: POSIX
Windows: Win32, POSIX
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Estdndar POSIX

0 Interfaz estdndar de sistemas operativos de IEEE.

0 Obijetivo: portabilidad de las aplicaciones entre
diferentes plataformas y sistemas operativos.

0 NO es una implementacién. Sélo define una interfaz

0 Diferentes estdndares
1003.1 Servicios bdsicos del SO
1003.1a Extensiones a los servicios bdsicos
1003.1b Extensiones de tiempo real
1003.1c Extensiones de procesos ligeros
1003.2 Shell y utilidades
1003.2b Utilidades adicionales
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Caracteristicas de POSIX
o0

0 Nombres de funciones cortos y en letras minusculas:
fork

read

close

0 Las funciones normalmente devuelve O en caso de
éxito o —1 en caso de error.

Variable errno.

0 Recursos gestionados por el sistema operativo se
referencian mediante descriptores (nUmeros enteros)
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UNIX 03

0 Single Unix Specification (SUS)
V1 (UNIX 95), V2 (UNIX 98), V3 (UNIX 03) y V4 (UNIX V7)

0 Es una evoluciéon que engloba a POSIX y otros
estdndares (X/Open XPG4, ISO C).

Incluye no solamente la interfaz de programacion, sino
también otros aspectos:

m Servicios ofrecidos.
m Intérprete de mandatos.
m Utilidades disponibles.

0 Ejemplo de UNIX 03: AlX, EulerOS, HP-UX, macOS
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Contenidos

0 Introduccidn a llamadas al sistema
0 Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:

Gestidn de procesos

Gestion de ficheros y directorios
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Gestidn de procesos
n

0 Entendiendo el fork, exec, exit y wait
0 fork+exec+exit simple

0 fork+exec+exit multiple
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Fork

m Alejandro Calderén Mateos@ioce

0 Crea un “clon” de un proceso:

o1 lguales salvo pequeiias diferencias:
al padre se le devuelve el PID del hijo, y a el hijo cero.

Pid 200 -, Pid 201 .

pid = fork( ) ;

201 0 -
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Exec

0 Cambia la imagen de un proceso:

Si todo va bien

no se vuelve de esta funcidn

éexeclp("ls",

(el cédigo se sustituye por otro) v low w_1n NULL) ;

_____________________________________________________________
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Exit
Vi

0 Finalizar la ejecucidn de un proceso

El pardmetro es un valor entero que se suele usar como
cédigo de diagnéstico: si se ha ejecutado todo bien, ha
habido algin problema leve, algun error grave, etc.

exit( 10 )

_____________________________________________________________
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Wait

0 Tiene tres efectos:

Bloque la ejecucién del padre hasta que alguno de sus
hijos termine su ejecucion.

Guarda en su pardmetro el valor devuelto por el hijo.

Devuelve el pid del hijo que ha terminado.

pid != wait(&status) -

1=
n
n
. | -
. pid !'= wait%s&status) ;
201 0
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Gestidn de procesos
o

0 Entendiendo el fork, exec, exit y wait
O fork+exectexit simple

0 fork+exec+exit multiple
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Repaso
fork() + exec()

Alejandro Calderén Mateos@ioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if (pid == 0)
{

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

Alejandro Calderén Mateos@gie o

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

. pid = fork();
if (pid == 0)
{
execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

/* ejecutar el mandato ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () { % i main () {
pid t pid; o pid t pid;
int status; P int status;

pid = fork() ; P pid = fork();
if (pid == 0) L if (pid == 0)

{ {

execlp ("1s","1s","-1",NULL) ; execlp ("1s","1s","-1",NULL) ;

exit(-1);

exit(-1);

} }
else else
{ {
while (pid != wait(&status)); while (pid != wait(&status));
} }
exit (0) ; exit (0) ;
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Repaso
fork() + exec()

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork(
i1f (pid ==

emPﬂ

while (pid != wait(&status));

Alejandro Calderdn Mateos@ivce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if id =

llol , NULL)

while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

/* ejecutar el mandato ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork (),
if (pid == 0)

{
execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{

l while (pid != wait(&status));

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork (),
if (pid == 0)

{

execlp("1ls","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

/* ejecutar el mandato ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if (pid == 0)

{
execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{

l while (pid != wait(&status));

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork (),
if (pid == 0)

{

execlp("1ls","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

/* ejecutar el mandato ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if (pid == 0)

{
execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{

l while (pid != wait(&status));

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork (),
if (pid == 0)

{

execlp("1ls","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso
fork() + exec()

Alejandro Calderén Mateos@ioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */ E E /* cbdbdigo del mandato 1ls */
#include <sys/types.h> E E #include <sys/types.h>
#include <stdio.h> ' #include <stdio.h>
main () { E E main () {

pid t pid; P

int status; L /* cbédigo del 1ls */

pid = fork(); P exit( 0 );

if (pid == 0) o

{ H H

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{
l while (pid != wait(&status));
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Repaso

wait() + exit()

Alejandro Calderén Mateos@ioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */ E E /* cbdbdigo del mandato 1ls */
#include <sys/types.h> E E #include <sys/types.h>
#include <stdio.h> ' #include <stdio.h>
main () { E E main () {

pid t pid; P

int status; L /* cbédigo del 1ls */

pid = fork(); P exit( 0 );

if (pid == 0) o

{ H H

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso

wait() + exit()

Alejandro Calderén Mateos@ioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */ E E /* cbdbdigo del mandato 1ls */
#include <sys/types.h> E E #include <sys/types.h>
#include <stdio.h> ' #include <stdio.h>
main () { E E main () {

pid t pid; P

int status; L /* cbédigo del 1ls */

pid = fork(); P exit( 0 );

if (pid == 0) B

{ H H

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{
while (pid != wait(&status));
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Repaso

wait() + exit()

Alejandro Calderén Mateos@ioce

E /* ejecutar el mandato 1ls -1 */ E E /* cébdigo del mandato 1ls */
E #include <sys/types.h> E E #include <sys/types.h>
. #include <stdio.h> .| #include <stdio.h>
 main() {  main() {

§ pid t pid; Lo

| int status; L /* cbédigo del 1ls */
s n -

§ pid = fork(); P exit( 0 J;

| if (pid == 0) A PRl

| { . -7

g execlp("1s","1s","-1",NULL); | | _~7

| exit(-1); i

) L

; else s 4

! - !

| { s~ |

g while (pid != wait(&status)); g

)

 exit(0); |

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios



Repaso

wait() + exit()

Alejandro Calderén Mateosgioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if (pid == 0)
{

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);
}

else

{ i
while (pid != wait(&statug)); §
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Repaso

wait() + exit()

Alejandro Calderén Mateosgioce

/* ejecutar el mandato 1ls -1 */
#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork();
if (pid == 0)
{

execlp("1s","1ls","-1",NULL) ;
exit(-1);

}
else
{
while (pid != wait(&status));
}

exit (0) ;
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Repaso
wait() + exit()

m Alejandro Calderén Mateosgio=e
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Gestidn de procesos
s

0 Entendiendo el fork, exec, exit y wait
0 fork+exec+exit simple

O fork+exectexit moltiple

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios



Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgioce

§ #include <sys/types.h>
§ #include <stdio.h>

i main () {
pid t pid;

int status;

pid = fork();
if (pid !'= 0) {

while (pid !'= wait(&status));

else

{

/* hacer algo */
exit(3);
}
pid = fork();
if (pid !'= 0) {
while (pid = wait(&status));
}

else

/* hacer algo */
exit (3);
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

§ #include <sys/tyjpes.h>

§ #include <stdio >

i main () {
pid t pid;

int status;

pid = fork();
if (pid !'= 0) {

while (pid !'= wait(&status));

else

{

/* hacer algo */
exit(3);
}
pid = fork();
if (pid !'= 0) {
while (pid = wait(&status));
}

else

/* hacer algo */
exit (3);
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/t

#include <stdio >

es.h>

main () {
pid t pid;

int status;

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;

int status;

pid = fork();

pid:fork().,.oooooooooooooooooooifo(p'rd 0) {

if (pid = ®

while (pid !'= wait(&status));
oo

/* hader algo */
exit @) ;

} -
else

{

/* hacer algo */
exit(3);
}
pid = fork();
if (pid != 0) {
while (pid = wait(&status));
}

else

/* hacer algo */
exit (3);

else

while (pid != wait(&status));

}

pid = fork();

if (pid == 0)
/* hacer algo */
exit (3);

}

else

while (pid != wait(&status));
}
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgioce

 #include <sys/tybes.h> | #include <sys/types.h>
- #include <stdio > § #include <stdio.h>
imain() { § main ()

pid t pid; pid_t pid;

int status;
int status;

pid = fork();

pid:fork().,.ooooooooooooﬁoooooooifo(p'rd 0) {

if (pid != L | /* hader algo */
while (pid != wait(&status)); : exit @)

0000000000000 0000000000000
} |
else | else
* * 3 {

/" hacer plgo */ | while (pid = walt(&status));
exit(3); }

}

1 pid = fork () ;
pid = fork(); 3 if (pid == 0) {

1f (pid = 0) o /* hacer algo */
while (pid = wait(&status));

3 exit(3);
} 3 }
else i else
/* hacer algo */ | { ) . )
exit (3); § } while (pid != wait(&status));
} )
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#include <sys/tyjpes.h>

Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/types.h>

#include <stdio hh> #include <stdio.h>
main () { main () f{
pid t pid; pid t pid;

' int status;
int status;

pid = fork();

pidzfork(.,........................... lf (pld _—— ) {
if (pid = ® | /* hacer algo */
while (pid !'= wait(&status)); exit(3);
00 0000 00000C0OCFOGEOGCEOGOONOEONONOENOEONOENOSOOOIO }
}
else else

* h l *
/* hacer plgo */ while (pid != wait(&status));

exit(3); }
}
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooopj.do: fork (),
pid =_fo¥E(F; if (pyd == 0) |
1f(?1d:— @. { /*fQhacer algo */
Whlle(pld!=\I§It‘8‘51"a£u'5));.......................................... t(3);
}
else ;lse
/* hacer algo */ { . . .
exit (3); } while (pid != wait(&status));
| }
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgioce

#include <sys/typoes.h> 3 #include <sys/types.h> #include <sys/types.h>
- #include <stdio fh> } #include <stdio.h> #include <stdio.h>
imain() { § main () { main () {
: . . ‘ pid_t pid; pid t pid;
pid_t pid; int status; int status;
int status;
| pid = fork(); pid = fork();
pid:fork().,.oooooooooooﬂoooooooifo(p'rd 0) { if (pid == ) {
if (pid = @ { /* hader algo */ /* hacer algo */
while (pid != Walt(&status)), ? exit @) ; exit (3);
................}....... }
} :
else 3 else else
: { {
* h 1 * 1 . . . . . .
/ _t(z)cer go */ ; while (pid != wait(&status)); while (pid != wait(&status));
exli ;

} }
}

ooooooooooo‘ooo.ooopoldoFof@.’i]’o()qooooooooooooooooopjodF fork () ;

pid = fork (% | if (pid == 0) { if (pfd == 0) {

1t (pid @ 3 /* hacer algo */ /*Qhacer algo */
while (pid != qlt‘g‘slagus))ooooooooooooooﬁ&lt‘%)mooooooooooooooooooooo t(3);

} ! } }

else else else
/* hacer falgo */ f { ) _ ) {

) . 3 while (pid != wait(&status)); while (pid = wait(&status));

exit (3); 3 y |

} } }
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgioce

 #include <sys/types.h>
i#include <stdio.h>

‘main() {
pid t pid;

int status;

pid = fork();
if (pid == 0) {

/* hacer algo */
exit (3);

}

pid = fork();

if (pid == 0) {
/* hacer algo */
exit (3);

while (pid !'= wait(&status));

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgioce

 #include <sys/tlypes.h>
i#include <stdidi h>

‘main() {
pid t pid;

int status;

pid = fork();
if (pid == 0) {

/* hacer algo */
exit (3);

}

pid = fork();

if (pid == 0) {
/* hacer algo */
exit (3);

while (pid !'= wait(&status));

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/

#include <stdi

main () {

pid t pid;

int status;

pid = fork(

if (pid == P) |

/* hacer flgo */
exit (3);

}

pid = fork (7;

if (pid == 0) {
/* hacer algo */
exit (3);

while (pid != wait(&status));

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;

int status;

pid = fork();

,ooooooooooooooooo_g’fo(%yj_dot 0) {

/* hacef algo */

exit (3)

}

pid = fork();

if (pid == 0) {
/* hacer algo */
exit(3);

}

while (pid != wait(&status));
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/ #include <sys/types.h>

#include <stdidl h> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {

pid t pid;

int status;

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork(); pid = fork();
pidzfork(,ooooooooooooooooog’fo(opoj_qjot 0) { if (pid == ) {
if (pid == P) | /* hacef algo */ /* hacer algo */
/* hacer klgo */ exit (3) exit (3);
exit (3); } }
} pid = fork(); pid = fork():;
©eccccccscccccccccospoanicionsod)eocsesccsccsccccccscde(prid == 0) {
pid = fork (f; * *
if (pid == f) { /* hacer algo */ /* hflcer algo */
/* hacer klgo */ exit(3); } exit3);
exit(3); }

while (pid != wait(&status));

while (pid '= waitf&status));
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/ #include <sys/types.h>

#include <stdidl h> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {

pid t pid;

int status;

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork( ,oooooooooooooooooi:;do(opoj_f{?:k(g); { Sj{_—'d(plgoz]:((); {
if (pid == @) | /* hacef algo */ /* hacer algo */
/* hacer jlgo */ exit (3) exit (3);
exit (3); } ..’. }
} pi.d'; fork () ; pid = fork();
pid:fork(:ooooooooooooooo:.o.!fo(cp'j_dotto@)ooo{ooooooooooooooifo(pfb == ) {
if (pid == ) ¢ o® /* hacer algo */ /* hfcer algo */
/* hacer Rlgo */ .o.. exit (3); exit3);
exit (3); ..°° } }
} ..'.. while (pid != wait(&status)); while (pid != wait(&status));
o* } }
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

— Alejandro Calderén Mateos@ioce

#include <sys/types.h> #include <sys/types.h>

#include <stdidl h> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {

pid t pid;
int status;

pid = fork();

90c0ccccccccccccccsscooooe 1f (pj_d == ) {

pid = fork(

if (pid == P) { /* hacer algo */
/* hacer glgo */ exit (3);
exit (3); ..°° }
[ )

} o pid = fork();

) 000000 cccccccccog,Poooccoccceeccccccccccccccocde (PR == ) {
pid = fork (; o /* hfcer algo */
if (pid == ) { .o° _ g

/* hacer glgo */ . } exit|3);

[ ]
exit (3); ..°
[
J Lo ° while (pid != wait(&status));
°° }

[ )
while (pid != waitl&&tatus));
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

e Alejandro Calderén Mateos@ioce

#include <sys/types.h> #include <sys/types.h>

#include <stdidl h> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {

pid t pid;
int status;

pid = fork();

90c0ccccccccccccccsscooooe 1f (pj_d == ) {

pid = fork(

if (pid == P) { /* hacer algo */

/* hacer glgo */ exit (3);

exit (3); o }

[ ]
} * -
) pid = fork():;
000000 cccccccccog,Poooccoccceeccccccccccccccocde (PR == ) {

pid = fork (}; °
if (pid == §) { oo /* hdcer algo */

/* hacer fhlgo */ o.. ex1f 3);

° ...00
exit (3); .o.. ....,..oo... }
® o0 ®
} °°. ......oO"" while (pid '= wait(&status));
o oo.o.’..... }

while (pid != wait
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

Alejandro Calderén Mateosgio=o
Y#lﬂéiﬁaéﬂégigfw7ééétﬂ;”””””””é #include <sys/types.h> #include <sys/types.h>
#include <stdidl h> #include <stdio.h> #include <stdio.h>
"main() { main () | maln(? {

1 4 g pid t pid; pid t pid;

pid_t pid; int status; int status;

; int status;

: pid = fork():; pid = fork():;

pid = fork( ,ooooooooooqoooooog’fo(@dot Q) { 1if (pid [ O) {
if (pid == ) { /* hacef algo */ /* hacer algo */
i /* hacer jlgo */ i exit (3) exit (3);

exit(3); ‘ } ..o. }

) [ ]

! } . e® .

3 ; pie = fork():; pid = fork () ;

g fork ( oooooooooooQ:ooooo:.!ﬁo(ﬁ@id.tto(})ooo{ooooooooooooocifo(p') == () {

! 1 = ’ |

3 Il)'f (pid == ) { 3 .o. /* hacer algo */ /* hfcer algo */
! i ° . .

1 : t(3); exitQl3);

/* hacer lgo */ ..:.0 } exit (3) ..}..... )

i exit (3); o ..”......

° eooee*’

! J .." i \A./ililp,(pid o Wéif(&status)); while (pid = wait(&status));
. : °

o.. .oo°°f'..?. }

§ while (pid != waitle&tatu)); |

)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Repaso

multiples procesos (bloqueante)

#include <sys/

pes.h> #include <sys/types.h>
#include <stdidl h> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {
pid t pid;

int status;

pid = fork(); pid = fork();
pid = fork ( 90c0cccccccccccccosscosooey () { if (pid == 0) {
if (pid == ) { /* hacef algo */ /* hacer algo */
/* hacer klgo */ exit (3) exit (3);
exit (3); } .,-° }
°
°
} pie®s fork(); pid = fork();
4 fork oooooooooooooooooQ.Qfo(optiqutto(})ooo{ooooooooooooocﬁfo(p') == 0) {
= . °
E%’(pidoiz( S { .o. /* hacer algo */ /* hflcer algo */
° . . . .
/* hacer Rlgo */ .o. exit(3); | ffff 3);
°
exit (3); .o.. } .o‘ooooo'°...
° e0°®?®
4 .." whilpdpid ¢=* Wéif(:&status)); while (pid != wait(&status));
X

° ooo'°...?

while (pid 1= waitlsstmad)};”
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#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;



Repaso

si 2° hijo termina antes que el 1° => zombie (padre no espera por él)

“ Alejandro Calderén Mateos@ioce

#include <sys/types.h> #include <sys/types.h>

#include <stdidhh> #include <stdio.h>
main () {

pid t pid;

int status;

main () {
pid t pid;

int status;

#include <sys/types.h>
#include <stdio.h>

main () {
pid t pid;
int status;

pid = fork(); pid = fork();
pid = fork ( 90c0cccccccccccccosscosooey () { if (pid == 0) {
if (pid == P) { /* hacef algo */ /* hacer algo */
/* hacer klgo */ exit (3) exit (3);
exit (3); } }
} bid = fork () ; pid = fork();
oooooooooooooooooog’fo(optiqutto(})ooo{ooooooooooooocﬁfo(pj == () {
pid = fork (}; . N N N
if (pid == f) { /* hacer algo */ /* hfcer algo */
/* hacer klgo */ exit (3); ex:} 3);
oo
exit (3); } cosecc®’

o.'..?

while (pid != wait
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Servicio fork

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <unistd.h>

pid t fork(void) ;

-1 el caso de error.
En el proceso padre: el identificador del proceso hijo.

En el proceso hijo: O

Duplica el proceso que invoca la llamada.

Los procesos padre e hijo siguen ejecutando el mismo programa.

El proceso hijo hereda los ficheros abiertos del proceso padre.
Se copian los descriptores de archivos abiertos.

Se desactivan las alarmas pendientes.
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Servicio fork
“ Sistemas operativos: una vision aplicada

Proceso A Proceso A

FORK

\ 4

Proceso A’
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Servicio exec

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <unistd.h>

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

int execv (const char* path, char* const argv[]);

int execve(const char* path, char* const argv([], char*
const envpl]) -

int execvp (const char *file, char *const argvl]);

path: Ruta al archivo ejecutable.

file: Busca el archivo ejecutable en todos los directorios
especificados por PATH

Devuelve -1 en caso de error, en caso contrario no retorna.

Cambia la imagen del proceso actual.

El mismo proceso ejecuta otro programa.

Los ficheros abiertos permanecen abiertos.

Las sefiales con la accién por defecto seguirdn por defecto, las
senales con manejador tomardn la accién por defecto
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S I I
“ Sistemas operativos: una vision aplicada

Proceso A Proceso A

EXEC

Proceso A’ Proceso B

v
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Servicio exit

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <unistd.h>

volid exit(status);

status: valor que el padre recupera en la llamada wait()

Finaliza la ejecucién del proceso.
Se cierran todos los descriptores de ficheros abiertos.
Se liberan todos los recursos del proceso.

Se libera el BCP del proceso.
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[} [ J [}
Servicio exit
Sistemas operativos: una vision aplicada

Proceso A Proceso A

EXIT

Proceso B

\ 4
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Contenidos

0 Introduccidn a llamadas al sistema
0 Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:

Gestidn de procesos

Gestidn de ficheros y directorios
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Fichero o archivo
6o

0 Conjunto de informacién relacionada

que ha sido definida por su creador/a.

0 Habitualmente el contenido es representado por
una secuencia o fira de bytes (vision légica):

r

I
I
posicion L/E
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Directorio (carpetas)

Alejandro Calderén Mateos@ioce

m https://es.wikipedia.org/wiki/GNOME_Archivos#/media/Archivo:GNOME_Archivos_3_36_3.png

0O Estructura de datos que permite agrupar un
conjunto de ficheros segun el criterio del usuario/a.

< | » | fr Carpetap L - Q || =

© Recien tes - - - -

% Favoritos \l/ D ™
0.

£ Carpeta personal

Descar gas Documentos Dropbox Escritorio

- Descar gas

[ Documen tos . . . -

(1 Imagenes @ dg I_j

dJd Musica Imagenes Musica Plantill Proyect

D f— o

® pe o 'O

B gersonmben Pablico Vid

@ Dropb:

+ Otras ubicaciones
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Nombre de ficheros y directorios
I

0 Nombres jerdrquicos para la identificacién: /
Lista de nombres hasta llegar al directorio/fichero. N

boot lib home users

Los nombres se separan con un cardcter especial:
. alex ana
m /enLINUX y \ en Windows

0 Nombres especiales de directorio:
Directorio actual o directorio de trabajo (Ej.: cp /alex/correo.txt .)
. . Directorio padre o directorio anterior (Ej.: Is ..)
~ Directorio base del usuariot+a en UNIX (Ej.: Is —las ~ ; Is —las SHOME )
/ Directorio raiz en UNIX (Ej.: Is —las /)

0 Dos tipos de nombrado usado:

Nombre absoluto o completo (empieza por el directorio raiz)

m /usr/include/stdio.h  (linux)

m c:\usr\include\stdio.h (windows)

Nombre relativo (es relativo al directorio actual, no empieza por raiz)

m stdio.h asumiendo que /usr/include es el directorio actual.
m ../include/stdio.h
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Atributos tipicos de un fichero/directorio

0 Nombre: identificador para los usuarios del fichero/directorio (entrada).

0 Tipo: tipo de entrada (para los sistemas que lo necesiten)
Ej.: extension (.exe, .pdf, etc.)
Tipos de fichero: normales, directorios, especiales.

0 Localizaciéon: identificador que ayuda a la localizacién
de los bloques del dispositivo que pertenecen a la entrada.

0 Tamano: tamano actual de la entrada.
0 Proteccién: control de qué usuario/a puede leer, escribir, etc.

0 Dia y hora: instante de tiempo de Gltimo acceso, de creacién, etc.
que permite la monitorizacién del uso de la entrada.

0 Identificacién de usuario/a: identificador del creador/a, duefio/q, etc.
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Servicios POSIX para ficheros

operaciones genéricas para ficheros

creat (...) — crear: crea un fichero (dado nombre y atributos) y abre sesién.
open (...) — abrir: abre una sesién con un fichero a partir de su nombre.

close (...) — cerrar: cierra sesién de trabajo con un fichero abierto.

read (...) — leer: lee datos de un fichero abierto a un almacén en memoria.
write (...) — escribir: escribe a un fichero abierto desde un almacén en memoria.

O 000004

Iseek (...) — posicionar: Mueve el apuntador usado para acceder al fichero,
afectando a operaciones posteriores.

O

unlink (...) — borrar: Borra un fichero a partir de su nombre.

fentl (...) — control: Permite manipular los atributos de un fichero.

dup (...)
ftruncate (...)

stat (...)
utime (...)

O 0O 0O 0 0O
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Abstraccion de fichero

! #include <unistd.h>

' #include <stdlib.h> 0 Se mantiene un puntero asociado o
| #include <stdlo.h> cada fichero abierto.

i #include <string.h>
| #include <fentl.h> Indica la posicidén a partir de la cual se

int main ( int argc, char *argv[] ) realizard la SigUienTe operacién.
L
| int fdl ;- 0 La mayoria de operaciones usan
char strl[10] ; o o
int nb ; descriptores de ficheros:
£dl = open ("/tmp/txtl", |dentifica una sesidn de trabajo con fichero:

O CREAT|O RDWR, S IRWXU);
if (-1 == £d1) {
perror ("open:") ; ®m Se obtiene al abrir el fichero (open).
exit(-1);

® Un nimero entero entre O y “64K”.

m El resto de operaciones identifican

} . :
el fichero por su descriptor.

strcpy(strl, "hola");

nb = write (fdl,strl,strlen(strl)); Descrlp’rores predeflnldos:

printf("bytes escritos = %d\n",nb); B O: entrada estdndar
close (fdl); m 1:salida estdndar
return {0) ; m 2: salida de error
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Llamadas al sistema vs libreria sistema
sistema de ficheros

m Alejandro Calderén Mateos@ioce

Procesos

______________________________________________________________________________________

| TOPET, THIOSE, TWITS, TTECt, Beet ¥y 1201 i | | ”

Interfaz de llamadas al sistema

______________________________________________________________________________________

O
(o)
O
()
~3
o
o
wn
o
3
=
=
o
=
(]
(0]
o
~
0
(4]
()
=~
Sistema operativo
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Llamadas al sistema vs libreria sistema
escribir en fichero

n Alejandro Calderén Mateos@ioce
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <string.h> #include <string.h>

#include <fcntl.h>

int main ( int argc, char *argv[] ) int main ( int argc, char *argvl[] )
{ {
int fdl ; FILE *fdl ;
char strl1[10] ; char strl1[10] ;
int nb ; int nb ;
fdl = open ("/tmp/txtl", fdl = fopen ("/tmp/txt2","w+");
O_CREAT|O_RDWR, S TIRWXU); if (NULL == fdl1) {
if (-1 == £dl) { printf ("fopen: error\n");
perror ("open:") ; exit (-1) ;
exit(-1); }

strcpy(strl, "mundo") ;

strcpy(strl, "hola"); nb = fwrite (strl,strlen(strl),1l,£fdl):;
nb = write (fdl,strl,strlen(strl)); printf ("items escritos = %d\n",nb);
printf ("bytes escritos = %d\n",nb);
feclose (fdl) ;
close (fdl); return (0) ;
return (0) ; }
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Llamadas al sistema vs libreria sistema
leer de fichero

Alejandro Calderén Mateosgioce
#include <unistd.h>
#include <stdlib.h> #include <stdlib.h>
#include <stdio.h> #include <stdio.h>
#include <string.h> #include <string.h>

#include <fcntl.h>

int main ( int argc, char *argv[] ) int main ( int argc, char *argv[] )
{ {

int fdl ; FILE *fdl ;

char strl[10] ; char strl[10] ;

int nb, i ; int nb, 1 ;
fdl = fopen ("/tmp/txt2","xr");

fdl = open ("/tmp/txtl",O RDONLY); if (NULL —= f£dl) |

it (-1 == ffl) { " printf ("fopen: error\n");
perror ("open:") ; exit (-1) ;
exit (-1); } !
}
) i=0;
1i=0; do {
do { nb = fread (&(strl[i]),1,1,£fdl) ;
nb = read (fdl,&(strl[i]),1); i++ ;
if (nb != 0) i++ ; } while (nb != 0) ; /* feof() */
} while (nb != 0) ; strl[i] = "\O' ;
strl[i] = "\0'; printf(“*%s\n", strl);

printf (“*%s\n", strl);
fclose (fdl);

close (£fdl); return (0);
return (0); }
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Funcionalidad extendida

m Alejandro Calderén Mateos@ioce

fread (<buffer>,<size of one elto>,<num. of eltos>,<FILE *>)

FILE
¥ int buffer_ R
12345
y M .
% read (<int>,<buffer_>,<buffer size>)
A4

12345678910

Un puntero a FILE contiene el descriptor de fichero y un buffer intermedio (principalmente)...
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Funcionalidad extendida
o

fread (<buffer>,<size of one elto>,<num. of eltos>,<FILE *>)

FILE
¥ int buffer ke
12345
read (<int>,<buffer_>,<buffer size>)

12345678910

... de manera que cuando se pide la primera lectura, se realiza una lectura sobre el buffer
(cuyo tamafio es mayor que el elemento pedido)...
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Funcionalidad extendida
oo

Alejandro Calderén Mateos@ioce

fread (<buffer>,<size of one elto>,<num. of eltos>,<FILE *>)

FILE
¥ li int buffer_ ok
3 12345
| 4
v /
s read (<int>,<buffer_>,<buffer size>)
A

12345678910

... los datos se cargan en el buffer y se copian la porcién pedida al proceso que hace el fread...
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Funcionalidad extendida
Sor

fread (<buffer>,<size of one elto>,<num. of eltos>,<FILE *>)

FILE

¥ int buffer FhE

12345

read (<int>,<buffer_>,<buffer size>)

12345678910

...y la siguiente vez que se hace una lectura, si esta en el buffer (memoria) se copia directamente de él.
De esta forma se reduce las llamadas al sistema, lo que acelera la ejecucién.
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Fichero o archivo: interfaz C99

i #include <stdlib.h>
i #include <stdio.h>

By o0 Compilar (gcc —o b b.c)
#define BSIZE 1024 y eiecuqur con

! int main ( int argc, char *argvl[] )

s et e - BSIZE=1024

double tiempo ;
char bufferl[BSIZE] -

struct timewval ti, tf; BSIZE:O
gettimeofday (&ti, NULL) ; E

fdl = fopen ("/tmp/txt2","w+");

if (NULL == fdl) {

printf("fopen: error\n"); D RQSUH'CldOS: ‘5

exit(-1) ;

i;etbuffer(fdl,bufferl,BSIZE) ; BSIZE:] 024

for (i=0; i<B8+*1024; i++)

fprintf (fdl, "s4d",1i) ; —_— H
folose (fdl) 5 m T=0.902 milisegundos

gettimeofday (¢tf, NULL); BSlZE:O

tiempo= (tf.tv _sec — ti.tv_sec)*1000 +
(tf.tv _usec - ti.tv usec)/1000.0;

printf ("%g milisegundos\n", tiempo); [ | T= ] 4.866 milisegundos

return (0) ;

B !
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Interaccion entre procesos y ficheros
m Sistemas operativos: una visién aplicada

0 Cada proceso tiene asociada una tabla de ficheros abiertos.

0 Cuando se duplica un proceso (fork):
1 Se duplica la tabla de archivos abiertos.

o Se comparte la tabla intermedia de nodos-i y posiciones.

7

nodo-i  Posicidn fd

Proceso P1 Proceso P2

wpnN— O

fd

0 Proteccion:
o duetio grupo mundo
0 rwx rwX rwx

0 Ejemplos: 755 indica rwxr-xr-x
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Eiemplo: Redireccion (Is > fichero)
m Sistemas operativos: una visién aplicada

volid main (void) {

pid t pid;
int status, fd;

close (1) ;
fd = open ("fichero", O WRONLY|O CREAT|O TRUNC, 0644);
if (f£d < 0) {
perror ("open") ;
exit (-1);
}
pid = fork();
/]
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CREAT -

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

Creacion de fichero

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int creat (char *name, mode t mode);
name Nombre de fichero

mode Bits de permiso para el fichero
Devuelve un descriptor de fichero 6 -1 si error.

El fichero se abre para escritura:
Si no existe crea un fichero vacio.
m UID_dueno = UID_efectivo
m GID dueno = GID efectivo

Si existe lo trunca sin cambiar los bits de permiso.
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OPEN — Apertura de fichero

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>

int open (char *name, int flag, ...);
name nombre del fichero (puntero al primer caracter).

flags opciones de apertura:

O RDONLY Sélo lectura

O WRONLY Sélo escritura

O RDWR Lectura y escritura

O_APPEND Posicionar el puntero de acceso al final del fichero abierto

O_CREAT Si existe no tiene efecto. Si no existe lo crea

O_TRUNC Trunca si se abre para escritura
Un descriptor de fichero 6 -1 si hay error.

Apertura de fichero (o creacién con O_CREAT).
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CREAT y OPEN

107

0 Ejemplos:
fd = creat ("datos.txt", 0744);

fd = open ("datos.txt",
O WRONLY | O CREAT | O TRUNC, 0744);

fd = open("/home/patricia/datos.txt");
fd = open("/home/patricia/datos.txt",
O WRONLY | O CREAT | O TRUNC, 0740);
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CLOSE —

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

Cierre de fichero

#include <unistd.h>

int close(int fd);

fd descriptor de fichero.
Devuelve 0 6 -1 si error.

El proceso cierra la session de trabajo con el fichero,
y el descriptor pasa a estar libre.

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios




UNLINK — Borrado de fichero

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <unistd.h>

int unlink (const char* path);

path nombre del fichero

Devuelve 0 6 -1 si error.

Decrementa el contador de enlaces del fichero. Si el contador es O,
borra el fichero y libera sus recursos.
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READ — Lectura de fichero

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <sys/types.h>

ssize t read(int fd, void *buf, size t n bytes);

fd descriptor de fichero
buf zona donde almacenar los datos
n_bytes nimero de bytes a leer

NUmero de bytes realmente leidos 6 -1 si error.

Transfiere n bytes. Puede leer menos datos de los solicitados si se
rebasa el fin de fichero o se interrumpe por una senal.

Después de la lectura se incrementa el puntero del fichero con el
numero de bytes realmente transferidos.
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WRITE —

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

Escritura de fichero

#include <sys/types.h>

ssize t write(int fd, void *buf, size t n bytes);

fd descriptor de fichero
buf zona de datos a escribir
n_ bytes nimero de bytes a escribir

NUmero de bytes realmente escritos 6 -1 si error.

Transfiere n bytes. Puede escribir menos datos de los solicitados si

se rebasa el tamaio mdaximo de un fichero o se interrumpe por una
senal.

Después de la escritura se incrementa el puntero del fichero con el
numero de bytes realmente transferidos.
Si se rebasa el fin de fichero el fichero aumenta de tamano.
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LSEEK — Movimiento del puntero de posicidn
112

#include <sys/types.h>

.. #include <unistd.h>
Servicio

off t lseek(int fd, off t offset, int whence);
fd Descriptor de fichero

Argumentos of fset desplazamiento
whence base del desplazamiento

Devuelve La nueva posicidon del puntero 6 -1 si error.

Coloca el puntero de acceso asociado a f£d
La nueva posicién se calcula:
Descripcidn m SEEK SET posicién = offset
m SEEK CUR posicién = posicién actual + offset
®m SEEK END posicién = tamaiio del fichero + offset
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Eiemplo: Copia de un fichero en otro (1/3)

#:lnclude <fcr.1tl.h> # . l d / h
Hncide Sonatetnt” include <sys/types.h>
#include <stdlib.h> .
| #include <sys/stat.h>
#define BUFSIZE 512
%nt main (int argc, char **argv) #inClude <fCHtl - h>
int fd ent, fd sal; ' '
char buffer [BUFSIZE]; #lnClUde <unlStd.h>
int n_read;
/* abre el fichero de entrada */ #iHClUde <StdiO o h>
fd ent = open(argv[1l], O_RDONLY) ;
if (fd en 0 ' '
(pe;roi(fop()sn"){; #ll’lClU.de <Stdl lb . h>
exit (-1);

}

/* crea el fichero de salida */

L ra sasreRg LA, DA #define BUFSIZE 512

close (fd_ent);
perror ("open") ;
exit (-1);

}

1 ] 1 * %
/* bucle de lectura del fichero de entrada */ lnt maln (lnt argC, Char argV)
while ((n_read = read(fd_ent, buffer, BUFSIZE)) > 0)

‘ {
/* escribir el buffer al fichero de salida */
if (write(fd_sal, buffer, n_read) < n_read) {

perror ("write2”) ; int fd ent, fd sal;

close (fd_ent); close(fd_sal); exit(-1);

) char buffer [BUFSIZE];
if (n_read < 0) {

perror ("read") ; int n_read;

close (fd_ent); close(fd _sal); exit(-1);

}

close (fd_ent); close(fd _sal);
return 0;

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios



Eiemplo: Copia de un fichero en otro (2/3)

#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define BUFSIZE 512

int main(int argc, char **argv)
{

int fd_ent, fd sal;

char buffer [BUFSIZE];

int n_read;

/* abre el fichero de entrada */
fd ent = open(argv[1l], O_RDONLY) ;
if (fd_ent < 0) {

perror ("open") ;
exit (-1);
}

/* crea el fichero de salida */
fd _sal = creat(argv[2], 0644);
if (fd_sal < 0) {

close (fd_ent);

perror ("open") ;

exit (-1);
}

/* bucle de lectura del fichero de entrada */
while ((n_read = read(fd_ent, buffer, BUFSIZE)) > 0)
{
/* escribir el buffer al fichero de salida */
if (write(fd_sal, buffer, n_read) < n_read) {
perror ("write2”);
close (fd_ent); close(fd_sal); exit(-1);

}

if (n_read < 0) {
perror ("read") ;
close (fd_ent); close(fd _sal); exit(-1);

}

close (fd_ent); close(fd _sal);
return 0;

/* abre el fichero de entrada */

fd ent = open(argv[l],

if

(fd ent < 0) {
perror ("open") ;
exit (-1);

O_RDONLY) ;

/* crea el fichero de salida */

fd sal = creat(argvl[Z2],

1if

(fd sal < 0) {
close (fd ent);
perror ("open") ;
exit(-1);
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Eiemplo: Copia de un fichero en otro (3/3)

#include <fcntl.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define BUFSIZE 512

int main(int argc, char **argv)
{

int fd_ent, fd sal;

char buffer [BUFSIZE];

int n_read;

/* abre el fichero de entrada */
fd ent = open(argv[1l], O_RDONLY) ;
if (fd_ent < 0) {

perror ("open") ;
exit (-1);
}

/* crea el fichero de salida */
fd _sal = creat(argv[2], 0644);
if (fd_sal < 0) {

close (fd_ent);

perror ("open") ;

exit (-1);

/* bucle de lectura del fichero de entrada */
while ((n_read = read(fd_ent, buffer, BUFNZE)) > 0)
{
/* escribir el buffer al fichero de sali */
if (write(fd_sal, buffer, n_read) < n_read)
perror ("write2”);
close (fd_ent); close(fd_sal); exit(-1);

}

if (n_read < 0) {
perror ("read") ;
close (fd_ent); close(fd _sal); exit(-1);

}

close (fd_ent); close(fd _sal);
return 0;

/* bucle de lectura del fichero de entrada */
while ((n_read = read(fd ent,buffer,BUFSIZE))>0)
{
/* escribir el buffer al fichero de salida */
if (write(fd sal, buffer, n _read) < n read) {
perror ("write2");
close (fd ent); close(fd sal);
exit (-1);

if (n_read < 0) {
perror ("read") ;
close (fd ent); close(fd sal);
exit (-1);

close (fd ent); close(fd sal);
return 0;

}
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FCNTL — Modificacion de atributos

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <sys/types.h>

int fentl (int fildes, int cmd /* arg*/ ...);

fildes descriptor de ficheros

cmd mandato para modificar atributos, puede haber varios.

O para éxito 6 -1 si error.

Modifica los atributos de un fichero abierto
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DUP — Duplicacién de descriptor de fichero

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <unistd.h>

int dup(int £fd);

fd descriptor de fichero

Un descriptor de fichero que comparte todas las propiedades del £d
6 -1 si error.

Crea un nuevo descriptor de fichero que tiene en comdn con el
anterior:

m Accede al mismo fichero
m Comparte el mismo puntero de posicién
B El modo de acceso es idéntico.

El nuevo descriptor tendrd el menor valor numérico possible.
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FTRUNCATE — Asignacidn e espacio a un fichero
_118

#include <unistd.h>

Servicio
int ftruncate (int fd, off t length);
fd descriptor de fichero
Argumentos . .
length nuevo tamano del fichero
Devuelve Devuelve 0 6 -1 si error.

El nuevo tamaiio del fichero es 1ength.

Descripcién Si length es O se trunca el fichero.
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STAT — Informacidn sobre un fichero

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>

int stat(char *name, struct stat *buf);
int fstat(int fd, struct stat *buf);

name nombre del fichero

fd descriptor de fichero

buf puntero a un objeto de tipo struct stat donde se
almacenard la informaciéon del fichero.

Devuelve 0 6 -1 si error.

Obtiene informacién sobre un fichero y la almacena en una
estructura de tipo struct stat

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios




STAT — Informacidn sobre un fichero
120 |

struct stat {
mode t st mode; /* modo del fichero */
ino t st _ino; /* numero del fichero */
dev t st dev; /* dispositivo */
nlink t st nlink; /* nUmero de enlaces */
uid t st uid; /* UID del propietario */
gid t st gid; /* GID del propietario */
off t st size; /* numero de bytes */
time t st atime; /* Ultimo acceso */
time t st mtime; /* Ultima modificacion */
time t st ctime; /* Gltimo modificacion de datos */

b
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STAT — Informacidn sobre un fichero

121 |
0 Comprobacion del tipo de fichero aplicado a
st mode:
S ISDIR(s.st mode) Cierto si directorio

.st mode) Cierto si especial de caracteres

S ISBLK Cierto si especial de bloques
S ISREG

S ISFIFO(s.st mode) Cierto si pipe o FIFO

( )
S ISCHR( )
( )
( )

Cierto si fichero normal

S
S

s.st mode
s.st mode
(
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UTIME —

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

Alteracion de atributos de fecha

#include <sys/stat.h>
#include <utime.h>

int utime (char *name, struct utimbuf *times);

name nombre del fichero

times estructura con las fechas de Ultimo acceso y modificacién.
m time t actime fecha de acceso

® time t mctime fecha de modificaciéon

Devuelve 0 6 -1 si error.

Cambia las fechas de Ultimo acceso y Ultima modificacion

segun los valores de la estructura struct utimbuf

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios




Servicios POSIX para directorios
ER

0 Vision légica:
Un directorio es un fichero con registros tipo “estructura DIR”
Existen llamadas para trabajar con los registros de un directorio.

Particularidades:
m SOLO SE LEE de un directorio, NO SE PUEDE ESCRIBIR DESDE PROGRAMA.

m jOjo! Al ser el nombre de cada entrada del directorio de longitud variable
no se pueden manipular como registros de longitud fija

0 “estructura DIR”:
d_ino; // Nodo_i
d_off; // Posicidn en el fichero del elemento del directorio
d_reclen; // Tamano del directorio
d_type; // Tipo del elemento
d_name[0]; // Nombre del fichero de longitud variable
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Servicios POSIX para directorios
NER

o DIR *opendir(const char *dirname);
Abre el directorio y devuelve un puntero al principio de tipo DIR

t ¥*result);

0 int readdir(DIR *dirp, struct dirent *entry, struct diren
Lee la siguiente entrada de directorio y la devuelve en una struct dirent
0 long int telldir(DIR *dirp);
Indica la posicién actual del puntero dentro del archivo del directorio
0 void seekdir(DIR *dirp, long int loc);
Avanza desde la posicién actual hasta la indicada en “loc”. Nunca saltos atras.
0 void rewinddir(DIR *dirp);

Resetea el puntero del archivo y lo pone otra vez al principio

0 int closedir(DIR *dirp);

Cierra el archivo del directorio
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Eiemplo de trabajo con directorios
s

#include <sys/types.h>
H#Hinclude <dirent.h>
Hinclude <stdlib.h>
Hinclude <stdio.h>

int main ( int arge, char *argv([] )

{
DIR *dirp;
struct dirent *direntp;

// list entries of “.” directory

dirp = opendir(".") ;

if (dirp == NULL) {
perror("Error: "); exit(1);

}

while ((direntp = readdir(dirp)) I= NULL) {
printf("{ i-node:%ld,\t offset: %ld, t long:%d,\t name:%s }\n",
direntp->d_ino, direntp->d_off, direntp->d_reclen, direntp->d_name);

}

closedir(dirp);
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Contenidos
e

0 Introduccidn a llamadas al sistema
0 Mecanismo de llamada al sistema

0 Llamadas para servicios de:
Gestidon de procesos
Gestion de ficheros y directorios

B Proyeccién de fichero
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Proyecciéon POSIX

|74

\ J

Proceso
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Proyeccién POSIX: mmap

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcidn

void *mmap (void *addr, size t len,
int prot, int flags,
int fildes, off t off);
o addr direccion donde proyectar. Si NULL el SO elige una.
o len especifica el nUmero de bytes a proyectar.
o prot el tipo de acceso (lectura, escritura o ejecucion).

o flags especifica informacidon sobre el manejo de los datos proyectados
(compartidos, privado, etc.).

o fildes representa el descriptor de fichero del fichero o descriptor del
objeto de memoria a proyectar.

o off desplazamiento dentro del fichero a partir del cual se realiza la
proyeccion.

Devuelve la direccion de memoria donde se ha proyectado el fichero.

Establece una proyeccién entre el espacio de direcciones de un proceso
y un descriptor de fichero u objeto de memoria compartida.
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Proyecciéon POSIX: mmap
NER

0 int prot: Tipos de proteccién:
PROT_READ: Se puede leer.
PROT_WRITE: Se puede escribir.
PROT_EXEC: Se puede ejecutar.
PROT_NONE: No se puede acceder a los datos.

0 int flags: Propiedades de una region de memoria:

MAP_SHARED: La regién es compartida. Las modificaciones
afectan al fichero. Los procesos hijos comparten la regioén.

MAP_PRIVATE: La regién es privada. El fichero no se modifica.
Los procesos hijos obtienen duplicados no compartidos.

MAP_FIXED: El fichero debe proyectarse en la direcciéon
especificada por la llamada.
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Proyeccién POSIX: munmap

Servicio

Argumentos

Devuelve

Descripcion

vold munmap (volid *addr, size t len);

o addr direccion donde esta proyectado.
o len especifica el nUmero de bytes proyectados.

Nada.

Desproyecta parte del espacio de direcciones de un proceso
comenzando en la direccion addr.
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Eijemplo: copia de un fichero (1/2)

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main () {
int i, fd1, f£d2;
struct stat dstat;
char * vecl, *vec2, *p, *q;

fdl = open(“£f1”, O RDONLY) ;
fd2 = open(“f2”, 0 CREAT|O_TRUNC|O RD,

fstat (£d1, sdstat) ; int main()

ftruncate(fd2, dstat.st size) {
vecl=mmap (0, bstat.st size, int j_, fdl, fd2,‘
PROTiREAD, MAPisHARED, £d1,0);
vec2=mmap (0, bstat.st size, struct stat dstat;
PROT READ, MAP SHARED, fd2,0); char * vecl, *vec2, *p, *q;
close(fdl); close(fd2);
p=vecl; g=vec2; fdl = open(“fl", O RDONLY);
for (i=0;i<dstat.st size;i++) { -
K Qb+ = *pi; - fd2 = open (“f2”, O CREAT|O TRUNC|O RDWR,(0640) ;
! fstat (fdl, &dstat) ;
munmap (£d1, bstat.st_size); ftruncate (fd2, dstat.st size);

munmap (fd2, bstat.st size);

return 0;
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Eijemplo: copia de un fichero (2/2)

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>
#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>
#include <unistd.h>

int main () {
int i, fd1, f£d2;
struct stat dstat;
char * vecl, *vec2, *p, *q;

fdl = open(“£f1”, O RDONLY) ;

fd2 = open(“f2”, 0 CREAT|O TRUNC|O RDWR, 0640) ;
fstat (fdl, &dstat) ;

ftruncate(fd2, dstat.st size);

vecl=mmap (0, bstat.st size,
PROT READ, MAP SHARED, fdl,

vecz2=mmap (0, bstat.st size,
PROT READ, MAP SHARED, £d2,0);

close (fdl); close(£d2);

p=vecl; g=vec2?;

for (i=0;i<dstat.st size;i++) {
*gtt+ = *p++;

}

munmap (fdl, bstat.st size);
munmap (fd2, bstat.st size);

return 0;

vecl=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP SHARED,
vecZ=mmap (0, bstat.st size,

PROT READ, MAP SHARED,
close (fdl); close (fd2);
p=vecl; g=vec2;
for (1=0;i<dstat.st size;i++) {

*gt+tt+ = *pt++;

munmap (fdl, bstat.st size);
munmap (fd2, bstat.st size);

return 0;
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Eijemplo: contar el nimero de blancos en un fichero (1/2)

Sistemas operativos: una vision aplicada

#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <sys/mman.h>

I
I
I
#include <fcntl.h> : #include <Sys/stat . h>
I
I

#include <sys/types.h>

#include <stdio.h>
i < i .h> .
#include <unistd.h #1nclude <sys/mman.h>
int main() {
int fd;
struct stat dstat;
int i, n;
char c,
char * vec;

#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

fd = open(“datos.txt”,0 RDONLY) ;
fstat (fd, &dstat);
vec = mmap (NULL, dstat.st size,
PROT READ, MAP SHARED, fd, 0);

I
I
I
I
I
I
I
I
I int main() {
close (fd) ; I .
c = vec: | int fd;
for (i=0; i<dstat.st size; i++) | |
if (*e==' ') { I
n++; |
I
I
I
I
I
I
I

struct stat dstat;

}
ct++;

int i, n;

}
munmap (vec, dstat.st size);
printf (“n=%d, \n”,n) ;
return 0;

char ¢,

char * wvec;
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Eijemplo: contar el nimero de blancos en un fichero (2/2)

m Sistemas operativos: una vision aplicada

#include <sys/types.h> fd = open (“datos . tXt”, 0 RDONLY) ;
#include <sys/stat.h> —
#include <sys/mman.h> fstat (fd, &dstat) :

#include <fcntl.h>
#include <stdio.h>

#include <unistd.h> vec = mmap (NULL, dstat.st size,

int main() { PROT READ, MAP SHARED, fd, 0);
int fd;
struct stat dstat; close (fd) ’
int i, n;
char c, CcC = vecCy,

char * vec;

fd = open(“datos.txt”,0_RDON for (i=0; i<dstat.st_size; i++) {

fstat (fd, &dstat);
vec = mmap (NULL, dstat.st size,
PROT READ, MAP SHARED,
close (fd) ;
c = vec;
for (i=0; i<dstat.st size; i++) |
if (*C::‘ \) {
n++;

if (*c==' V') { n++; }
c++;

}

} munmap (vec, dstat.st size);

c++;
}
munmap (vec, dstat.st size);
printf (“n=%d, \n”,n) ;
return O;

}

printf (“*n=%d, \n”,n);

return 0O;

Sistemas Operativos - Introduccién a servicios



SISTEMAS OPERATIVOS:
SERVICIOS DE LOS SISTEMAS
OPERATIVOS

Llamadas al sistema




