I processi
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> Obiettivi

< Introdurre la nozione di processo — un programma in
esecuzione - e identificarne i diversi componenti

< Descrivere come 1 processi vengano generati e
terminati e come si sviluppino programmi utilizzando
chiamate di sistema

< Descrivere la comunicazione tra processi mediante
memoria condivisa e scambio di messaggi

< Descrivere la comunicazione nei sistemi client—server
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55 Sommario

< Definizione di processo i % Con il wlose (2 Lo J
2 Scheduling dei processi @ b« sdubian (4 v qualio sliwe
<+ Operazioni sui processi s .«

< Processi cooperanti

< Comunicazione fra processi

< POSIX come esempio di sistema IPC

< Comunicazioni in sistemi client-server
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. ai Definizione di processo - 1

(Voo 3iga bsedh  (roam obue
OMmo a_O_QEL Ve~

< Un SO esegu Mprogramm| di varia natura ¢ o
Semre Hlan Um0 - oev 4% Doonss 0. gobsc@a{-ﬁwg ‘O%Ufm

= Sistemi batch: job
- Sistemi time—sharing: processi utente o taskmmm‘ﬁf@fkr
= Sistemi che supportano il multithreading: thread

< I libri di testo impiegano indifferentemente i termini

Job 0 processo (0 lask).s: s Guoso, e Basl guado o o o’ e

< Processo : fnwgsamo in  eaquunione

Y. fwwe o« Un programma in esecuzione — l'esecuzione di un pro-
cesso deve avvenire in modo sequenziale

= ...0, in alternativa, la sequenza di eventi che avvengono

in un elaboratore quando opera sotto il controllo di un
particolare programma Caciiq (o MLk frudbaion

¢ Sl SheSo copyin. il CRU Gaupme pogou ¢ ol (soyo o Javo. lg,m

Vi e Jan +‘Qp,¢,|. Ve LAY
QRsADR. oo <9 oos | oo ves de
M\@-CQJMDWD Co 72BYo @QL@ZCQ«MWW 3.4 Silberschatz, Galvin and Gagne




S Definizione di processo — 2

< Un processo include: e« eoepe (o le PO g 1uniam
= una sezione di testo (il codice del programma da eseqguire)
CL- m"‘ . » [ - LN L] -
wo A% . UING sezmngﬂ%ﬂq(\g\aggblmm " | |

bmioi . Recmst=JO- Stack (dati temporanei’ — parametri per i sottoprogrammi,
= wavanathJacalLemdmailmtamq, un record di a !v‘azmne_)wﬁwmﬁ
& Ruscaa = uno heap (letteralmente "mucchio”, grande quantita — memo-

. . . p . JMeurmo, af0bock

ria dinamicamente allocata durante 'esecuzione del task ) puuconecse
oo & Geme 5, 1l Program counter ed il contenuto dei registri

par. 1l programma e un’entita “passiva” memorizzata su disco
@ (un file esé ibile), un processo e “attivo” Hfurs e [ pepcons

o{.ﬁ:w gu - _’ p ] s 4ol C{}Wrﬁ[\m-m\ t)T&)Z;o‘(L’\

sbasoue. = |1 programmi divengono processi quando vengono cari ati™”

g nella memoria principale Pont i codine, Al VogisTe

< L'esecuzione di un programma viene attivata dal doppio
click del mouse in una GUI, o immettendo il nome del file
eseguibile da linea di comando

WY

AN
54 "v\}

A
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Processo allocato in memoria

5‘0@3{0 22 Cnoceno

. max
A Auap, e
W\;M'w

“’“‘&*"“’(”"\

=

Jw(,nfm Emﬁo
(e R Y
g;‘m.a‘l-d.

B0 soue. &'y
J-Mml

MW

Ve -

QA‘W“M‘

45 call sdo

Mo ol smb

stack

Cune Wiy
Vadne s r‘ct:ob'

(\"-ngmum Cin Nevsta

MEMORY LAYOUT OF A C PROGRAM

The figure shown below illustrates the layout of a C program in memory,
highlighting how the different sections of a process relate to an actual C
program. This figure is similar to the general concept of a process in memory
as shown in Figure 3.1, with a few differences:

* The global data section is divided into different sections for (a) initialized
data and (b) uninitialized data.

= Aseparate section is provided for the arge and argv parameters passed
to themain () function.

g d ubilong, & soaT e . pif-( D7

high argc, agry include <stdlib.ha Cus $INLe
memory doo wmy ki nds o<t
stack (kT 2w Com
I O.’Toi
int "nal.ntl argc, © *argn I:l 5//}’1
| _ I _ _ int *values; l’dlﬂj" MSTAQ‘(,
heap ::/ int 1; —
umnég?:zecl valueg = .lf.-.'.. *)malloc (eizecE (int) 5 ,-I(YY\QCQQCI Htf
initialized for{i - 0; 1 < 5; i++)
data values[:l.] - i;
m;ﬁ"“‘;"}' text return o;

S12£()
The GNU size command can be used to determine the size (in bytes) of
some of these sections. Assuming the name of the executable file of the above

C program is memory, the followi Lng is the output generated by entering the

command size memory: b(_e-;{m-m 4 ugegiia Mlu.
text data bss dec hex filename
1158 .?B-‘-l B_T 1450 Saa MEMOTY

w‘ i-b(.. iz witid
The data field refers to uninitialized data, and bss refers to initialized data.
(bss is a historical term referring to block started by symbol.) The dec and
hex values are the sum of the three sections represented in decimal and
hexadecimal, respectively.
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r 4! Definizione di processo — 3
vl ks et g 0 st d”
< Un programma puo orrlspondere a diversi processi

= Si pensi a un insieme di utenti che utilizzano uno stesso
editor di testo in relazione a file diversi

+ Quindi, un_programma descrive non un processo, ma

un_insieme di processi — /stanze del programma -

ognuno dei quali e relativo all’esecuzione del pro-
gramma da parte dell’elaboratore per un particolare

insieme di dati in ingressq % s s E e

< Un processo puo rappresentare un ambiente di esecu-

zione di altri processi (Pocatn e regrn o oon
= Java Virtual Machine e programmi scritti in Java
Oo empre S (epon

VA,.A.,,/ G :, _\\;\
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2 Stato del processo — 1 e wex

POOIA o SE FW T gadh Cau ael” o ol | 2 zwfoﬁ'&“?ﬂ% éﬁ;
< Mentre viene esegl.“to un Pprocesso e Soggetto d

transizioni di stato, definite in parte dall’attivita cor-

rente del processo ed in parte da eventi esterni,

asincroni rispetto alla sua esecuzione:

acas olls tomTtena
4o caein = New (nuovo): il processo viene creato i om, & ac= o5

um precemte o Running (in esecuzione): se ne eseguono le istruzioni <

'w CqD-‘-N?

penm ke Coneunive & foxda |0 o doveTPuinnn (o plo Lo ¥ vefovmi dot;  Co
& %W Waiting (in attesa): i _procésso e in aﬁfesa di un evento

el w o0 Ready (pronto): il processo & in attesa di essere asse-
gnato ad Un processore ¢ ' (b poam pol dentoics aucsn, o S

= Terminated (terminato): il processo ha terminato la
Propria €SeCUzZiONe o iu tovwe copalh (e (8 [Fdkaa ) VL &
R e fofpae | Q o g AT b P B
Vet w sco Q0 vesevse .

B\
A
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! “mj'
“»” Diagramma di transizione di stato di un processo

Qoae 0BT & Lo oudle &1 o sclobler . Jout s S A N T e o

. . - Iy ' e, Vau
mtﬁl, Mot U lare osegus o w0 | ﬂ-r\-a(q Mw@ﬂ-bgﬂ&mﬂ

\j ' e‘uﬁy’bb’@
oo bon it oppe

admitted Rterrupt e =97 exit

terminated

\MTEUMT & 1CpAD | froore B2
' "Mw f\.d)‘Q’ltL e J-@“A’

el ol Upm, SUcca® , omTestusle
/O or event Wail s . 5
Um (ﬂﬂw

[SL2N) t\ L‘Q %'-‘Q( Cﬁm sC
e emene pmﬁib g S, e bl It
tocke™ Counds Ao emena (AaD
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< Stato del processo — 2

< Normalmente, nel sistema, sono presenti piu processi
nei diversi stati

- Necessita di scegliere opportunamente processo/i e}
transizione/i da esequire

< Lo stato new corrisponde alla creazione di un nuovo

processo (al caricamento del codice da disco in RAM)
= La transizione dallo stato new a ready avviene quando il

SO (scheduler a lungo/medio termine) ammette il nuovo

processo alla contesa attiva per la CPU (inclusione nella
ready queue) «—

< La transizione dallo stato ready a running avviene — ad
opera del dispaicher — quando, in seguito al blocco del

processo in esecuzione, il_processo viene scelto, fra

tutti | processi pronti, per essere eseguito /f::\
I 3 w‘;"

Ad
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S Stato del processo — 3

< La transizione da running a ready, chiamata revoca o
prerilascio avviene...

.(nello scheduling a pnonta} quando arriva al sistema un
processo con priorita maggiore

= ...nei sistemi a partizione di tempo, per esaurimento del
quaDtO 4 Tonpo
- ...al verificarsi di un interrupt esterno (asincrono) «* <<~

< La transizione da running a waiting avviene per la
richiesta di un servizio di I/O al SO (o per |'attesa di un
qualche evento), mentre il passaggio da waiting a
ready avviene al termine del servizio (al verificarsi
dell’'evento)
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S Stato del processo — 4

< Lo stato terminated si raggiunge per:

- terminazione normale, con chiamata al SO per indicare il @
completamento delle attivita > ex [Tetom

= terminazione anomala oo |
2n. acwado od KM pRiun e Je won

» Uso scorretto delle risorse (superamento dei limiti dil.
memoria, superamento del tempo massimo di utilizzo della
CPU, etc.)

» Esecuzione di istruzioni non consentite o non valide (trap) |
£&.{_’}~.‘\ll‘5fm0 t{ﬂfé‘ Q@.{_) }K_‘QL,{J.(ZD I’\(CQ'LT;" (wg{@u&

= In entrambi i casi, le risorse riusabili, previamente
allocate al processo terminato, vengono riprese in carico

dal SO per usi successivi

P S0
5 4 .‘\v';
{ _Q'"‘,
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- Process Control Block — 1 g prucan

< Ad ogni processo € associata una struttura dati del
kernel, il descrittore di processo — Process Control
B/OC/((PCB) o de 9 (0, deve Uore P @il (Pobo®O
€ wa stuct v WEop, ool Qe (on YU 7 varia Medusie.
< I dati utilizzati per descrivere i processi dipendono dal
SO e dalla struttura della macchina fisica 2 fce s b i fel

< Le informazioni contenute nei PCB sono vitali per il
SO: devono essere memorizzate in un‘area di memoria}

accessibile solo dal nucleo del sistema operativo
SHeo A Worwl

=
‘ 295
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2 Process Control Block — 2
< Informazione associata a ciascun processo: process state
= Stato del processo b
= Nome (numero) del processo RIoCEsoimbey
« Contesto del processo: program counter, re- roaram nter
gistri della CPU (accumulatori, registri fit progie -COU i
indice, stack pointer, registri di controllo) i P N e
+ Informazioni sullo, scheduling  della CPU " registers

(priotita ' pURtAtSH Blie Cods" di"scheduling)

- Informazioni sulla gestione della memoria
allocata al processo (registri base e limite, memory limits
tabella delle pagine o dei segmenti) ) )

- Informazioni di contabilizzazione delle risor- list of open files
se: utente proprietario, tempo di utilizzo
della_CPU, tempo _trascorso dall'inizio del- e o
'esecuzione, etc. ‘¥ ¢ Crialilinpmine

= [Informazioni sull'T/O: elenco dispositivi asse-

nati al processo, file aperti, etc. oo (1olass( Suo impginati, yance ,f*"*\\
/k/—‘%{, W
4 ‘;':

Tb@"f"“* | v §qce 65‘1'.«30 el 2P
R Pn»%
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Possioro v L Rrwaly ‘:C,/»aow‘-

,:;,pr/ Th read —_— 1 Ly dolioug fo viverse, e &€ o 1 v

n:)S_Ctﬂ'D Qampn G u’l}- o

.
lrwvu >

- {sonsen St pocer ?’PW}WWWC&&WF%M

vV sgels 2w o dollh oyl

< Alla base del concetto di thread sta la constatazione

che la definizione di processo € basata su due aspetti:
» Possesso delle risorse oo uite
- Esecuzione .0 ... frocors hvn Lo SveQ

< I due aspetti sono indipendenti e come tali possono

essere gestiti dal SO
= L'elemento che viene eseguito e il thread
= L'elemento che possiede le risorse € il processo

< II termine multithreading e utilizzato per descrivere la
situazione in cui ad un processo sono associati piu

th read Ja comrem. olle Cﬂ) ¢~ Be Thvzaal | Mmom (oo
sl Lo s countan Togo codort St o
ﬂ 1o tesotla dielo € - (LS00 CobteSTo Mago .
4 Coda | Gadb. £y ()

wr&‘fa pats ciack | FP | qacy Conte xT SwircH R

n“sm sTP‘t M st L . . SN\
4] > b o ‘Kmvu N e{ £ .‘—;\‘1
5 2 ‘:,; )
% 7 \ & / & CP0 mea fa e /‘% ‘F 3
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& Thread — 2

—— \!,,/
< Tutti i thread condividono le risorse del processo,
risiedono nello stesso spazio di indirizzamento ed han-

- -

L NO accesso aall gtessi dah

< Ad ogni thread e pero associato uermgtamJ:Qunmt,
uno stato di esecuzione, uno spazio di memaoria per le

ili locali, uno stack, un contesto -« e
:> un descrittore
[ < Le informazioni associate al thread sono poche: le
operazioni di cambio di contesto, di creazione e termi-
nazione sono piu semplici ¢ moo R

G

-

h {
b
o pt
v/
~ -

2
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0 Processi in LINUX - 1

X ILPCJ%, o meglio il TCB (nel gergo di Linux si parla di
t8sk)," @ rappresentato dalla struttura C task struct
che si trova nel file 1inux/sched.h e che contiene

fra laltro... lvs @[ Incroosfscred-H

= Identificatore del processo (PID)

- Stato del processo

= Informazioni per scheduling e gestione della memoria
= Lista dei file aperti

= Puntatori a processo padre ed eventuali processi figli

hQMy&Q& pid t pid; /* process identifier */
e long state; /* state of the process */
struct sched entity se; /* scheduling information */
struct task _struct *parent; /* this process’s parent */
;b pINR. struct list head *children; /* this process’' s children */
VMWWP struct files struct *files; /* list of open files */
Y | struct mm struct *mm; /* address space of this process */
poee 2 b 'i;'u& - Ay
b Alcuni campi della struttura task struct A
&
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- Processi in LINUX — 2

Godo Paocam ~ Teiox ¢ ue Jova oda Gam T etedl: ) mawbuescle w (WEb™ £
(e 4 oo GHhroliuse i? Coeunsa _ _
< La ready queue e realizzata mediante una lista doppia-

mente concatenata di task struct ed il kernel man-
tiene un puntatore di nome\current'\al processo at-

tualmente in esecuzione e & e ol fiocmo Camust
< Per esempio... se il SO deve cambiare lo_stato del
processo | lone innuovo_stato, l'istruzione da

eseguiree: .« o Tor R = i

op Tl G v 0 current->state = nuovo stato; -«/»w=ltxg
St - 8 VeV 1dled

4 Tow\o
L ) AR VA

struct task_struct struct task_struct struct task_struct
process information process information S process information

"~ T SRS

\
M

current FIS
(currently executing proccess) S /‘%w‘\{
U 29X
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S Scheduling dei processi - 1

ﬂMDUO J.J.boaﬂvo W 202 0% 08 [ SV

< Meccanismo messo in atto per massimizzare |'utilizzo
della CPU, che consiste nel passare rapidamente dal-
I'esecuzione di un processo al successivo, garantendo

il time sharing

% E il modulo del SO noto come CPU scheduler che
(alsde Notlo dryalchor , sffSR

esegue questo compito (3ot Pl | subie (og 1, oo
< Code per lo scheduling dei processi *“* sl s <8 &

» 'Ready queue (Coda dei processi pronti) — Insieme dei
processi pronti ed in attesa di essere esequiti, che risie-
dono in_ memoria centrale

= |Code di attesa — Insieme dei processi in attesa per un

dispositivo di I/O o per il verificarsi di un evento
pel e e Govo ViR ( (mcemfm gule (i Bt cople—.

P S0
5 4 .‘\v';
{ _Q'"‘,
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.4l Scheduling dei processi — 2

< I processi migrano fra le varie code

< Un nuovo processo si colloca inizialmente nella coda

. . B . .
dei processi profti, dove attende fino a quando il
dispatcher jnon lo seleziona per |'esecuzione

< Un processo rilascia la CPU (esce dalla propria fase di
running) a causa di uno dei seguenti eventi:

= emette una richiesta di I/O e viene inserito nella relativa

coda Waiting quee
oaude Yeluvm o Toummorcon ‘(‘-'Q 'P*%’?“‘
=/ Crea un Nuovo processo e ne attende la terminazione

= viene rimosso forzatamente a causa di un’interruzione e
reinserito nella ready qUEUE ., s it 7o < prun o @ ol

P S0
5 4 .‘\v';
{ _Q'"‘,
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L\ :
(laceliots & protem  mout: o0 orene opeun
queue header PCB, PCB,
ready head > > 7 -
queue tail registers registers | 0.k 5(0[1/\0»
b : (,olode &
L] ° PC_.@
(Teb }
. aliowe Ve cof f“  Geoug
Jugde Vil © (o fonta & rodng
./'m S sTows 4 @leshs
Tho QW"Q_S'_‘L& PCB, PCB,, PCBs
o | i — O
.ﬂ;quW P\iSpeoS1T1V0
disk | head /o Wr LA
unit 0 tail \ SUA COPA
wait queues
q PCBs SisTun odh 'k CPV,
terminal head T—> T = UK Sl usCrhe MJJIPC\"
unit 0 tail —/ f.m /.4 w;('.uU(r

3.21

p"l{bﬁ'}o poLe }J
efo Qgﬂoy
foc:Stoe LB sllodotior .swz ,
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~%*’ Diagramma per lo scheduling dei processi

ingrgis, LDE ____— Ry : F"‘Cﬂli_ﬁm Lo
dy queue CPU jcede
— rea y q F.@USge ef.a.\{\,awh CQ.Q [ln n
el )P <) Neteho om0 oR
\ Si T tate ({L&Mf'ﬂ.@é_)
/O queue  t&—— /O request ——Fwe & CFO
b) Rl redr e % é‘(-'l/()

W adlo (m o
— d'gfw'ﬂi n
L’) S r:.ﬂmsa-l! t‘p..

flandey

time slice
expired

child fork a
executes child

interrupt wait for an
occurs interrupt

= I riguadri rappresentano le code
= Le ellissi rappresentano le “risorse” che servono le code
= Le frecce indicano il flusso dei processi nel sistema

e —

N
A
. e )
P o
> ‘u\\\\
“ 5
“ P
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Ty (ol fo Mlollon A 2P Tarne We ol
1 r.mg's.u-o cém.
(e wo 30 & (Vo™ £78Ten’

[ Tipi di scheduler — o
(rocom| spmin Ggice ommpead ¥ ol el fwee po e
« Scheduler a breve termine (o scheduler della CPU):
seleziona quale processo debba essere eseguito suc-

cessivamente ed alloca la CPU (frequenza<100msec)

,,,,,, lq OYs Lo Ovaugice, ¢
% Lo scheduler a medio termine (o EVapper rimuove
| / temporaneamente i processi dalla memoria (e dalla

. ... contesa attiva per la CPU) e regola il grado di multi-
rewerns® @ (S0 Lowelia e W Ce/ro wry  ton i psta oL
programmazione " [reme

¥
1,

a
\
X}

Cano
. e Vue e[;mu,ei,o 0 Mo ?w’za Ny V1R
Nm&%mdowbﬂv\&k‘f'@ﬂﬂlﬂg Spmo r_&.ﬂr\j":ﬂﬂ- fo awig L@om& Teuy g\ﬁcue&odf‘(bﬁd}ﬁ‘
b7 G G PV a Qupro
Ui Vo (o (150 UG swap in partially executed swap out A
. swapped-out processes W

wh. Y ot e

fostem” L o pue.
: ready queue @_ » end
I/O waiting | __ |
queues
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. Tipi di scheduler — 2

< Lo scheduler a breve termine viene chiamato molto
Spesso émtewalh@iemp@musurabuLmLmM&cgndl)
eve essere veloce |
< Lo scheduler a medio termlne controlla il arado di
multiprogrammazione e la “miscela” di processi
presenti in RAM ad un certo istante
* I processi possono essere classificati in:
foovas qaw- Processi I/O—bound: impiegano piu tempo effettuando
wiedt I/O rispetto al tempo usato per I'elaborazione (in gene-
rale, si hanno molti burst di CPU di breve durata)
- Processi CPU-bound: impiegano piu tempo effettuando
elaborazioni (in generale, si hanno pochi burst di CPU di
|un a durata)u&wmﬂo /N OPI) Yoo Py (P0 QUst  pa plo Tamwite, Jgywoe” o

v e .
< Lo scheduler a m te_ﬁw fiine“deve mantenere in
memoria un mix di proce55| “equilibrato” .. w wru pow mx

deo eporg G s & M /“"-9‘:‘9”‘ Doast = b & R W

puws (o m
Se avess( (m B o r_pcma- PL Goudd. - ﬂ,f)xsanm Loody Quare @ cote o y /‘%‘: \
ei..'j(@m'ﬂa'u( foandsie p. \t‘

Sl (10 byud , o CAV dcomwca 3% Lpﬂq Coda dua(a‘ryoﬂ?»‘\h I
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e ddBt  pyadio tow're due ton b oo feva  Gools Jorcem’ Saro i AR ¢ n
,/""'”“'—l ‘a)-o‘-ou L:.'.(Mg 6[)_0_ LSae m e Yoy lo

r & Context switch - 1
Z»TW Sproe cdle idea * Bue i 2L fep Vo

< Quando la CPU passa da un processo all’altro, il siste-
ma deve salvare il contesto del vecchio processo e
caricare il contesto, precedentemente salvato, per |l
NLIOVO Processo in esecuzione

< I| contesto e rappresentato all'interno del' PCB del
processo e comprende i valori dei registri della CPU, lo

/4

stato del processo e le informazioni relative all'occupa-
zione di memoria

< Il tempo di context-switch & u In_sovraccarico (over-
head); il sistema non lavora utilmente mentre cambia

CQ_ﬂLGStO &N VQWLA
= Piu sono complicati il SO e, conseguentemente, il PCB,

piu € lungo il tempo di context-switch

,A‘,A,,/k“ v ;;,. .“él
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r & Context switch — 2

< Il tempo di context—switch (msec) dipende dal supporto
hardware (velocita di accesso alla memoria, numero di regi-
stri da copiare, istruzioni speciali, gruppi di registri multipli)
[Nel caso di registri multipli, piu contesti possono essere
a

presenti, contemporaneamente, nella CPU

CPo ToRusXoe
process P, operating system process P, E wedle 7 G cows
: e St tewo | ra,g.lSB?.‘
dovies % interrupt or system call
Codiv Pran executing ll/
Y
lo (PO o v T save state into PCB,
o Py
M (WSlomg & Yeg' ¥l dle
‘T[l\;w«ﬂrz , ﬂ\o EWW
_ ) [T reload state from PCB; 1
§1oc:9£, (or Gobtete © | >
dos fgg»&ﬂn'-'m“ o € |\ on0ve
>idle i i
lo @e« 0 d/l,s[m_}m‘ interrupt or system call executing
def2o >deddon o Lsaner ‘ TV
Yosumne. save state into PCB,
Teuo Shadlon ££ A ans . idle
reload state from PCB,

executing l[\
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“»77  Multitasking per sistemi mobili — 1
< Alcuni SO per mobile (per es., le prime versioni di iOSﬂ
e

prevedevano un solo processo utente in esecuzion
(sospendendo tutti gli altri)
< A partire da iOS 4 (la versione attuale € la 16.3.1):
= Un unico processo in foreground, controllabile mediante GUI
= Piu processi in background, in memoria centrale, in esecu-
‘zione, ma impossibilitati ad utilizzare il display (quindi con
“capacita” limitate)
= Applicazioni eseguibili in background se..
» ...realizzano un unico task di Iungheia_ﬁmta (completamento di
un download dalla rete)
» ...ricevono notifiche sul verificarsi di un evento (ricezione di
email
» ...imp)onqono attivita di lunga durata (lettore audio)
< Versioni piu recenti di iOS per iPad consentono di eseguire
piu app in foreground contemporaneamente con la tecnica
split-view; per iPhone, la modalita PiP permette la condivi-

sione dello schermo solo per particolari app (es. FaceTime)
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9%/ Multitasking per sistemi mobili — 2

< Android non pone particolari limiti alle applicazioni
segwte in background

< Un‘applicazione in elaborazione in_background deve

utilizzare un servizio, un componente applicativo sepa-
rato, che viene eseguito per conto della app

< Esempio: app per streaming audio — se l'app va in
background, il servizio continua comunque ad inviare il
file audio al driver

< Il servizio continua a funzionare anche se |'app in
background viene sospesa

< I servizi non hanno un’interfaccia utente e hanno LI—Ii)
ingombro di memoria moderato

,A‘,A,,/k“ v ;;,. .“él

A%
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r & Operazioni sui processi

< Nella maggior parte dei SO, i processi si possono ese-
guire in concorrenza, e si devono creare e cancellare
dinamicamente Codistuo: 5o o G v ewore om footams

< Il SO deve fornire meccanismi per la:
= creazione di processi
= terminazione di processi

S
. ﬂi}\\l
y o

4 <

7 2%
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S Creazione di processi — 1

C Peclts _ _ o
- Un processo pud creare altri processi 4w = cer dbonL e

R II processo padre crea processi figli che, a loro volta,
creano altri processi, formando un albero di processi
< I processi vengono identificati all'interno del sistema trami-
te unpid (per process identifier) & SY<T%0, ehe ¢ WH T procem
< Condivisione di risorse T e W 0 e e
- Il padre e i figli condividono tutte le risorse
= I figli condividono un sottoinsieme delle risorse del padre
= Il padre e i figli non condividono risorse
< Esecuzione
- Il padre e i figli vengono esequiti in concorrenza
= Il padre attende la terminazione dei processi figli.... ... w0
< Spazio degli indirizzi "
- [ 11 processo figlio & un duplicato del processo padre |* e e
= Nel processo figlio viene caricato un diverso programma

EXec_

A
54 "‘v\}
. A%
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“N/_‘_/'fﬁ / [ 5" =
“ Ibero d
r & Albero del processi in UNIX
M{Af\; o 3 ol lar=
ioni sshd is the OpenSSH server process;
Nelle nuove versioni he OpenSSH
il i i \ P it listens to incoming connections
di |._II:IUX ! pa!dre di = _W_ l using the SSH protocol and acts as the
tutti | processi uten- init server for the protocol; it handles user
te é systemd pid =1 authentication, encryption, terminal
connections, file transfers
w“’ép Lgr fhﬁcb'SSQ LOGlw
QENATO
login python sshd
pid = 8415 pid = 2808 pid = 3028
(e o COVes &wm'l"
%R 4 om U Lotgly S/ gpe 7Rl Pogte
bash sshd
o AN BINY il
pid = 8416 uﬂjmp remsto pid = 3610
ol { oo | ONSHL festeo
ogu. dua Come” Ol ceNTo S Cagle

ps vim tcsh
pid = 9298 pid = 9204 pid = 4005

In Linux, con il comando pstree pud essere
ricostruito l'albero di tutti i processi del sistema
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- Creazione di processi — 2

< In UNIX/Linux...
= ..Ja system call fork () crea un nUOVO processo

= quindi, la exec () viene impiegata dopo la fork () per

sostituire lo spazio di memoria del processo con un
NUOVO programma

thmpdwsx‘

o A
parent wat resumes

-

wd'ce exi ¥
@ (_é;bfe QKI'Q

) VePtM' R of
child : exec() > exit() /04“
Saunocn've T
Wo (lkPU'\;‘:EL’
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o Creazione di processi — 3

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

int main()

{

pid t pid;

/* fork a child process */
J pid = fork(Q);
v

if (pid < 0) { /* error occurred */
fprintf{stderr, "Fork Failed"):
return 1;

}

else if (pid == 0) { /* child process */
execlp("/bin/1s","1s" ,NULL) ;

} focione & C“anlmm SYSel exec L'b‘r“%mf\""m

else { /* parent process */
/* parent will wait for the child to complete */
wait (NULL) ;
printf("Child Complete");

}

return 0O;
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r 4l Creazione di processi — 4

< Dopo |'esecuzione della fork () Vi sono ‘due processi
diversi che eseguono copie dello stesso programma

» Il valore di pid per il processo figlio € zero, mentre per il
genitore € un intero maggiore di zero (il pid del figlio)

< Il processo figlio eredita i privilegi e gli attributi di schedu-
ling dal genitore, casi come certe risorse, quali i file aperti

< Il processo figlio sovrappone quindi al proprio spazio di
indirizzi il comando UNIX “1s” utilizzando execlp ()

< Il genitore attende il completamento del processo figlio con
la chiamata di sistema wait ()

< Al termine del processo figlio, il processo padre riprende
dalla chiamata wait () e quindi termina invocando exit ()

/{,{Xi\\\l
A“»“u//‘ /%\l W
4 ‘;’, v
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2 Creazione di processi — 5

< Tutte le funzioni execl(), execlp(), execle(),
execvl (), execvp () sostituiscono il processo cor-
rente con un NUOVO processo:_rappresentano-un’inter-
faccia per la system call execve ()

< La funzione execlp () accetta una lista di argomenti
- Il primo argomento € convenzionalmente il nome del

programma che verra eseguito (e_ne specifica il path-

name); all'ultimo argomento valido deve seguire un

puntatore a_NLILL
= Se execlp () termina correttamente non effettua ritor- {(

no al chiamante; viceversa restituisce -1
« L'invocazione wait (NULL) fa si che il processo padre

attenda la prima terminazione di un figlio

15 4 "‘v\}
{ -Q.: B
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> Esercizio 1

< Si consideri il sequente codice:
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#include <unistd.h>

int main ()

{

pid t res; /* pid t, in UNIX, & il tipo del PID */
int x = 1;
res = fork() ;
3 if (res < 0) {
printf ("La fork e fallita.\n");
exit (-1); }
X++; /* istruzione 1 */ .t 4 pae < ¢9
X = ((res)?(x-1):(x+8)); PM (=4 fppe <o
printf("x = %d.\n", Xx);
return;

Chi, fra padre e figlio, eseque istruzione 1?7 Nell'ipotesi che,
all'atto dell’esecuzione della fork (), lo scheduler scelga di eseguire
prima il figlio e subito dopo il padre, qual e I'output del programma?




Soluzione 1

< Sia il padre che il figlio esequono istruzione 1
< Se dopo l'esecuzione della fork (), lo scheduler esegue prima
“tutto” il figlio e poi il padre, I'output del programma sara
x = 10.
x = 1.
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g Dja T
¥ o 27488  Esercizio 2

< Si consideri il frammento di codice seguente e si determini quanti

: ie Lo ="

processi vengono creati: o G /@
c2 = 0; o L/Qc‘za C.f ©
cl = fork(); /* fork 1 */ cﬁﬁ@ Qecotmo
if (cl == 0) @L‘/

c2 = fork(); /* fork 2 */ Qo
fork () ; /* fork 3 */ -
if (c2 > 0)

fork () ; /* fork 4 */

Si supponga che non si verifichino errori. Disegnare un albero che
mostra come sono correlati i processi. Nell'albero, ogni processo
dovra essere descritto da un cerchio contenente un numero che
rappresenta la fork che ha creato il processo. Il nodo relativo al
processo originale sara etichettato con 0, mentre il nodo del
processo creato dalla prima fork conterra 1. Gli archi
indicheranno la relazione di parentela genitore—figlio.

.

AR
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Soluzione 2

‘ c2=0, dopo forkl cl#0

c2=0 ’ cl=0 l\‘ c2=0 ' cl#0
Dopo fork2 cfjg///
c2=0,c1=0 ‘ c2#0,c1=0
c2#0,cl1=0

c2=0,¢1=0 (3) ‘ c2#0,c1=0
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Esercizio 3

I ,113 )

< Si consideri il seguente programma C. Quante e quali
stampe si ottengono dalla sua esecuzione?

. o hafo
#include <stdio.h> {;\‘ﬁﬁ éi&%p #i [t J(I:
. '{9 S
I;laln () ;,uf @\g ,o@ fo {sto
pid_t f1, £2, £3; fa
fl = fork () ; {.= J\VDWO@ frzo
£f2 = fO]’.‘k(),’ @.Q\‘?O-D @‘Lfo
» £3 = fork () ; > 7O i
printf (“%i %i %i ”,(f1>0),(f2>0),ﬂf3>0));
Q
} 2 pocom O(oo
+ Cosa identificano i numeri stampati? N ‘ C{’
Q
(90

) \Gt
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Soluzione 3

00— f120 f220 f320 111
1> f1=0 f220 f320 011
2(0) - f120 f2=0 f320 101
2(1) - f1=0 f2=0 f320 001
3(0) —» f120 f220 f3=0 110
3(1) —» f1=0 f2#20 f3=0 010
3(20) —» f120 f2=0 f3=0 100
3(21) —» f1=0 f2=0 f3=0

‘ sy 2 0 4 2
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‘r," ) EserCiZiO 4 m=5 0% 03
. O
< Si consideri il file test.c: foolyo Flgl> 0> 90
. | O O 0 0 b3
#include <stdio.h> R S NS
int num = 0; @ '}

int main(int argc, char **argv) {
int n, pid;
n = atoi(*++argv) ;
pid = fork() ;
v printf ("%d", num);
if(pid == 0 && n) {

num = 3;
}else if (pid > 0) {
num = 8;
}
printf ("%$d", num);
}
Descriverne tutti i possibili output relativi alle due invocazioni: _O
$ test 5 M= QO pom iy MQJZ{'V\F ",n"‘"“
$ test O ogle bl %o %g L)
motivando la risposta data. © O a0e 4 W
L 9%9°
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- “*"’Archltettura multiprocesso - Il browser CHROME

< Molti_browser attuali : Mozzilla Firefox) supportano la
naV|ga2|one a schede, che permette di aprire contempora-

neamente in una singola istanza del browser, piu siti web

Se si blocca un‘applicazione web in una qualsiasi scheda, si
locca l'intero processo onde TNETY.
<+ Google €hrome ha un‘architettura multiprocesso, con tre
diversi tipi di processi
= Il browser, che gestisce l'interfaccia utente, |'T/O da disco e da
rete
= I renderer, che contengono la logica per il rendering di pagine
web, per la gestione di HTML, Javascript, immagini, etc.
» Si crea un renderer per ogni sito aperto

» Vengono esequiti in una sandbox, con accesso a disco e rete

Ilmlj:atl per m|n|m|zzare gLffettl neqat|V| di ,xplgltJiLsmwzezza
» S a
- | I plug-in, che agevolano il browser nell'elaborazione di parti-
colari contenuti web, come i file Flash o Windows Media ™

- /‘S:‘, W)
p. ‘;, )
( PSS
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= 'QO- ‘p_}“-‘['() ve ton ue feoa | (Vaoc,amv Towaan e SO riamibe
— alhgl Sy sl 5. zwoe r < Sorse

r Terminazione di processi — 1

< Un processo termina quando esegue |'ultima istruzione

e chiede al sistema operativo di essere cancellato per
mezzo di una specifica chiamata di sistema (exit ()

in UNIX) che compie le seguenti operazioni:

= puo restituire dati (output) al processo padre (attraverso
la system call wait())

= le risorse del processo vengono deallocate dal sistema
operativo
< Con abort () il processo puo terminare volontaria-
mente segnalando una terminazione anomala al padre
. Qb ono o rocero Yahos0 ol ancls a frote 4 von exit o wk
“Tatedlle Qﬂoumw

& N

-

h {
b
o ol
W/
~ =

2
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. ai Terminazione di processi — 2
fodra o lamisote 10 umcopo g jands” e

wmoxe £ "ol ede I

< Il padre puo terminare l'esecuzione dei processi figli
(kill (pid,signal))... & =3

= [...se il figlio ha ecceduto nell'uso delle risorse ad esso
allocate

= ...se il compito assegnato al figlio non e piu richiesto

. . oo Yedl U Q5o ¢ el * e bbe contoda

- ...se il padre termina; ™ [ e @ ewenee 1l ¢ o
» Alcuni sistemi operativi non consentono ad un processo
figlio di continuare l'esecuzione = Questo fenomeno €
detto terminazione a cascata e viene avviato dal SO

< » Nel caso di UNIX, i processi “orfani” non vengono termina-
ti, ma diventano figli di init() (systemd()), che e il
progenitore di tutti i processi utente g evvse Lefpms wowdle-

4 ~l ‘\.‘ ‘
.w_,./'/‘ /.S; \\!
15 4 "‘v\}

U -d.’.)
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. Terminazione di processi — 3

< Il processo padre puo attendere la terminazione di un
figlio invocando la system call wait ()

< La chiamata ritorna informazioni di stato ed il pid del

figlio terminato + |
pid = wait(&status); 50 L

e Toml 2
< Nel sistema esiste una tabella dei processi. ™" " *

Grunedlo Moy nam _S‘{M,IZD

= Un processo terminato, il cui padre non ha ancora invocato la

ait (), & uno zombie e fee

Dopo la chiamata alla wait () il pid del processo zombie e la

relativa voce nella tabella dei processi vengono rilasciati

- Se il padre termina senza invocare la wait (), il processo e
un orfano S B Tegrals datiuee, om {Tecmo Sok

[(UL\/QCD\D-Q C N lw&

= In Linux, systemd () diventa il padre e invoca periodica-
mente |la wait () in modo da raccogliere lo stato di uscita del

processo, rilasciando il suo pid e la sua entry nella tabella dei

processi A

.A,,/” ‘:, W
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r 4l Terminazione di processi — 4

< Piu in dettaglio... anche se il padre e il figlio sono
processi concorrenti, guando un f| |o termina, il padre

AL Fnod on! e o-lU I'O m
riceve un segnale STGCHLD flcaéﬁjﬁla%
necessita di accettare il codice dl fprmlnaﬂnnp del
figlio

» Infatti, un processo che termina non scompare dal
sistema fino a che il padre non ne accetta il codice di
terminazione

< Uno zombie non ha aree codice, dati o pila allocate,

quindi non usa molte risorse di sistema, ma continua

ad avere un PCB

L)

L)

L)

>

,A‘,A,,/k Z . a:, .“él
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P | el of Fuchoio,
@ Gerarchia dei processi Android %" ™™

< A causa delle limitate risorse di calcolo, i SO per mobile
possono dover terminare dei processi

< In Android e definita una gerarchia:

#_ = Processo foreground: con cui l'utente sta interagendo
direttamente e g

« Processo visibile: che esegue un‘attivita a cui il processo

_foreground fa riferimento . et e = peane d Quspmt

= Processo di servizio: che esegue in background ma svolgendo
un‘attivita evidente per l'utente @< WP o prame (b lacigest
« Processo in background: svolge un’attivita non evidente per
| I'utente—
WLy = Processo vuoto: r‘i‘“éﬁwé'i)nf“ iene componenti attive associate ad
UNQ APP (vssons emmne b ool epmese Nptdl (hucon
< Android interrompe i processi in base alla gerarchia, ma
salva lo stato di un processo prima della sua terminazione
forzata, per poterlo ripristinare quando l'utente ritorna all’ap-_
plicazione 50

3
A

et
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“2 Comunicazione tra processi — 1
mop Mo 2sse |
< Un processo € indipendentEéL se la sua esecuzione non puo
influire sull’esecuzione di altri processi nel sistema o subirne
gli effetti G o po wsn |
< I processi cooperanti possono, invece, influire sull’esecu-
zione di altri processi e/o esserne influenzati 1

» La presenza 0 meno di dati condivisi determina univoca-

& radle ) Que oM frocem’ (oo Cogumll’
mente |la natura del processo-: st iy, SSE  Comelutidore 42’

< Vantaggi della cooperazione fra processi

= Condivisione di informazioni: ambienti con accesso concor-
rente a risorse condivise o550 gomne. CompTe ‘”""E“‘Qmj;m “piv

« Accelerazione del calcolo: possibilita di elabdrazione parallela
(in presenza di piu CPU)

« Modularita: funzioni distinte che accedono a dati condivisi (es
kernel modulari) SO, et w;'@“;‘"wm e
Convenienza: anche per il singolo utente p055|b|I|ta di com-
piere pil attivita in parallelo i< fufewance <

u b . . - /‘5,;\1
folllione © e Lol Same WU Gene, P

A48
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“ Comunicazione tra processi — 2

< Due _meccanismi_di comunicazione fra processi (IPC,
Inter-Process Communication): 85 fuds 4 visTa oo inTepeeoee

Q).Slo

otte Gteslove i 40Pl
« Scambio di messaqqi: utile per trasmettere piccole
quantita di dati, nessuna conflittualita, utilizzo di system
call per la messaggeria

« Memoria condivisa: massima efficienza nella comunica-
zione G SO twde a dopnin. 64 dyswll pro. 2532 pou am&d& me—?ﬂbi

» Richiede l'intervento del kernel solo per l'allocazione della
memoria 5S¢4 3wo enee  SYiof aes (w22 (oo Sewste (eolvSe
» Gli accessi successivi sono gestiti (/arbitrati) dai processi
= Nei multicore lo scambio di messaggi fornisce presta-
zioni migliori
» La memoria condivisa soffre dei problemi di coerenza
dovuti alla migrazione dei dati condivisi tra le varie cache

= Al crescere del numero di core, lo scambio di messaggi puo
garantire migliori performance

A ) iftgu eruwswgﬁ)w,d@uwm /%%,
DQ ( % MV(A Q@ ( g(V\LDQ/L\%é%‘K @‘UV\QA Q{h oo Silberschatz, Galvin and Gagne
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S 1 cli ' -
r i Modelli di comunicazione - 1
process A process A
I—_> shared memory :I — process B
process B

message queue

—» Mo | M | My (M3 | ... | Mp e
kernel
kernel
(@) (b)
Vowedl  iavilow aCono e (Lpow« o ddl
(a) Memoria condivisa (b) Scambio di messaggi

AN
[N/ \;\”“\
> =50 =..\
il ‘\f‘
L A%
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r i Modelli di comunicazione - 2

Q)mo\om»‘ GO /luéﬁ (e | Cow 1wa- Amediadx

Shared
Memory

oF
Shared memory: i processi O i Message passing: i processi O i
thread condividono dati in me- thread si scambiano informazioni
moria e accedono in lettura e tramite messaggi (simile a quanto
scrittura a tali dati condivisi avviene sulla rete)

<+ Lo

per la comunicazione tra processi >74AppU°

< La memoria condivisa €, invece, il modello di riferimento
per la comunicazione tra thread; i thread, infatti, condivi-
dono tutte le risorse del processo cui appartengono, tra cui

anche la memoria e (oo a4l STpo Potamo, /{‘%&
./qu L-@’VAJ‘VJ&M "EQ h‘&dl))p ﬂ.t“ J?\j{’
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ré Sistemi a memoria condivisa

< Memoria condivisa: inizialmente, parte dello s %QaZio di
7 (5@ (u 0l <« @SFV’
indirizzi del processo che la alloCay g fdy e s fon 2o mos

< I processi cooperanti — che la usano per comunicare —
dovranno annettere la zona di memoria al Ioro spazio

di indirizzi Sewina” we . & (’ﬁﬂmm M:";f;;;o I‘Eﬂ b o e 4
a

+ La gestione della memoria cond|V|sa una volta alloca=™

ta, non dipende dal SO

- Il tipo e la coIIocazione dei dati sono determinati dai
Mop \ T oM . gL 2 wlsal e @ ks M SN
processi i ot a8 'm0 e

- ...che hanno anche IéLm re@ﬁ%ﬁsj"blllta di’ non scrivere
simultaneamente nella stessa locazione

=» Fornire opportuni meccanismi per la sincronizzazione
dei processi nell’accesso a dati condivisi

= I processi cooperanti devono sincronizzare le loro azio-

ni per garantire la coerenza dei dati =

. \l

‘ﬁ'
,
<Al

"
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“3”” Problema del produttore—consumatore

% E un paradigma classico per processi cooperanti: il
processo produttore produce informazioni che vengo-
no consumate da un processo consumatore

< L'informazione viene passata dal produttore al consu-
matore attraverso un buffer

< Utile metafora del meccanismo client—server

= Buffer illimitato: non vengono, posti limiti pratici alla di-
mensione del buffr/ " FH® T eI [ ot
» Il consumatore puo trovarsi ad attendere nuovi oggetti, ma
il produttore puo sempre produrne
« Buffer limitato: si assume che la dimensione del buffer

sia fissata
» Il consumatore attende se il buffer Té vuoto, il produttore
\ . Lo wee 10O
se @ pieng  Cevwroreia =mese

ratitiore STl 3¢ Lofffon oo A0
V-

A
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“%7/ Buffer limitato e memoria condivisa — 1

< Dati condivisi

fdefine BUFFER SIZE 10 ©r oWy © o fp ol

&
typedef struct { o <R

} elemento;
in indica la suc- :
cessiva posizione elemento buffer[BUFFER SIZE]; , |
libera nel buffer ~s4int in = 0; Sowe ol MOWWP, go <o e (L fuon P Lovedts

out indica la pri- | . o : "
ma posizione pie- >int out = 0; Cowe of G, padlPZloauslo oo (gnpwose
na nel buffer

< La soluzione ottenuta e corretta, ma consente |'utilizzo

di soli BUFFER _SIZE-1 elementi = S(UE G e U e
(oS [Xove, o’ gl " /"3& ,l

‘s--
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7" Buffer limitato e memoria' 'condivisa — 2

ouT

elemento next produced;

while (true) {

/* produce un elemento in next produced */
while (((in + 1) % BUFFER SIZE)

outil
; /* non fa niente */ & suvgea & PIE

buffer[in] next produced;
in (in + 1) % BUFFER SIZE;

} 4

elemento next_consumed;

while (true) {
while (in == out) WBffpr
; /* non fa niente */
next consumed = buffer[out];

out = (out + 1) % BUFFER SIZE;

/* consuma l’elemento in next consumed */

) 4

Vol & ippeaten’ So Jaualil \

&m%ﬁda (o O uﬂﬂeﬁwEM%; CQA (v e T
3.56

ﬁmwwuo WM% P15

cha asir U Moo fomloViewi

(ool 50 \p+ A

<: Processo

— produttore

o (waio (1w s ouT 'Pa,adlfw.
i Mﬂq/\ e Uu'oTo
&Nmu=wa(mﬂhm@

PouTHE A fopupng F ) Ve

dviscone LN m@%
Mﬂ#mﬂ%aunu%&&

%&QE&FM4@Ungb/W
Processo
consumatore

Www&"ﬂ

RO (wm \19'%) s E{U{(mﬂﬂf(‘{\\
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S Scambio di messaggi — 1

< Scambio di messaggi: meccanismo per la comunica-
zione e la sincronizzazione fra processi, particolar-
mente utile in ambiente distribuito

< Sistema di messaggi — i processi comunicano fra loro
senza far uso di variabili condivise
G(ub; L w e

< La funzionalita IPC consente due operazioni:s <> 4. A

« send(messaggio) — la dimensione del messaggio puo
essere fissa o variabile

« receive(messaggio)

< Se | processi P e Q vogliono comunicare, devono:
- stabilire fra loro un canale di comunicazione~ m .
: scamblare messaggl per mezzo di send/receive

o
A
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Scambio di messaggi — 2

< Problemi di implementazione

Come vengono stabiliti i canali (connessioni)?

E possibile associare un canale a piu di due processi?
Quanti canali possono essere stabiliti fra ciascuna coppia
di processi comunicanti? | o Yo
Qual ¢ la capacita di un canale?* ¥ f;wmk-fm T

Il formato del messaggio che un canale puo gestire e
fisso o variabile? " ™™

Sono preferibili canali monodirezionali o bidirezionali?

< Implementazione del canale di comunicazione:

fisica — memoria condivisa, bus hardware, rete

logica — comunicazione diretta o indiretta, sincrona o
asincrona, con bufferizzazione assente o automatica

AN

-
4 \4&;',
{ 2%
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> Comunicazione diretta - 1
< I processi devono “nominare” esplicitamente i loro in-

¢t~ |terlocutori (modalita simmetrica): (omuneo ©:reh Suie Tu o
reoritol » send(P, messaggio) — invia un messaggio al processo(P)

receive( Q) messaggio) — riceve un messaggio dal pro-

Cess0 Qv & a2 g e Lt Pup o o o

teresagy Modalita asimmetrica o ,ocb sompre cosce Qostisovo, s i€ noele s 2
@t s (gend(P, messaggio) — invia un messaggio al processo P;ﬂ’gj’;
E”&%W%i receive(id, messaggio) — in id si riporta il nome del

egisse 14-PrOCESSO CON cui € avvenuta la comunicazione,zf & 5% ol e

< Proprieta del canale di comunicazione: AT s Cowtrane
= I canali vengono stabiliti automaticamente
- Ciascun canale & associato-esattamente ad una coppia
di processi
= Tra_ogni coppia di processi comunicanti esiste esatta-
mente un canale to- dr e —7 Fegli

- Il canale puo essere unidirezionale (ogni processo col-
legato al canale pud soltanto trasmettere/ricevere), mas" 0

SN
SR

& normalmente bidirezionale @ it (omgi fuplo come T SR
e B fpa e .
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r O Comunicazione diretta — 2

< Vantaggi: la nominazione (simmetrica/asimmetrica) e
molto semplice e permettgu n!a comunicazione diretta
tra coppie di processi e e e

< Svantaggqi:
pmeess' d..g@d-@o , oo Do L mpe I ’i?LD Coli'sn (v us LoGomo

= II PID viene assegnato dinamicamente dal sistema e non
possiamo prevederne il valore a priori

- Nella pratica e difficile da implementare a meno che i
processi non siano in relazione di parentela padre—figlio

= In tal caso, infatti, il padre conosce il PID dei vari figli e

puO comunicare direttamente con loro utilizzando tale
identificativo

A\ 144

X\ "".
e V‘»%’:. |
y o
/ (4
A ‘E i
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/,,.».MJ u . . .
. Comunicazione indiretta - 1

% Per ovviare ai difetti della nominazione diretta si usz;{f (Jla
Fue CAT O

nominazione indiretta basata su porte o0 mailbox .» xer.ae i
<+ I messaggi vengono inviati/ricevuti a/da mailbox, 0w
port.e ﬂwﬁ@:@ﬁ)#ﬁw — pﬁ.uﬂv&ifmogh Swwl-fdiq:;uww e (fotorm

= Ciascuna mailbox & fdentificata ¢of tin'id nico

EI processi possono comunicare solo se condividono una
mailbox

< Proprieta dei canali di comunicazione:

= Un canale viene stabilito solo se i processi hanno una
mailbox in comune

= Un canale puo essere associato a pili processi

= Ogni-coppia di processi puo condividere piu canali di
comunicazione ©% mail™™ i B [

- I canali possono essere unidirezionali o bidirezionali
A

e

3.61 Silberschatz, Galvin and Gagne




o f™ Soprit £L30 (o
r i Comunicazione indiretta — 2

SO
N

< Operazioni: o damo Gromoud (€ 0.1

= Creare una nuova mailbox
- Inviare/ricevere messaggi attraverso mailbox - () < Vecae ()
- Rimuovere una mailbox o wou sewe ¢
< Primitive di comunicazione:
= send(A, messaggio) — invia un messaggio alla mailbox A

- receive(A, messaggio) — riceve un messaggio dalla mail- _,
box A Pp,acmn YIRS, ﬁ(wm e 2 Gee d}%w.w /};\M\
oo Comdivitne  ume ot Ubo V.
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S Comunicazione indiretta — 3

< Condivisione di mailbox

- P4, P, e P; condividono la mailbox A

= P, invia; P, e P5 ricevono

- Chi si assicura il messaggio? mem o dewwe Koo el
< Soluzioni:

> EPermettere ad un canale di essere associato ad al piu

; mei0ox o o R [Uolom - Cafp 4o, bo b
due processi [rotom - O Tl

E Permettere ad un solo processo alla volta di eseguirf

un’operazione di ricezione , % i e Wosane e

=~ Permettere al SO di selezionare arbitrariamente il rice-
vente o in base ad uno scheduling (es.: round robin); il

sistema ne comunica l'identita al mittente
floslbor  puoy Soua dh 0 pocers o et Lo AT
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Comunicazione indiretta — 4

< Una mailbox puo appartenere ad un processo utente o
al SO

Se appartiene ad un processo, cioe fa parte del suo
spazio di indirizzi, solo il proprletarlo puo ricevere

Syuyvant.

messaggi, mentre gli altri processi possono olo inviarli
Quando il processo termina, la mailbox scompare

Tuttavia... il diritto di proprieta (e di ricezione) %S%ub
passare ad altri processi mediante opportune chiamate

0YeSle

Una mallboxwgreata da&iﬁmo ha vita autonoma (ma
presenta i problem| di smlstamento descrlttl)f@’ﬂ@ A
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rd! Sincronizzazione - 1

< Lo scambio di messaggi puo essere sia bloccante che
non-bloccante
< In caso di scambio di messaggi bloccante, la comuni-
cazione e sincrona
= Il processo mittente si blocca nell’attesa che il processo
ricevente, o la porta, riceva il messaggio
= Il ricevente si blocca nell'attesa dell'arrivo di un

. HEDbSR pvla 0oy to 5o
QC
meduaggloﬁf@mm&ﬂ"o . . Jwaa Vidle U GaaXo Um AU
»  Rendezvous tra mittente e ricevente Joe gestinasras

<+ In caso di scambio di messaggi non-bloccante la
comunicazione € asincrona

= Il processo mittente invia il messaggio e riprende la
propria esecuzione
= Il ricevente riceve un messaggio valido o un valore nullo

,A‘,A,,/k“ v ;;,. .“él

o L
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r o Sincronizzazione — 2

< Send sincrona: il messaggio viene inviato solo quando
la corrispondente receive viene eseguita
= La send blocca il processo mittente finché il messaggio
non viene ricevuto
« Esempio: durante una telefonata si inizia a parlare solo
< Send asincrona: il messaggio viene inviato indipenden-
temente dalla receive
- Per realizzare una send asincrona e necessaria un buffer
in cui depositare temporaneamente il messaggio
= Esempio: la posta, che viene depositata nella cassetta o,
analogamente, le email che vengono inviate indipenden-
temente dalla presenza online del ricevente

X\ .. " ¢
e V‘»%’:. |
y o
¢ (!
A ‘E p
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- Sincronizzazione - 3

< Receive sincrona: il messaggio viene ricevuto solo se
presente
- La receive blocca il ricevente finché non giunge un
messaggio da leggere ek oacollo et
= Esempio: un server web in attesa di connessioni
< Receive asincrona: la receive ritorna un messaggio se
presente o NULL se non ci sono messaggi da ricevere
« Esempio: Un client di email che, se non ci sono nuovi
messaggi prosegue con quelli presenti, altrimenti i
aggiorna C e W gowwon e ancel /ua JiGarend 0 s s (Tet L
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Sincronizzazione - 4

< La soluzione (banale) al problema del produttore-

consumatore, con primitive bloccanti, diventa; ' sbe tvemen
,Zq e G- 62@, 30
Lol ' w0 @ SIS

¢ sy s oPIeo
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&l Buffering

< La coda dei messaggi legata ad un canale puo essere
implementata in tre modi

)
c
8 1. Capacita zero — Il canale non pu0 avere messaggi in
5 E attesa al suo interno; il trasmittente deve attendere che
>4 il ricevente abbia ricevuto il messaggio (rendezvous)

2. Capacita limitata - Il canale puo avere al piu n messag-
2 gi_in attesa; se il canale e pieno, il tra%ittenﬁ%leve
b~ - M TN 4o, (o f
E attendere fese 2y oo v Cocle - gomg ST e o
gg 3. Capacita illimitata — II canale puo “contenere” infiniti
Mm ©

messaggi; il trasmittente non attende mai
S NDdo. Loy el puoui

WY

/54 "v\}

A
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! Sistemi per IPC

s Xruepo o [lewdlere gy Con- Do Ceov
< UNIX utilizza lo standard POSIX, che prevede IPC sia

.OSpuste
tramite memoria condivisa che scambio di messaggi-:-

< Mach implementa la comunicazione tramite scambio di
messaggi™ fede' ¢ un U ket 8 forctono Lt iouna jude oo
. (YW G o WQMW(;,\M\%& featroy
oL otk o T messaggi si inviano/ I‘ICéN vono tramite porte

% & .
ke quafvo = Anche le chiamate di sistema si realizzano tramite

e essaggi
‘*’-Em%lando Si crea un nuovo task si creano anche due porte
eciali: Task Self e Notify
= Il kernel possiede i permessi di ricezione per la porta
Task Self per ricevere richieste dal task e usa la porta
Notify per segnalare I'occorrenza di eventi

< Windows usa la memoria condivisa come meccanismo
per supportare alcune forme di message passing
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r & Esempio di sistema IPC: POSIX

< La_memoria condivisa € organizzata utilizzando i file
mappati in memoria, che associano la regione di
memoria condivisa ad un file
= Il processo prima crea il segmento di memoria condivisa...

[ DEPTEipTivD TILE Q{lﬂzo v fde [ M%‘W‘” i b FIE o ru v o
shm fd = shm open(name, 'O CREAT | ‘0 RDWR, 0666) ;
(" (AW e T (mlors | SEan. 4 TRt p Lo o 32 aou ('e'  CF aceods | e BoDre @ ,usdh%

ane te = II primo parametro specifica il nome del segmento; i

b e N harametri successivi - specificano che il segmento deve
essere creato, se non esiste ancora e, quindi, aperto in
lettura e scrittura; 0666 bit di protezione)

= Il processo definisce quindi la dime one deI segmento
ftruncate (shm fd, (4 ),
- Infine, puo scrivere al suo interno (psm puntatore alla

memoria condivisa)

sprintf (psm, "Writing to shared memory") ; (i;“\
B> e =N |

3.71 Silberschatz, Galvin and Gagne




=

-

&mi

- IPC POSIX: Produttore

- N

int main()

{

const int SIZE = 4~0 6; /* dimensione, in byte, del segmento di memoria condivisa */
STAMRGP COSTA . . .. g 9] .
const char *name = “0S8”; /* nome del segmento di memoria condivisa */ LoV HEN

/* stringa scritta nella memoria condivisa */

const char *messageO= “Studiare ”;

const char *messagel= “Sistemi Operativi ”;

const char *message2= “e divertente!”;

int shm_fd;fiwmﬂf-&&ﬁtur-/* descrittore del file di memoria condivisa */

void *ptr; p%m:l&“ /* puntatore al segmento di memoria condivisa */

/* crea il segmento di memoria condivisa */
shm_fd = shm_open(name, O _CREAT | O _RDWR, 0666); (e 32gi-

/* configura la dimensione del segmento di memoria condivisa */
; ‘MS st R - e ol
ftruncate (shm_fd,SIZE) a(a,{))./u w 4. m , ng!

/* mappa in memoria il file che contiene il segmento di memoria condivisa */
ptr = (char *)mmap(0, SIZE, PROT READ | PROT WRITE, MAP_SHARED, shm fd, 0);

(ks Holtora, Vet (W Swe fudalen
a ‘U,aﬂga?,,.
4, masts

/* Scrive sul segmento di memoria condivisa */ J, e o ©

sprintf (ptr,"%s",messageO)‘;_ 0 Woﬁ\)-o'ﬂbﬂ &‘&m-{c faron s
ptr += strlen (message0); S! \woguella L p “a’hﬂb ST LW ¢ (W'M" % vechro
sprintf (ptr,"%s" ,messagel) ; i L2

ptr += strlen (messagel) ; @@m@ Ougo. g(w F—MM‘?, S S Sg(v.o—
( oaclr\r

sprintf (ptr,"%s" ,message2) ;

return 0;
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N IPC POSIX: Consumatore

- N

int main()

{

const int SIZE = 4096; /* dimensione, in byte, del segmento di memoria condivisa */
const char *name = “0S”; /* nome del segmento di memoria condivisa */

int shm_ fd; /* descrittore del file di memoria condivisa */

void *ptr; /* puntatore al segmento di memoria condivisa */

/* apre il segmento di memoria condivisa */ t Lo : ' .
. S 3
shm_f£d = shm_open(name, O_RDONLY, 0666); (= quo (v b . toms quvee o

/* mappa in memoria il file che contiene il segmento di memoria condivisa */
ptr = (char *)mmap (0, SIZE, PROT READ, MAP SHARED, shm fd, 0); ﬁpn

/* legge dal segmento di memoria condivisa e stampa il contenuto */ %ﬂ&,cﬁ.@%kaék
printf ("%s", (char *)ptr);

/* rimuove il segmento di memoria condivisa */

shm_unlink (name) ; 3¢ A Sl Abﬁn,puﬂmQ Ceol Vidg

return O;
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“37" Esempio di sistema IPC: POSIX (cont.)

< La funzione mmap () crea un file mappato in memoria,
che contiene il segmento di memoria condivisa, e
restituisce un puntatore al file mappato in memoria

che viene utilizzato per accedervi
- Il flag MAP SHARED specifica che le modifiche

apportate alla memoria condivisa saranno visibili a tutti i

processi che la condividono
+ La funzione shm unlink () rimuove il segmento di

memoria condivisa

-

S

A 4
v
o pt
\ A
~ -

2
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< Una pipe agisce come un canale di comunicazione fra
processi

< Come implementarla?

= La comunicazione permessa dalla pipe € unidirezionale o
bidirezionale? Prpp seo Fibodd Cedupre

- Se e ammessa la comunicazione a doppio senso, essa €
di tipo half-duplex o full-duplex

= Deve esistere una relazione (tipo padre—figlio) tra |
processi in comunicazione? S stwe o 4o wdaieo

= Le pipe possono comunicare in rete o i processi comu-
hicanti devono risiedere sulla stessa macchina?

unv £

Op PArE O f f“"“' o
P (\l Makg D ¢ N (- osfwcfx\\

L/ wr ,Qm, s}?mo S
Qur o W:gca@m o cmmm
Vkello (1 Hodo orello ' 1 Qe tin w
Qene. Witolows  Jlde oty /L*'- %5 JUIW d E sﬂc"'t't’ Silberschatz, Galvin and Gagne
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> : Pipe - 2

< Pipe convenzionali

Come HoiLBox frowelnde Pile home an it Fas cobs

le ha create
= Esistono solo per |la durata del tempo di comunicazione
P,:(w‘ feol 220 Per_-mettgng ai pFQGeSSi di Ggm”niear_-e Seg”endg '|| para_
" e digma del produttore—consumatore
= Sono unidirezionali: se viene richiesta la comunicazione
a doppio senso devono essere utilizzate due pipe 75552,
- Nel gergo di Windows, sono dette pipe anonime ="~ "

\

B = ;\1
Oa

<
v

5

AN
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0 Pipe - 3

< Pipe convenzionali sow e diauslte £ scit svome pn S0
= In UNIX:

» Le pipe convenzionali sono realizzate utilizzando Ia
funzione

pipe (int £d[])

» La pipe e un file di tipo speciale, cui si puo quindi
accedere tramite i descrittori £4[] per mezzo delle
usuali chiamate di sistema read () € write()

, Solitamehteé ‘& {ifilizzata nelle comunicazioni da padre
a figlio (poiché i figli ereditano i file aperti dal padre)
= | processi devono risiedere sulla stessa macchina

Nong o, iuTion di_ Sy wf%’; (forme.
i fle el L parent , accero i# ST child .
YA lettura fd[0]  fd[1] scrittura fd[0]  fd[1]
v
@Ccem
W Gl '
=( O LD
YT.S“FEO 96(0.:1 G-Kﬂ» f‘}UﬂtP\o 2 Fn'l ols, USsle (eod , fi,

(bsk'ﬂ;'fa.' :‘wiﬂl"fh'i 0l WO T IFe. UM CGs
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0 Pipe — 4

< Esempio: Pipe convenzionali in UNIX
= Il processo padre crea una pipe e, in w
fork()

= Il padre scrive sulla pipe ed il figlio legge da essa
= Entrambi chiudono subito le estremita inutilizzate del

canale di comunicazione
hlos Flusss LETTUMM R @8 2. Roctre —> ©rpsr o
Flelio  (Lodp PLUSS LOUTTUUN

Parent Child

fafoT fd [0]

:fdmz ine ,fdﬁT:
S ppe Vorre  (kple  cowdiwde Visovie fashe
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o Pipe - 5

fdefins BUFFER SIZE 25
$define READ END 0 ()= (Quof 50N

$define WRITE END@
- Slewale § N0
int main (woid)

{

char write_msg[BUFFER_ﬁIZE] = "gSalwv=";
char read msg[BUFFER_SIZE];

pid t pid; @0 PusLio

int £d4[2];

/*%* crea la pipe */ .

if (pipe(fd) — -1) 20 8 (Ve Gued CoMeTTAN.
fprintf (stderr, "Errore nella creazione della pipe");
return 1;

}

/** crea un nuovo processo */
pid = fork();

if (pid < 0) {
fprintf (stderr, "Errore nella fork");
return 1;

}

if (pid > 0) { /* processo padre */ MQAL\TR™ wpeca. Frotto 0V TEAM M,
/* chiude l'estremita non utilizzata della pips */
close (£ [RERD END]);

/* scrive nella pipes */ CoftaWie Tor adlop
write (fd [WRITE_END], write msg, strlen(write_msg)+1);

/* chiude l'estremita di scrittura deslla pips */
close (fd[WRITE _END]) ;

1

else { /* processoc figlio */
/* chiude l'estremita non utilizzata della pips */
close (£ [WRITE_END]) ;

/* legge dalla pipe */
read (Ed[READ END], read msg, BUFFER SIZE); .&
printf ("Lettura del figlio %s\n",rsad msg); 57315 s cla gﬁab

/* chiude l'estremitd di lettura de=lla pips */
close (£d[RERD END]);

1

return 0;




S Pipe — 6

Qe NamEd plpe S ‘M@C@“O Coon F 1} O ; CoMUN(CAZ  WALE DIPLE *
= Possono essere utilizzate da processi qualunque (non
necessariamente in relazione padre—figlio) %= #2- s mest
- La comunicazione puo essere bidirezionale e la pipe
continua ad esistere anche quando i processi comuni-
canti sono terminati
« Piu processi possono usarla per comunicare

+ Disponibili sia in Windows che in UNIX
In UNIX: e e

=t Tortpvae Le named pipe sono dette FIFO e, una volta create (con
5’0;? g;‘%‘ mkfifo ()) appaiono come normali file all'interno del file
system
» La comunicazione e half-duplex
» Per utilizzare le FIFO, i processi comunicanti devono risie-

dere sulla stessa macchina  #Y #ecess: Ue @ecess Sies
Pae‘(nz LR CENES
Vi TA o DiPeaDE %M &2 m

(aﬂor_c-:Ss = . \g ‘

»gr
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“ Pipe — 7

< Viceversa, le named pipe in Windows:
- Offrono un meccanismo di comunicazione piu ricco
= E permessa la comunicazione full-duplex e i processi
comunicanti possono risiedere in remoto
= Diversamente da UNIX, che permette solo trasmissioni
byte-oriented, Windows permette anche la trasmissione
di dati formattati (message—oriented)

SN
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r 4! Le pipe in pratica — 1

< Le pipe sono usate spesso dalla riga di comando di

Linux in situazioni nelle quali I'output di un comando
serve da input per un secondo comando

< Dalla riga di comando, si puo costruire una pipe utiliz-

zando il carattere “|” e fipp e Lrras & @medo
C - o YU coft G 1o SV A"Y‘?Cﬂ"ofud
< Esempio: - posoie Lipuo i e b

{lecoy £t - 7 (g, "

ls —-1R ré Jun [more " ‘s
? long - I@mpﬁv | B e Db Jum

= Si ottiene la lista dei file estesa e con lettura ricorsiva
del contenuto delle eventuali sottodirectory

= All'interno di questa lista, si selezionano e si stampano a
video le linee contenenti la stringa Jun, paginate

) wore | Qe L)

-

A 4
v
o pt
\ A
~ -

2
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. ai Le pipe in pratica — 2

—

ls . grep more

- Il comando 1s funge da produttore ed il suo output e
consumato dal comando grep

= Il comando grep funge a sua volta da produttore ed |l
suo output € consumato dal comando more

A‘ - l' k"'\.‘ "‘
= |
7 -4&.’.)
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2 Le pipe in pratica - 3

< Esempio:
Sls | we -w
= Si ottiene la lista dei file della directory corrente

= Si “contano” le parole contenute nella lista = numero di
file contenuti nella directory

stdout stdin stdout

Process > Process > terminal
P we b—ouyp output
| stderr stderr A
- -;*"\; %‘:.\\5
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0 Le pipe in pratica - 4
< Esempi:
S$ls | grep rwxrwxrwx o o =1 b
- Stampa l'elenco di tutti i file nella directory locale

che hanno permesso rwxrwxrwx (0 che hanno

rwxrwxrwx nel loro nome)
Procorn S el
tocor S — |
$ps -ef | grep http | we -1 &

\
OOT (oo s S, wpor a 05 ol ous¥ el oo

Stampa l'elenco di tutti i processi in esecuzione, quindi Si
filtrano quelli che contengono la stringa http, che vengono

«contati» ~C
— W
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~#7/ Comunicazioni in sistemi client-server

< Socket

< Chiamate a procedura remota (Remote Procedure Call
— RPC)

= RPC in Android

« Invocazione di un metodo remoto (Remote Method
Invocation — RMI, Java)
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55 Socket - 1

< Nel modello client—server un programma chiamato

mato server
Quest ultlmo che e in ascolto, ovvero in attesa di ri-

chieste da parte dei client, w

ha a disposi , € rispedisce, se necessario, i risultati
al client

= Client e server possono risiedere (e spesso risiedono) su
computer diversi, ma questa situazione e trasparente ad
entrambi

SERVER CLIENT
HTTP request

_ URL
—_—
HTML »

document 2= .'““1
& /}:{ )

response o
A 29X
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. Socket - 2

< Esistono tuttora molte applicazioni, soprattutto in

Internet, che fanno uso di questo paradigma
« telnet/ssh: se si dispone del programma telnet/ssh
(@55%”@ (programma client), e-possibile-operare-su-un-computer
@ﬁ@f@“‘ T'[f; remoto come si opera su un computer locale (essen-
/ﬁlﬁo done utenti accreditati); sulla macchina remota deve es-
sere presente un programma server in grado di esaudire

le richieste del client telnet/ssh
« ftp/sftp: tramite un client ftp (file transfer protocol) si
%Wﬂmﬁwwfbpossono prelevare ed inserire file su un computer

T an d. vo-
e jow remoto, purcheé qui sia presente un server ftpm e U aconc B
°ft - 44> browser: & un_client web; richiede ine ai_vari
(YioL

computer su cui e mstafﬁgto L@ﬁ web server c’ﬁ& esaudlra

o W o
le richieste spedendo la pagina desiderata * s W""“"”ff, m
A oM~ A (\u‘f /Ylorrrume& ek auworsnmo . & a{»a(\owlé’;-@& o céuzﬁ%::%h v

& ‘ 9%
?eemm.m o dhigroratoe ou Pl o Sehatz, Galvin

atz, Galvin and Gagne
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_/",,,_Mim &R Co rvan Cov D0t o \K(e)?Q USotreo
- Socket — 3 (€ Rnetioses
Aol SoChcaX®

< Il meccanismo di comunicazione attraverso la rete e
rappresentato dal paradigma socket, presentato per la
prima volta nella UNIX Berkeley Software Distribution
(BSD) della University of California at Berkeley

< Una socket € “una porta di comunicazione”: tutto cio
che e in grado di comunicare tramite il protocollo
standard TCP/IP puo collegarsi ad una socket e
comunicare tramite essa

< Le socket forniscono quindi unastrazione, che permet-
te di far comunicare computer diversi che utilizzano lo
stesso protocollo

)
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. Socket - 4

< Una socket e definita come I'estremita di un canale di
comunicazione
< Qani socket e identificata da un indirizzo IP concate-
N

rimarn di nortg
Wl \J Ndl rJ\JI | &)

< Esempio: la socket 161.25.19.8:1625 si riferisce alla
porta 1625 sull’host 161.25.19.8

< La comunicazione si stabilisce fra coppie di socket
(una per ogni processo = tutte le connessioni devono
essere uniche)

\{) Fhon & Cort nuden = SoCleat

o
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ﬁ,"f.’ Socket - 5

< In un‘architettura client—server...
= ...il server attende la richiesta del client, stando in ascol-
to ad una porta specificata
= Quando il server riceve una richiesta, se accetta la con-
nessione proveniente dalla socket deI client, si stabilisce
la comunicazione (0" Gowam @Rt i apcalfre
< I server che svolgoqo 3@% | speC|f|C| stanno in ascolto
su porte note (per esemplo 0,23 tefwet 22: ssh, 21:
ftp, 80: http) plfe Lole
< Tutte le porte al di sotto del valore 1024 sono consi-
derate note e si usano per realizzare servizi standard
% Lindirizzo IP 127.0.0.1, noto come /oopback, e pecu-
liare ed € usato da un elaboratore per riferirsi a sé
stesso o W forine Lo fmcliie o O2 BT
=>Un client e un server residenti sulla stessa macchina

sono in grado di comunicare via TCP/IP D
S TR ancle  fon DX -seen lls T bacelen AN

-
4 \‘3;"
: 2%
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r i Socket - 6

< La comunicazione tramite socket e una forma di

leoo’ FPLYSSD

comunicazione fra sistemi distribuiti a basso livello« ¢,

< Le socket permettono la trasm|55|one di un flusso non
/\Oggm au e /@cm £ 7R

strutturato di byte vy “oT o Dol %t
- E responsabilita del diient e del server organizzare ed

interpretare i dati

host X
(146.86.
\\///\ (%(,ﬂo ok e (bown  aVene oncA NI
o &y evelous iVer e
o Ll guolor socket

(146.86.5.20:1625)
web server I
(161.25.19.8)

socket
(161.25.19.8:80)




= . cone. Lue  roe ﬁfmac&wwﬁwmw
? e \ & oo (4 Rous To Ao gl

77 Chiamate a procedura remota — 1%

< Il concetto di chiamata a procedura remota estende |l

paradigma della chiamata di procedura a processi residenti
su sistemi remoti collegati in rete o tar Gocen Go cad 2
= Gestite, tramite un meccanismo simile a IPC (ma con
messaggi ben strutturati), utilizzando porte che offrono servizi
diversi STul - Rl o o oA ©
. b vost » La porta €/'un numero inserito all'inizio del messaggio
0 JICIEN . . .
o Ce = Stub sia lato client che lato server che consentono la comuni- _.
usawdeo 10 nowse . . . . o A ciloDe HF /\:ﬂwﬂ
ulg \fprmon- @ CAZiONE € strutturano i parametri (marsha///ng)a%”?gw .
oo farni 02 (15 22y STUD lato client: individua la porta del server e “impacchetta” i
<« ot 4% _ parametri; riceve i risultati e li “spacchetta” ad uso del processo
Lo ¥ m/ che ha invocato la RPC
(gg( aowe » Stub lato server: riceve il messaggio, spacchetta i parametri ed
proko wtd sove esegue la procedura sul server; “impacchetta” i risultati e li inviael e

< La semantica delle RPC permette ad un client di invocare

una procedura presente su un sistema remoto nello stesso
modo in cui esso invocherebbe una procedura locale A<
Rouste Cnetedine Cost Bl e HC st Pa

Lo tacir ponous Aol i prpeds IS o )
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“$¥7  Chiamate a procedura remota — 2

L\ o v
Colne e eua b a Qoro G { _
e Caaare 40 Ww U3
oM ET
- N S u?e
ctions o cds Lo €
‘ (\. SUW Hg
/' € \(-L.MV:Q.
4\
{orinr] [ pi—n AN RTWR S
; L
| sockets I 8 1 sockets
\_ jnetwork |
client (-Of"\*:gi“;g(' ;‘;’ h ot VP11 SOIVER
Uno stub & una interfaccia di comunicazione che implementa/il protocollo

RPC e specifica come i messaggi vengono costruiti ed interscambiati
acdolng Lo (Lo voldlwe ollls/prackiio <
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%7’ Chiamate a procedura remota — 3

< Il sistema delle RPC nasconde i dettagli necessari alla

__comunicazione (socket) —
< Problemi

- Eventuale diversita di rappresentazione dei dati fra siste-
mi remoti (es.: CPU 32/64 bit, big-endian, little-endian)

= Utilizzo di un formato standard di trasmissione (es.: XDR —
External Data Representation)

o’ = Le chiamate di procedure remote possono fallire a causa
W di errori dovuti alla trasmissione via rete @ ¢ "% <7+

Q.
5@’? > . Semantica delle chiamate per assicurarsi che ogni RPC
venga eseguita una volta soltanto " v D g TSP

=>Messaggi di richiesta RPC marcati con I'ora di emissione #¢.
Yo 2

. > =Ricevuta al-client
hgoe dho b anedlon Q(wcu;bu\o— Vine el (e Wb e we \'pﬁ&*@sﬂ:;:;\:\

: “ e Ue Erenmﬁe o /ww* A Comso 509 4 L2
o S‘U\Wﬂ- CKCUJEJ-Q ¢ (,Q»-Q/ﬁel Joudor U A /\m% Silberschatz, Galvin and Gagne
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< Come avviene |'associazione fra client e server?
< Come puo il client conoscere il numero di porta asso-

ciato ad una particolare RPC?
= Associazione fissa e nota a priori RPC <= porta
= Associazione dinamica mediata da un servizio di rendez-

VOUS
» Il server ha un demone in ascolto'che riceve una richiesta
dal client, alla guale risponde con il numero di porta
relativo alla particolare chiamata
Q9N
CL\‘EJUT\/W’ LGS LN e @(\gsm' {a (@,\)L\ 40 e ks <l Sower
( @m QW2 woy (oL L
>§@Hw(ﬁmpl Vi (ﬂﬁ-@gh AoTIR Fm Soollone  Ures Vf@ﬁm& é%’
™ Q@ 60{\7( o (o Or © S5
St ¢ St Tﬂh Lag /f§§$

Lo Lo OV,
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7 Chiamate a procedura remota — 5

client messages server
43 ) (J-aﬁt"‘ eQ &?(_ user calls kernel
- oudone to send RPC
lebe 4l message to
procedure X
ke | d From: client -
Qﬂ, oo | kernel sends To: server matchmaker
message to Bort matchimaker receives
‘{1 ve2 | matchmaker to Ser e message, looks
19 lonMn 4»”’“’-%“ rele find port number : up answer
M ] J‘U" for RPC X
N [N
2o
W‘N Cow !
From: server
kernel places To: client matchmaker
port Pin user Port: kernel replies to client
RPC message Re: RPC X with port P
Port: P
Qe‘ — From: client :jaemon
ernel sends To: server istening to
e a - Nﬂuw@ RPC Port: port P port P receives
( [Vo <contents> message
W‘cf-”
A 4
) From: RPC daemon
kernel receives Port: P processes
reply, passes To: client request and
it to user Port: kernel processes send
<output> output
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“»”7  Chiamate a procedura remota — 6
S5l do adm 3 A 17
< Sebbene le RPC siano di solito associate all'elaborazione
client-server, possono anche essere usate per la comunica-
zione fra processi in esecuzione sullo stesso sistema 74*% ol
'

= Android ha un ricco insieme di meccanismi IPC (nel Binder),
tra cui le RPC utilizzabili in locale ({C Héboid oo @micem

w%lnvocazmne di metodi remoti e una fHMzmne del linguag-

i0 Java simile alla RPC \ .
J (lopsTe Nlefo \ad Vo /L@wam Villwole e jmwte e Jetdo 4 us focu i Vouste

< L'RMI permette ad'un processo Java residente su una data
JVM l'invocazione di un metodo su un oggetto remoto, dove

per remoto si intende VM qore ok o 2 N osonds
un oggetto residente su O L orie 4 ke
una diversa macchina |[aa &) emoe,,, -
virtuale L on0%s program o iNogao,
s epe < o
Unon Vehe VigTuoch  umwe e
p-

G« o (r# G recedine Da fgPpd -
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3 Esercizio 1§ Yor «

< Descrivere un possibile output del seguente codice:

void main ()
{ int j, ret;
j = 10;
ret = fork() ;
printf (“Child created \n”);

j=3%*2;
if (ret == 0) {

3=3 % 2;

printf (“The value of j is %d \n”, j);}
else {

ret = fork () ;

j=3*3;

printf (“The value of j is %d \n”, j);}
printf (“Done \n”);

\

B = ;\1
Oa

<
v

5
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> Esercizio 2

< La successione di Fibonacci (0,1,1,2,3,5,8,...) € definita
ricorsivamente da
f,=0
=1
1:n = fn—l + fn—2

Scrivere un programma C, che usi la chiamata di sistema
fork (), per generare la successione di Fibonacci
all'interno del processo figlio. Il processo figlio produrra
anche le relative stampe. Il genitore dovra rimanere in
attesa tramite wait () fino alla terminazione del figlio. Il
numero di termini da generare sara specificato a riga di
comando. Implementare i necessari controlli per garantire
che il valore in ingresso sia un numero intero non negativo.

m\
F. g |
D
. B

WS
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