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Llamadas al sistema

= Concepto
= Constituye el “juego de

instrucciones” del sistema )
) Interfaz usuario
operativo
] Shell Proaramas Entorno de ventanas
= Son la interfaz de 9 (KDE, Gnome)
programacion (API, Interfaz llamadas al sistema

Application Program
Interface) del sistema

Ficheros

Procesos
Memoria

operativo Virtual Drivers
= A partir del conjunto de Interfaz hardware-software
llamadas al sistema, pueden CPU Memoria E/S Red

construirse ordenes e
intérpretes de ordenes para
el sistema operativo
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Llamadas al sistema

s El estandar POSIX

= |EEE Std 1003.1-2001 define la interfaz estandar de un sistema operativo y
su entorno, incluyendo un intérprete de 6rdenes (shell) y programas de utilidad
comunes para soportar la portabilidad de aplicaciones a nivel de codigo
fuente. Se pretende que sea usada tanto por los desarrolladores de aplicaciones
como por implementadores de sistemas.

= |EEE STD 1003.1-2001 se compone de cuatro componentes principales:

« Términos generales, conceptos e interfaces comunes a todos los documentos del
estandar IEEE Std 1003.1-2001, incluyendo convenciones Utiles y definiciones de archivos
de cabecera en lenguaje C. Se incluye en el documento “Definiciones Base” del estandar.

« Definiciones de funciones de servicios del sistema y subrutinas, servicios del
sistema especificos del lenguaje para C, y otras cuestiones sobre las funciones:
portabilidad, manejo de errores, y recuperacion ante errores. Se incluyen en el volumen
“Interfaces del Sistema” del estandar.

« Definiciones para una interfaz estandar a nivel de codigo fuente para servicios
de interpretacion de ordenes (un shell) y programas de utilidad comunes para
programas de aplicacién. Se incluyen en el volumen “Shelly utilidades” del estandar.

= Cuestiones relacionadas que no encajan en la estructura documental del estandar, pero
relevante, como informacion histérica concerniente a los contenidos del estandar y porqué
determinadas caracteristicas fueron incluidas o no por los desarrolladores del estandar.
Estas consideraciones se encuentran en el volumen “Razones” del estandar.
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Llamadas al sistema

fork Creacion de procesos

exit Terminacién de procesos

wait Esperar la terminacion de un proceso

exec Cambiar imagen de memoria por la de un ejecutable
getpid Obtencion de atributos de un proceso

setsid Modificacion de atributos de un proceso

kill Enviar una sefial

alarm Generar una alarma

sigemptyset Iniciar una mascara para que no tenga sefiales seleccionadas
sigfillset Iniciar una mascara para que contenga todas las sefiales
sigaddset Poner una sefial especifica en un conjunto de sefiales
sigdelset Quitar una sefial especificada en un conjunto de sefiales
sigismember Consultar si una sefial pertenece a un conjunto de sefiales
sigprocmask Examinar/modificar mascara de sefales

sigaction Capturar/manejar sefiales

sigsuspend Esperar por una sefial
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Llamadas al sistema

open Apertura/creacion de ficheros

read Lectura de ficheros

write Escritura de ficheros

close Cierre de un fichero

Iseek Posicionamiento en un fichero

stat Obtener informacién asociada a un fichero (tamafio, nombre, tipo, ...)

Redirecciones y tuberias

dup2 Duplicar un descriptor de fichero

pipe Creacion de una tuberia sin nombre (pjpe)

mkfifo Creacion de una tuberia con nombre

mkdir Crear un directorio

rmdir Eliminacion de un directorio vacio

opendir Apertura de un directorio

readdir Leer la siguiente entrada de un directorio

closedir Cerrar un directorio

link Crear una nueva entrada de directorio para otra ya existente (/ink)

unlink Eliminar una entrada de directorio
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Llamadas al sistema

Proteccion

chmod Modificar los bits de proteccion (rwx, suid, sgid, ...) de un archivo

chown Asigna un nuevo propietario y grupo a un archivo

umask Modificar la mascara de proteccién de archivos (por defecto) de un proceso
mount Montar un sistema de archivos de un dispositivo sobre un directorio
umount Desmontar un sistema de archivos

ioctl Control de dispositivos

time Valor del reloj de tiempo real

times Tiempos consumidos por un proceso
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Procesos

Procesos UNIX
= Unidad de ejecucion y asignacion de recursos
= Programa en ejecucién, por tanto, caracterizado por un estado entre
cuyos atributos se encuentran:

« Imagen de memoria (en modo usuario y kernel)
« ldentificador del proceso: PID
« ldentificador del proceso padre: PPID
= Usuario propietario del proceso: rUID y eUID (real y efectivo, respectivamente)
= Grupo propietario del proceso: rGID y eGID (real y efectivo, respectivamente)
= Grupo de un proceso: GID
= Sesién de un proceso: SID
= Méscara de sefiales
= Tiempos de consumo de procesador
» Descriptores de archivos abiertos
» Directorio actual (CWD, Current Work Directory)
« Mascara de creacion de archivos (umask)
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Procesos

Proceso

= Un dnico proceso, dos modos de ejecucion

Dos procesos cualesquiera,
comparten un unico nucleo
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Procesos

= Operaciones sobre procesos
= Creacion: fork()

= Creacion por copia. Herencia
de atributos de atributos a

procesos hijos
= Jerarquia de procesos
= Terminacion: exit()
= Terminacion normal: exit()
= Terminacion anormal: sefiales

opeuojo
yseq
0S3001d

exec
orden

usp.lo 0Sa20.d

= Espera de terminacion de los
hijos: wait()

= Sustitucion de la imagen de
memoria: exec()
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Procesos: llamadas al sistema

Procesos

fork Creacion de procesos

exit Terminacion de procesos

wailt Esperar la terminacion de un proceso

exec Cambiar imagen de memoria por la de un ejecutable
getpid Obtencion de atributos de un proceso

setsid Modificacion de atributos de un proceso
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Procesos: fork

fork: creacion de procesos

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

pid_t fork(void)

Descripcion
= Crea un proceso hijo que es un “clon” del padre: hereda gran parte de sus

atributos
= Atributos heredables: todos, excepto PID, PPID, sefiales pendientes,

tiempos/contabilidad
Valor de retorno
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|
= 0 al hijo
= PID del hijo al padre
= -1 al padre si error
= Errores
= Insuficiencia de recursos para crear el proceso
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Procesos: fork

Ejecucién en
el contexto
del padre

~
~
~
~

Ejecucién en
el contexto
del hijo

El nicleo crea las estructuras
_.4 de datos asociadas al nuevo
proceso y hace una “réplica”

}

El proceso padre continGia con la siguiente instruccion
después del fork, que tipicamente es una comprobacion
de identidad, es decir, un if que comprueba el resultado
de la invocacion (el valor devuelto en este caso, es el

pid del proceso hijo creado).
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fork() _/_/’// casi exacta del proceso padre.

pid= forkQ) H

return <pid_hijo>

< “ | Cambio de ,"

i (pidi=0) { contexto /,
/* coédigo del padre*/ /
return 0 !

/ else {
/* cédigo del hijo*/

}

NUCLEO e
Una vez creado el proceso hijo (con el mismo cédigo de

programa y el mismo valor del contador de programa) el
hijo contintia con la siguiente instrucciéon después del fork,
que tipicamente es una comprobacién de identidad, es

decir, un if (solo que ahora, el valor devuelto ha sido 0).

12
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Procesos: fork

= Tork: ejemplo 1

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
int main(void) {
pid_t pid;
int var= 0O;
printf(“PID antes de fork(): %d\n”, (int) getpid(Q);
if ( (pid = fork()) >0 ) {

printf (“PID del padre: %d\n”, (int) getpid());
var++;

} else {
if (pid == 0)

printf (“PID del hijo: %d\n”, (int) getpid();
else

printf (“Error al hacer fork(Q)\n”);
+

printf(““Proceso [%d] -> var = %d\n”, (int) getpid(), var);

}
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Procesos: fork

= Tork: ejemplo 2

#include <stdio.h>

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

int main(void) {
pid_t pid;
int 1, n= 4;

for (i=0; i<n; i++)
if ( (pid = fork()) < 0 ) break;

printf (“Proceso: %d / Padre: %d\n”,
(int) getpid(), (int) getppid());
by
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SO_PR03_20061115 14




Procesos: exit

exit: terminacién de procesos

#include <stdlib.h> #include <unistd.h>
void exit(int status) void _exit(int status)
Descripcién

= Termina “normalmente” la ejecucion del proceso que la invoca

= Sino se invoca explicitamente, se hace de forma implicita al finalizar todo proceso

= El estado de terminacion status se transfiere al padre que ejecuta
wait(&status)

= Si el padre no esta ejecutando walt, se transforma en un zombie

= Cuando un proceso ejecuta eXit, todos los hijos pasan a ser adoptados por un
proceso dependiente de la implementacion (normalmente iNit) y su PPID pasa a
ser el de este proceso (normalmente 1)
Valor de retorno
= Ninguno
Errores
= Ninguno
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Procesos: walt

wait: esperar por la terminacion de un proceso

#include <sys/type.h>
#include <sys/wait.h>

pid_t wait(int *stat_loc)
pid_t waitpid( pid_t pid, int *stat _loc, iInt options)

Descripcion
= Suspende la ejecucion del proceso que la invoca, hasta que alguno de los
hijos (wait) o un hijo concreto (waitpid) finaliza
= Si existe un hijo zombre, wait finaliza inmediatamente, sino, se detiene

= Cuando stat_loc no es NULL, contiene:
= Hijo termina con exit

MSB: status definido por exit LSB: O

= Hijo termina por una sefal

0 LSB: num. Sefial (bit mas alto 1 si core dump)
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Procesos: walt

Descripcion (continuacion)
= wailtpid: argumento pid
= <-1: esperar por cualquier hijo cuyo grupo de procesos sea igual al valor
absoluto del pid especificado
= -1: esperar por cualquier hijo (igual que wait)
= 0: esperar cualquier hijo con el mismo grupo de procesos que el proceso que
hace la invocacion
= >0: esperar al hijo cuyo pid es el indicado

= waltpid: argumento options

= WNOHANG: retornar inmediatamente, aunque no haya terminado el hijo
= Valores de retorno
« EI PID del hijo que ha finalizado (>0)

= -1 si se recibe una sefial o se da una condicion de error (no existen hijos)
= Errores

« El proceso no tiene hijos
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Procesos: exity wailt

|

La llamada al sistema “exit()" no

devuelve nada. El proceso que deberia
recibir este valor deja de existir.

__exit(status) '

|
i \

"
wai t(&status)‘

\

\

\

\

1

1

\

\

\

I \

1

< \
<

return status

J
Durante este intervalo de tiempo, el proceso hijo existe
como proceso zombie (s6lo ocupa una entrada en la
tabla de procesos en la que se mantiene su estado de

terminacién en espera de que lo solicite el proceso
padre, pero nada mas).

\
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Procesos: exit y walt (ejemplo)

#include <stdio.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/wait.h>
#include <unistd.h>
int main(void) {
pid_t pid_hijo; int estado, x; long i, j;

if ( (pid_hijo= fork()) == -1){ /* Cédigo PADRE: Error */
perror(“*Fallo al hacer fork());
exit(-1);

} else if (pid_hijo == 0) { /* Cbédigo HI1JO */
fprintf(stdout, “PID hijo: %ld\n”, (long) getpid()); FFlush(stdout); sleep(2);
} else { /7* Cédigo PADRE */
if ( (x=wait(&estado)) != pid_hijo)
fprintf(stdout, “PADRE: interrumpido por sefal\n’);
else
fprintf(stdout, “PID padre: %ld /7 PID hijo: %ld / estado hijo: %d\n”,
(long) getpid(), (long) pid_hijo, estado);
fflush(stdout);

}
exit(0); /* Codigo PADRE e HI1JO */

EUI-SG/INFOR.UVA.ES SO_PR03_20061115 19

Procesos: exec

= exec: cambiar la imagen de memoria por la de un ejecutable

#include <sys/unistd.h>

void execl (const char *path, const char *argO, ...,
const char *argn, (char *) 0 )

void execle (const char *path, const char *argO, ...,
const char *argn, (char *) 0, char *const envp[])

void execlp (const char *file, const char *arg0O, ...,
const char *argn, (char *) 0 )

#include <sys/unistd.h>

void execv (const char *path, const char *argv[])

void execve (const char *path, const char *argv]],
const char *envp[])

void execvp (const char *file, const char *argv[])
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Procesos: exec

= Descripcion
= Cambia la imagen en memoria de un proceso (proceso anfitrion) por la
definida en un fichero ejecutable

= El fichero ejecutable se puede expresar dando exclusivamente su nombre
0 su ruta completa (ruta + nombre)
= Algunos atributos del proceso anfitribn se conservan, en particular:

=« El manejo de sefales, excepto las sefiales capturadas para las que se toma la
accion por defecto

« Los identificadores PID y PPID
« Contadores de tiempo
= Descriptores de archivo
« El directorio de trabajo (CWD, Current Work Directory), el directorio raiz y la
mascara de permisos por defecto (umask) para creacién de archivos
= Si el bit SETUID del fichero ejecutable esté activado, la llamada a exec()
establece como UID efectivo (eUID) al UID del propietario del fichero
ejecutable
= [dem para el bit SETGID
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Procesos: exec

= Descripcidn (continuacion)
= Posibles errores:
= Fichero no existente 0 no ejecutable
= No se tienen permisos
« Argumentos incorrectos
= Memoria o recursos insuficientes
= Valor de retorno

« Si EXEC retorna al programa que lo llamé es que ha ocurrido un error
y el valor de retorno es -1
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Procesos: exec

El coédigo que se ejecuta antes y
después de la llamada a exec() es
diferente

Ejecucién en
el contexto
del anfitrion

N
~
N
N
VN
\ \,
\

NUCLEO
|
iF ( execl(“/bin/ls”, “Is”, “-1", NULL) < 0) { exec()

\,
\
\

return

-
~

El nicleo se encarga ademas de cambiar la imagen
del proceso (el codigo), de copiar la lista de

argumentos de la llamada exec() a los parametros
de la funcién main() del nuevo programa
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Procesos: exec (ejemplo)

#include <stdio.h>

#include <sys/types.h>

#include <sys/wait.h>
#include <unistd.h>

int estado, x; long i, j;
it ( (pid_hijo= fork(Q))

== -1){ /* Cédigo PADRE: Error */
perror(“Fallo al hacer fork());
exit(-1);
} else if (pid_hijo 0) { /* Cédigo HIJO */
if ( execl(*/bin/ls”, “Is”, “-1”, NULL) < 0) {

perror(“Fallo al ejecutar: 1s™);
exit(-1);
} else /* Cbédigo PADRE */

if ( (x=wait(&estado)) != pid_hijo) {
fprintf(stdout, ‘“PADRE:

interrumpido por sefial\n”); fflush(stdout);
exit(0); /* Codigo PADRE e HI1JO, aunque el hijo nunca pasara por aqui */

EUI-SG/INFOR.UVA.ES
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Redirecciones

= Redireccion de la entrada y la salida estandar
= Unix/Linux definen tres descriptores con un significado especial, que
suelen estar asociados al terminal
= O STD_INPUT: entrada estdndar de datos /dev/tty STD_INPUT
« 1 STD _OUTPUT: salida estandar de datos listado.txt |STD_OUTPUT
« 2 STD_ERROR: salida estandar de errores /dev/tty STD_ERROR

= Redirecciéon de la salida estandar

= $ Is —la > listado.txt
= Redireccion de la entrada estandar /
« $ write fdiaz < mensaje.txt

= Redireccion de la salida de error estandar 0 |/dev/tty STD_INPUT
/dev/tty STD_OUTPUT

= $ cc hilos.c 2> errores.log —_— 1
2 lerrores.log |STD_ERROR

= O

N

o

mensaje.txt |STD_INPUT
/dev/tty STD_OUTPUT
/dev/tty STD_ERROR

[N

N
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Tuberias

= Comunicacion de procesos Unix/Linux

= La comunicacion entre procesos en Unix/Linux puede realizarse
mediante tuberias
= Las tuberias son un tipo especial de ficheros de capacidad limitada
con acceso secuencial
= Las tuberias pueden compartirse (entre procesos relacionados
mediante la relacién padre-hijo) gracias al mecanismo de herencia
$ Is | grep txt | sort

tuberial tuberia2
>C O~ > O~ »

STD_OUTPUT STD_INPUT STD_OUTPUT STD_INPUT STD_OUTPUT
0 |/dev/tty 0 |tuberial 0 |tuberia2
1 [tuberial 1 [tuberia2 1 |/dev/tty
2 |/dev/tty 2 |/dev/tty 2 [/dev/tty
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Redirecciones: dup y dup?2

= dup, dup2: Duplicar un descriptor de fichero

#include <unistd.h>

int dup (int fd)

int dup2 (int fd, int copia_fd)

= Descripcion

= dup: retorna un descriptor de fichero cuya entrada es una copia de la que se
corresponde con el parametro Fd. El descriptor que retorna es el descriptor

disponible més bajo

= dup?2: cierra el descriptor que corresponde a copia_Td y luego copia la entrada
del correspondiente al primer parametro fd sobre la del segundo pardmetro

copia_fd
= Valor de retorno
= Nuevo descriptor del fichero

= -1 en caso de error (descriptor no valido o se supera el maximo de ficheros

abiertos, OPEN_MAX)

EUI-SG/INFOR.UVA.ES
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Redirecciones: Ejemplo

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

#define NEW (O_WRONLY]O_CREAT|O_EXCL)
#define PERM (S_IRUSR|S_IWUSR]S_IRGRP|S_IROTH)

int redirigir_sal (const char *fich) {
int fd;

if ( (fd=open(fich, NEW, PERM)) == -1 )
return —-1;

if ( dup2(fd, STDOUT_FILENO) == -1)
return -1;

close(fd);

return O;

}

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

if (argc < 3) {
fprintf(stderr, “Uso: %s fich_salida
orden args\n”, argv[0]);
exit(l);
}

if (redirigir_sal(argv[1l]) == -1) {
fprintf(stderr, “No se puede redirigir salida
hacia %s\n”, argv[1]);
exit(l);
}

if ( execvp(argv[2], &argv[2]) < 0) {
fprintf(stderr, “no se puede ejecutar %s\n”,
argv[2]);
exit(l);
}

EUI-SG/INFOR.UVA.ES
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Tuberias: pipe

pipe: Creacion de una tuberia (en memoria)

#include <unistd.h>

int pipe (int desc[2])

Descripcion

pipe: crea una estructura de datos en memoria, denominado tuberia e
inicialmente vacia, que se maneja como una cola FIFO de bytes

Las tuberias son un mecanismos de comunicacion entre proceso Unix/Linux

Tras realizar la llamada, desc[0] es un descriptor de fichero véalido para leer de la
tuberia (salida), mientras que desc[1] es un descriptor de fichero vélido para
escribir en la tuberia (entrada)

La capacidad maxima de una tuberia esta limitada por la implementacion,

Las tuberias junto con los descriptores de acceso son heredados por los procesos
hijos y preservados tras la ejecucion de exec

Valor de retorno

0 si no hay error

-1 en caso de error (array de descriptores desc no valido o se supera el maximo
de ficheros abiertos, OPEN_MAX)
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Tuberias

= Lectura de una tuberia

Una vez abierta una tuberia, por ejemplo, mediante pipe, puede
leerse de la tuberia, utilizando la llamada al sistema read, con
una serie de consideraciones especiales:

= Si existen bytes disponibles, se leen como mucho los solicitados en la
llamada a read

= Si en la tuberia no hay datos, read suspende al proceso que lo invoca

hasta que existan datos en la tuberia (se puede evitar esta situacion
utilizando el modo de lectura no bloqueante O _NONBLOCK mediante la
llamada al sistema fnctl)

= Cuando no existe ningun descriptor de escritura asociada a la tuberia
(tanto del proceso lector como de cualquier otro proceso) read no

suspende al proceso y retorna el valor 0, indicando asi la condicion de
final de datos en la tuberia (final de fichero)
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Tuberias

s Escritura en una tuberia

= Una vez abierta una tuberia, por ejemplo, mediante pipe, puede
escribirse en la tuberia, utilizando la llamada al sistema write,
con una serie de consideraciones especiales:

=« Si existe capacidad suficiente en la tuberia para almacenar la cantidad

de bytes solicitados en la llamada a write, éstos se almacenan en la
tuberia al final y, ademas, la operacion puede considerarse atbmica

Si no se pueden almacenar los datos de la escritura porque no hay
suficiente sitio, el proceso escritor se bloquea hasta que exista
disponibilidad de espacio

Si se intenta escribir en una tuberia que no posee ningun descriptor
de lectura asociado (tanto del proceso escritor como de cualquier otro
proceso), el proceso que intenta escribir recibe la sefial SIGPIPE.
Este mecanismo facilita la eliminacion automatica de una cadena de
procesos comunicados por tuberias cuando se aborta
inesperadamente un componente de la cadena
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Tuberias: Ejemplo 1

#include <stdio.h> /* 2do hijo, ejecuta filtro */
#include <stdlib.h> if ( (pid[1]=fork(Q)) == 0) {
#include <unistd.h> dup2(fd[0], STDIN_FILENO);
#include <fcntl.h> close(fd[0]);
#include <sys/types.h> close(fd[1]);
#include <sys/wait._h> execvp(argv[1l], &argv[1]);
perror(“Hijo2: Fallo al hacer exec™);
int main (int argc, char *argv[]) { exit(l);
int i, fd[2], pid[2];
/* Comprobaciéon argumentos */ /* El padre no interviene */
if (argc < 2) { close(fd[0]);
fprintf(stderr, “Uso: %s filtro\n”, argv[0]); close(fd[1]):
exit(l); for (i=0; i<2; i++)
} wait(pid[i], NULL);
/* Creacidn recurso tuberia, por el padre */ exit(0);
pipe(fd); bs

/* ler hijo, ejecuta Is */

it ( (pid[0]= fork()) == 0) {
dup2(fd[1], STDOUT_FILENO); Padre
close(fd[0]);

close(fd[1]);

execlp(“/bin/ls”, “Is”, NULL); fd[1] -> STDOUT fd[1]
perror(“Hijol: Fallo al hacer exec”);
exit(l); v N

} fd[0]

fd[0] -> STDIN
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Tuberias: Ejemplo 2

<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<fcntl.h>
<errno.h>
<string.h>
<sys/types.h>
<sys/wait._h>
TAM 256

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#define

int main (int argc, char *argv[]) {
int fd[2], status;
char buffer[TAM];
unsigned lon;
if (argc 1= 1) {
fprintf(stderr,“Uso: %s\n”,argv[0]);
exit(l);
T
/* Creacion recurso tuberia */
pipe(fd);
switch (fork(Q)) {
case —1: fprintf(stderr, “Error al
hacer fork™);
exit(l);
break;
case 0: /* Cédigo del hijo */

}

dup2(fd[1], STDOUT_FILENO);
close(fd[0]); close(fd[1]);
fprintf(stderr, “Hijo[%ld] va a escribir en la
tuberia\n”, (long)getpid());
sprintf(buffer, “MENSAJE ESCRITO POR EL HIJO
[%1d]”, (long)getpid());
lon=strilen(buffer)+1;
if ( write(l, buffer, lon) !'= lon ) {
fprintf(stderr, “Fallo al escribir el hijo\n”);
exit(l);
}
break;
default:/* Cédigo del padre */
dup2(fd[0], STDIN_FILENO);
close(fd[0]); close(fd[1D);
fprintf(stderr, “Padre[%ld] va a leer de la
tuberia\n”, (long)getpid());
while ( (wait(&status)==-1) && (errno==EINTR) );
if ( read(0, buffer, TAM) <= 0) {
fprintf(stderr,”Fallo al leer el padre\n”);
exit(l);
}
printf("'Proceso PADRE (mensaje leido): %s\n", buffer);

¥
exit(0);
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