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bre a apresentacao (About the slides)
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‘ The slides and figures in this presentation are copyright Silberschatz,
| . Galvin and Gagne, 2009. This presentation has been modified by
. Cristiano Costa (cac@unisinos.br). Basically it was translated to
| Brazilian Portuguese.

You can access the original slides at http://www.0s-book.com

This version could be downloaded at http://www.inf.unisinos.br/~cac
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Conceito de Processo

B Um sistema operacional executa uma variedade de
programas:

® Sistema Batch — jobs

® Sistema Tempo Compartilhado (Time-shared) —
programas do usuario ou tarefas

B Livros usam 0s termos job e processo quase gue
indeterminadamente.

B Processo — um programa em execucao; execucao do
processo deve progredir de maneira sequencial.

B Um processo inclui:
® Contador de programa
® Pilha
® Secdes de dados
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Vs Processo na Memoria
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malloc(), calloc(), realloc()
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Estados de Processo

B Durante a execuc¢do de um processo, ele altera seu estado
® Novo (new): O processo esta sendo criado.
® Executando (running): instrucdes estdo sendo executadas.

® Esperando (waiting): O processo esta esperando algum
evento acontecer.

® Pronto (ready): O processo esta esperando ser associado a
um procesador.

® Terminado (terminated): O processo terminou sua execucao.
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»”'Diagrama de Estados de Processos
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Estados de Processos

Estados

Running
Sleeping

Stoped
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%7 Process Control Block (PCB)

B A PCB ou Bloco de Controle de Processos armazena
iInformac0es associada com cada processo.

® Estado do Processo

Contador de Programas

Registradores da CPU

Informacgdes de escalonamento da CPU
Informacao de Gerenciamento de memodria

Informacé&o para Contabilidade

Informacdes do status de E/S
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*’  Process Control Block (PCB)
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process number

program counter

registers

memory limits

list of open files
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typedef struct{

}Tpcb;

Tpcb* PCB;

long int number;
long int counter;
long int rax;
long int rbx;

long int memLimit;
Tlist *openFiles;
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Troca de CPU entre Processos

(ocioso)

Executing i ¥
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“»Filas de Escalonamento de Processos

Um escalonador tem a funcao de escolher qual processo estara
pronto, executando, blogueado, em espera, terminado ou abortado.
Decide quanto tempo um processo pode ser executado, a
prioridade dos processos. E como um técnico de basquete, que
coloca e tira jogadores da quadra.

B Fila de Job — conjunto de todos os processos no sistema.

B Fila de Processos prontos (Ready queue) — conjunto de
todos os processos residentes na memaoria principal, prontos
e esperando para executar.

B Fila de dispositivos — conjunto dos processos esperando
por um dispositivo de E/S.

B Migracao de processos entre as varias filas.
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periodo de
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o filho é cria um
executado filho
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Exemplo de escalonamento

TEMPO P1 P2 NOTAS
1 EXECUTANDO PRONTO
2 EXECUTANDO PRONTO
3 EXECUTANDO PRONTO

4 EXECUTANDO PRONTO P1 CONCLUIDO
3 - EXECUTANDO
B - EXECUTANDO
7 = EXECUTANDO
8 = EXECUTANDO P2 CONCLUIDO

ESTES PROCESS0S PODERIAM ALTERNAR AS OCUPACOES DA CPU

P1 P2 NOTAS
TEMPO EXECUTANDO PRONTO
1 EXECUTANDO [PRONTO

I
| 2 EXECUTANDO PRONTO P1 INICIA E/S
| 3BLOQUEADO |[EXECUTANDO

4BLOQUEADO |EXECUTANDO

5BLOQUEADO |[EXECUTANDO

6 PRONTO EXECUTANDO E/S TERMINADO
| 7 PRONTO EXECUTANDO P2 CONCLUIDO
| 8 EXECUTANDO -
! 9 EXECUTANDO - P1 CONCLUIDO
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Escalonadores

B Escalonador de Longo Prazo (ou escalonador de Jobs)
— seleciona quais processos devem ser trazidos para a
fila de processos prontos.

B Escalonador de Curto Prazo (ou escalonador da CPU)
— seleciona qual processo deve ser executados a seguir e
aloca CPU para ele.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“$Mclusdo do Escalonador Intermediario

insergao processos extraidos extracao
executados parcialmente

> fila de prontos CPU } » fim
— |

filas de espera
i de I/O

A
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I Escalonadores (Cont.)
B Escalonador de curto prazo € invocado muito freqlientemente

Operating System Concepts - 8 Edition 3.18

(milisegundos) = (deve ser rapido).

Escalonador de longo prazo é invocada muito infreqtiientemente
(segundos, minutos) = (pode ser lento).

O escalonador de longo prazo controla o grau de multiprogramacao.
Processos podem ser descritos como:

® Processos com E/S predominante (I/O-bound process) — gasta
mais tempo realizando E/S do que computando, muitos ciclos
curtos de CPU.

® Processos com uso de CPU predominante (CPU-bound
process) — gasta mais tempo realizando computagdes; poucos
ciclos longos de CPU.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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B Quando CPU alterna para outro processo, o sistema deve salvar o
estado do processo deixando o processador e carregar o estado
anteriormente salvo do processo novo via troca de contexto.

B Contexto de um processo é representado na PCB

B Tempo de troca de contexto é sobrecarga no sistema; o sistema
nao realiza trabalho util durante a troca de contexto.

B Tempo de Troca de Contexto € dependente de suporte em
hardware.
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&1 Criacao de Processos

B Processo pai cria processo filho, o qual, por sua vez, pode criar outros
processos, formando uma arvore de processos.

B Geralmente, processos sao identificados e gerenciados via um
Identificador de Processos (Process IDentifier - PID)

B Compartilhamento de Recursos
® Pai e filho compartilham todos os recursos.
® Filho compartilha um subconjunto dos recursos do pai.
® Pai e filho ndo compartilham recursos.
B Execucao
® Pai e filho executam concorrentemente.

® Pai espera até filho terminar.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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B Espaco de enderecamento

® Filho duplica espaco do pai.

® Filho tem um programa carregado no seu espaco.
B Exemplos no UNIX

® Chamada de sistemas fork cria um novo processo.

® Chamada de sistemas exec é usada ap0s o fork para sobrescrever o
espaco de memdaria do processo com um novo programa.

Existem varias versde exec(), como execl(), execlp(), execle(), execv(), execvp().
Veja mais em:
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pai (pid > 0)
@D—o 0 pal reassume
pal —;@: fork()

filho (pid = 0)

fork() cria um filho como copia da estrutura do pai, mas é
uma copia. Embora as variaveis tenham o mesmo
deslocamento e nome, estao em secoes diferentes.
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Criacao de Processos (Cont.)

PAI FILHO

wait() € uma funcao de sistema blocante. O
processo pai fica parado até o processo filho
termine.
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Criacao de Processos (Cont.)

PAI FILHO

Sem wait() o processo pai nao coleta ou espera
gue o filho termine. Ou seja pode terminar antes
do filho.
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%;" Filho zumbi

1: pjacques@ojacques-Linuxl7: ~/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/FORKS ¥

(base)

—ModemManager—2*[{ModemManager}]
NetworkManager—2*[{NetworkManager}]

accounts-daemon—2*[{accounts-daemon}]
acpid

O processo pai deve esperar o término do processo filho
coletando dados através do wait().

Quando processo filho termina e o pai nao pega 0s
resultados do filho, este se torna um zumbi.

E um processo ndo se consegue nem matar, pois
enquanto o processo pai esta executando o processo
filho n&o pode ser morto. Nao ocupa memdria, hao esta
executando, mas esta la.

Se 0 processo pai morre antes do filho, o filno nao
consegue enviar os dados processados para o pail.
Nesse caso 0 processo systemd (é o init da maquina)
assume o filho.

O processo init é pai de todos 0S processos.
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B criazumbic x
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

void fazogueopaifaz(){
printf("%d 3i\n",getpid()};

void fazoqueofilhofaz(){

printf("%d filho\n" ,getpid());

exit(o);
printf("Ainda vi )i

main(void){
pid t p;
p=fork()
if(p=0)
fazogueopaifaz();
else if(p==0)
fazoqueofilhofaz();
else
printf("FORK fal Hf
sleep(50);

Operating System Concepts - 8" Edition

Criando filho zumbi

(hase) : ¢ ./criaZumbi
35481: Sou 0 pal
35482: Sou o filho

l

2: ojacques@ojacques-Linuxl7:~ ¥

{pulseaudio}(1499)
{pulseaudio}(1539)
—scp-dbus-servic(17744)—{scp-dhus-servic} (17755
{scp-dbus-servic} (17756
{scp-dbus-servic} (17768
{scp-dbus-servic} (17776
—t1lix(33914)-bash(33924)—criaZumbi(35481)—criaZumbi (35482)
bash(34936)—pstree(35484)

e\

*:*~\AJ
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A
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Criando filho zumbi

L= Tilix: ojacques@ojacques-LinuxI7: ~f/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/FORKS

1: ojacques@ojacques-LinuxI7: ~/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/FORKS W

' (base) : $ ./criaZumbi
35882: Sou o pai
35883: Sou o filho

(base) : $ ./criaZumbi
35963: Sou o pai
35964: Sou o filho

2: ojacques@ojacques-LinuxI7:~ ¥

27451
28701
28716
29895
31286
33914
33924
34039
34936
35820
35858

-3

sl :07 kolourpaint

sl :36 xreader /home/ojacques/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/Liv
SL1 :00 /usr/lib/x86_64-linux-gnu/webkit2gtk-4.0/WebKitNetwo
Sl :17 /usr/lib/firefox/firefox-bin -contentproc -childID §
S1 : xed /home/ojacques/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/FORKS/c
sl :29 /usr/bin/tilix --gapplication-service

Ss :00 /bin/bash

Sl :06 /usr/bin/gnome-screenshot --gapplication-service

Ss :00 /bin/bash

sl :00 /usr/lib/firefox/firefox-bin -contentproc - <nildID
sl :00 /usr/lib/firefox/firefox-bin -conten*yiioc -childID
35900 Jusr/lib/firefox/firefox-bin -~zutentproc -childID
/AR . .;‘m:rlz"l'ih.;‘f'i rnfnv.ff'i rafav.-tn -contantnrac =-rhildTh 1
35963 : ./criaZumbi

35964 : [criaZumbi] <defunct>

35965 100 ps X

= ) NT NT N~~~

~

Operating System Concepts - 8 Edition
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int main()

{
Pid_t pid;
/* cria outro processo */
pid = fork();
if (pid < 0) { /* ocorréncia de erro*/
fprintf(stderr, “Criacao Falhou");
exit(-1);
}
else if (pid == 0) { /* processo filho*/
execlp("/bin/ls", "Is", NULL);
}
else { /* processo pai */
y /* pai ird esperar o filho completar execucao
wait (NULL); // evita que o filho termine
como zumbi
printf (“Filho Completou Execucao");
exit(0);
}
}
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& Funcodes e primitvas

fork()
wait(), waitpid(id)
system()

exec()
® execl(),execlp(), execle(), execvp()
Comando ps
Comando pstree
Comando top

Comando htop

D ‘\‘, - ““‘
/ <
« X )
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““Wma Arvore de Processos em um Sistema Solaris

Sched
pid =0
pageout
pld =
inetd dtlogin
pld = |4k pld = 251

Veja comando
e pstree (linux)

sdt_shel

pid = 340

Csh
pid = 1400

I cat
A pid = 2536

Netscape I emacs
pid = 8105

pid = 7785

14& 3
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B Processo executa Ultima declaracao e pede ao sistema operacional para
decidir (exit).

® Dados de saida passam do filho para o pai (via wait).

® Recursos do processo sao desalocados pelo sistema operacional.
B Pai pode terminar a execucao do processo filho (abort).

® Filho se excedeu alocando recursos.

® Tarefa delegada ao filho ndo é mais necessaria.

® Pai esta terminando.

> Sistema operacional ndo permite que um filho continue sua
execucao se seu pai terminou.

» Todos os filhos terminam - Terminacdao em cascata.
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#7Comunicacao entre Processos (IPC)

B Processos em um sistema podem ser Independentes ou Cooperantes

B Processos Independentes ndo podem afetar ou ser afetados pela
execucao de outro processo.

B Processos Cooperantes podem afetar ou ser afetados pela execucéo de
outro processo

B Razdes para cooperacao entre processos:
® Compartilhamento de Informacdes
® Aumento na velocidade da computacéao
® Modularidade
® Conveniéncia

B Processos cooperantes precisam de Comunicacao entre Processos (IPC
— Interprocess communication)

B Dois modelos de IPC: memdéria compartilhada e troca de mensagens

/ S
“ u&ﬁ
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Modelos de Comunicacoes

processo A

processo B

fila de mensagens

> {Mg| My |Mp[(Ma] ... (M, le
kernel
(a)
Transmissdo de mensagens
Operating System Concepts - 8 Edition 3.34

processo A

L.

memoria compartilhada :l

processo B

kernel

(b)

Memaria compartilhada

A
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Modelos de Comunicacoes

MEMORIA COMPARTILHADA

1)Processo A cria a memoria e 2)Processo B anexa memoria
retorna um identificador PROCESSO A idMemSh=shmat(idSeg,..)
idSeg=shmget() COMPARTILHADA

4)Processo B imprime a memoria

3)Processo A escreve na memoria printf(“%s”,idMemSh)

sprintf(idMemSh, “Ola”) PROCESSO B
5)Processo B desanexa a memoria 6)Processo A destroi a memoaria
shmdt(idMemSh,..) . shmctl(idSegq,..)

Memoria

Ia

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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“37’Problema do Produtor-Consumidor

|6

B Paradigma para processos cooperantes, processo produtor
produz informacgao que € consumida por um processo
consumidor.

® Buffer de tamanho ilimitado (unbounded-buffer) nao
coloca limite pratico no tamanho do buffer.

® Buffer de tamanho fixo (bounded-buffer) assume que
existe um tamanho fixo do buffer.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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jJucao Buffer Tamanho Fixo - Memadria Compartilhada
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B Dados Compartilhados
#define BUFFER_SIZE 10
Typedef struct {

} item;

item buffer[BUFFER_SIZE];
intin = 0;
Int out = O;

B Solucao esta correta, mas somente pode usar BUFFER_SIZE-1
elementos

A
> S
: , <
A ﬁ?
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“»”" Buffer Tamanho Fixo — Produtor

while (true) {
/* Produz um item */

while (((in + 1) % BUFFER SIZE) == out)
; /¥ nao faz nada - sem buffers livres*/
/* Insere um item no buffer */
buffer[in] = item;
in = (in + 1) % BUFFER SIZE;

y
Aﬁd o
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“»7 Buffer Tamanho Fixo — Consumidor

while (true) {
while (in == out)
; [* nao faz nada -- nada para consumir */
/* Remove um item do buffer */
item = buffer[out];
out = (out + 1) % BUFFER SIZE;
return item;

/* Consome um item */

A \
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Produtor-Consumidor

#define BUFFER_SIZE 10
typedef struct {

} item;

item bufferBUFFER_SIZE];
intin = 0: liposicio livre, pronta para produzir (inserir)

int out= 0, IIposicéo preenchida, pronta para consumir (ler, retirar)

item nextProduced; item nextConsumed;
while (true) { while (true) {

* - N while (in == out) //buffer vazio
/* Produz um item */ ( )

. [* faz nada --nada para consumir *

IIbuffer cheio /* Remove um item do buffer */
while (((in = (in + 1) % BUFFER_SIZE) == out) nextConsumed = bufferfout];

. [*faz nada -sem buffers livres*/ out = (out + 1) % BUFFER_SIZE:
[* Insere um item no buffer */ return item;

buffer[in] = nextProduced:
in=(in + 1) % BUFFER_SIZE; [* Gonsome um item */

} }
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Questoes de Implementacao

Como séo estabelecidas as ligacoes?

Pode um link estar associado com mais de dois processos?

Quantos links podem existir entre cada par de processos comunicantes?
Qual a capacidade de um link?

O tamanho da mensagem utilizado pelo link é fixo ou variavel?

O link é unidirecional ou bidirecional?
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B Processos devem nomear (identificar) o outro explicitamente:
® send (P, mensagem) — envia uma mensagem ao processo P

® receive(Q, mensagem) — recebe uma mensagem do processo Q

B Propriedades dos links de comunicacao
® Links sdo estabelecidos automaticamente.

® Um link é associado com exatamente um par de processos
comunicantes.

® Entre cada par de processos existe exatamente um link.
® O link pode ser unidirecional, mas é usualmente bidirecional.

Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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Vw,fComunlcagao entre Processos -
® Troca de mensagens

Mecanismo para processos se comunicarem e sincronizarem suas acgoes.

Sistema de mensagens — processos se comunicam uns com oS outros sem
utilizac&o de variaveis compartilhadas.

B Suporte a IPC (InterProcess Communication) prové duas operacdes uma
para envio outra para recebimento:

® send(mensagem) — tamanho da mensagem fixo ou variavel
® receive(mensagem)

B Se P e Q querem se comunicar, eles necessitam:
® Estabelecer um link de comunicacéo entre eles
® Trocar mensagens via send/receive

B Implementacéo de links de comunicacéao
® Fisico (ex. Memdéria compartilha, barramento de hardware)
® Ldgico (ex. Propriedades l6gicas)

/ 'S
“ A
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B Mensagens sao dirigidas e recebidas de caixas postais — mailboxes (também chamadas
de portas ou canal de comunicacdo). Os processos nao precisam se conhecer.

® Cada mailbox possui uma Unica identificacao.
® Processos podem se comunicar somente se eles compartilham a mailbox.
B Propriedades do link de comunicacéo:
® O link é estabelecido somente se 0s processos compartiiham uma mailbox comum
® Um link pode estar associado com muitos processos.
® (Cada par de processos pode compartilhar varios links de comunicacao.
0

Link pode ser unidirecional ou bidirecional.

emissor receptor emissor receptor
canal
enviar g9 dados » @ receber enviar @ dados dados ®
\A \A \ £ \ £

DIRETA INDIRETA
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%7/ Comunicagdo Indireta (Cont.)

B Operacdes
® Criar uma nova caixa postal
® Enviar e receber mensagens através da caixa postal

® Destruir uma caixa postal

B Primitivas sdo definidas como:
send(A, mensagem) — envia uma mensagem para a caixa postal A

receive(A. mensanem) — recehe 11ma mensanem da caixa nostal A

emissor receptor emissor receptor
canal
enviar @ dados » @ receber enviar @ dados dados ®

\A \A \A \&
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Comunicacao Indireta (Cont.)

B Compartilhamento de Caixa Postal
P, P,, e P, compartilham caixa postal A.

® P, envia; P, e P, recebem.

® Quem recebe a mensagem?

B Solucoes:
® Permitir que um link esteja associado com no maximo dois processos.

® Permitir somente a um processo de cada vez executar uma operacao
de recebimento.

® Permitir ao sistema selecionar arbitrariamente por um receptor.
Remetente € notificado de quem foi o receptor.
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Sincronizacao

B Troca de Mensagens pode ser blogueante ou nao-blogueante

B Bloqueante é considerado sincrono

® send Blogueante inibe o remetente até que a mensagem seja

recebida

receive Bloqueante inibe o receptor até uma mensagem estar
disponivel

emissor receptor emissor receptor

envlarl Jmceber

—

espera = - espera

~ dados ) dados
» @ receber enviar @

Y

t ‘t "t t
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Sincronizacao

B Nao-Bloqueante é considerado assincrono

® send Nao-bloqueante o remetente envia a mensagem e continua

executando

® receive Nao-bloqueante o receptor obtém uma mensagem valida ou

null

emissor

enviar  —» x

erro: ninguém
para receber

rec

eptor

erro: nada x » @ receber

a receber

dados

.

enviar @@

vt
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- o Bufferizacao

B Fila de mensagens associada ao link; implementada em uma dentre trés
formas.

1. Capacidade Zero — 0 mensagens
Remetente deve esperar pelo receptor (rendezvous).

2. Capacidade Limitada — tamanho finito de n mensagens
Remetente deve aguardar se link esta cheio.

3. Capacidade llimitada — tamanho infinito
Remetente nunca espera.

emissor receptor
buffer

— enviar 7 |
[E253] — = crviargp ———— = [3233] [ab]|

4:-.r'eceber—h-
2] — = cnviar g9 ————— = [xvz] [1234] |

-—:-—.-r'eceber—l-

=]

4-—.receber—h-

v Ve
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Bufferizacao

B Fluxo de mensagens continuo associada ao link.

emissor receptor
buffer
ab—h—emlar?—h ba
1234 —» enviar@——»  4321ba

Wy 7z — enviar @ ———» zyx43

[l

I
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Bufferizacao

B Comunicacdo com capacidade de 2 filas.

emissor receptor
buffer
mi | —m enuiar.—ml—r
mi
M mz
mz | —» enviar @ ——»
mz | m1

m3 | —» enviar @

(ndo ha espaco)

maz
mai

mai | m2

I
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B Memoria Compartilhada no POSIX

® Processo cria primeiro um segmento de memoéria compartilhado
de 4096 bytes

segment_id = shmget(IPC PRIVATE, size, S IRUSR | S
IWUSR) ;

® Processo que deseja acesso a essa memoria compartilhada
deve se anexar a ela

shared_memory = (char *) shmat(segment_id, NULL,
0);

® Agora o processo pode escrever na memoria compartilhada
sprintf(shared_memory, "Ola a todos");
® Imprime a meméria compartilhada

printf("%s\n", shared_memory);//imprime “0Ola a
todos”

® Quando terminar, um processo pode desanexar a memoria

compartilhada do seu espaco de armazenamento
Operating SVStemAq,?'_lE?,PtE - s:\ Ed.i,tion 3.52 Silberschatz, Galvin and Gagne ©2009
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Exemplos de Sistemas IPC - Mach

B Comunicacdo no Mach é baseado em mensagens
® Até mesmo chamada de sistemas sao mensagens
® Cada tarefa obtém duas mailboxes na criacao - Kernel e Notify

® Somente trés chamadas de sistemas sdo necessarias para
transferéncia de mensagens

msg_send(), msg_receive(), msg_rpc()
® Mailboxes necessarias para comunicacao, criadas via

port_allocate()
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“%”/ Exemplos de Sistemas IPC - Windows XP

B Recurso de troca de mensagens é chamado de local procedure call
(LPC)

® S6 funciona entre processos no mesmo sistema

® Usa portas (como mailboxes) para estabelecer e manter canais
de comunicacao

® Comunicacéo funciona da seguinte forma:

» O cliente abre um manipulador para o objeto porta de
conexao do subsistema.

» O cliente envia uma solicitacdo de conexao.

> O servidor cria duas portas de comunicacao privadas e
retorna o manipulador de uma delas para o cliente.

> O cliente e o servidor usam o manipulador da porta
correspondente para enviar mensagens ou retornos de
chamadas e ouvir respostas.
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Local Procedure Calls no Windows XP

Cliente

Solicitagao
de conexdo

Manipulador
e

Servidor

Porta da Manipulador
Conexao

Porta de Comunicagao
do Cliente

!

Porta de Comunicacéao Manipuladorb

do Servidor

Objeto de Segao
» Compartilhado

Operating System Concepts - 8 Edition
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Comunicacao Cliente-Servidor

B Sockets

B Pipes

B Chamada a Procedimento Remoto (RPC)

B Invocacdo Remota de Método (RMI em Java)

S
= > = <
A )
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Sockets

Um socket é definido como um ponto final de comunicacéao
Concatenacao de um endereco IP e porta

O socket 161.25.19.8:1625 refere a porta 1625 na maquina 161.25.19.8
Comunicacao ocorre entre um par de sockets

Aﬁd o
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Comunicacao com Socket

host X
(146.86.5.20)

socket

(146.86.5.20:1625)
web server

(161.25.19.8)

socket
e 2 1 gEiEl)

A
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Comunicacao com Socket

CLIENTE SOLICITA DATA E HORA

B socketClienteData.java

import java.net.*;
import java.io.¥;
public class DateClient
{
public static void main(String[] args) {
try {

Socket sock = new Socket("127.0.0.1"|,
InputStream in = sock.getInputStream();
BufferedReader bin = new
BufferedReader (new
InputStreamReader(in));

String line;
while ((line = bin.readLine()) !=
System.out.println(line);

sock.close();

}

catch (IOException ioe) {
System.err.printiln(ioe);

Operating System Concepts - 8" Edition
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SERVIDOR RESPONDE DATA E HORA

B socketServidorDatajava x

import java.net.#;
import java.io.*;
public class DateServer

{

public static void main(String[] args) {

try {
ServerSocket sock = new ServerSocket( );

while ( ) {
Socket client = sock.accept();
PrintWriter pout = new
PrintWriter(client.getOutputStream(), )

pout.println{new java.util.Date().toString(});

client.close();

}

catch (IOException ioe) {/
System.err.println(ioce);
}

4 ) AN N
“ AP
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Pipes

B Agem como canalizacdes permitindo a comunicacao entre dois
processos

B Questdes
® A comunicacao € unidirecional ou bi-direcional?
® No caso da comunicacéo de duas vias, ela é half ou full-duplex?

® Existe uma relacdo (ex. Pai-filho) entre os processos
comunicantes?

® E possivel usar pipes em uma rede?
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& Pipes Comuns

B Pipes comuns permitem a comunicacdo no estilo produtor-
consumidor

B  Produtor escreve em um extremo (0 extremo de escrita do pipe)

B Consumidor |Ié do outro extremo (o extremo de leitura do pipe)

B Pipes comuns sdo unidrecionais

B Necessitam de relacao pai-filho entre 0os processos comunicantes
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: Programa com pipes

B criaPipec x

finclude <
#include <
#include <
#include =s

#define IN ©
#idefine OUT 1
#define MAXBUFFER 186

int main(){
pid t pid;
int descritoresPipe[2];
char buffer[MAXBUFFER];
if(pipe(descritoresPipe)){
return 1;
}
pid=fork();
if(pid <©) return 1;
else if(pid=0){
close(descritoresPipe[©]};
write(descritoresPipe[1], "Be
sleep(20);
return o;
}
else{
close(descritoresPipe[1]};
read(descritoresPipe[©], buffer, MAXBUFFER);
printf("%s", buffer);

sleep(20); ggfﬂgwa\
return 0; A X\
} 7»“_—/ /”%‘&f\&\v

/
A,
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cont.c ¥

#include
int main(){
char letra;
unsigned int contador =
while(letra!=EOF){ B texto.txt x

letra=getchar();
if(letra=='c') Meu texto tem letra

ras c.
contadorst: Porque eu gosto de letras c.

} . r

printf( %l wn", contador);

return o;

1: ojacgues@ojacques-Linuxl7: ~/DropboxfaAULAS ON LINE/SO/FORKS ¥

(base) :~/Dropbox/AULAS ON LINE/SO/FORKS$ cat texto.txt | ./cont
Encontrei 2 letras c
(ba 5e} :~/Dropbox/AULAS ON LINE /50 EOR $ I
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Exemplo de pipe

stdout !
L
b

stderr

- -
»-

Usando dup2 para associar entradas e saidas
rpaifilho <==> stdin wfilhopai <==> stdout

Tudo que o pai

escrever (sair) no B 3
pipepai, o filho wpaifilh rpaifilho
pode ler pipefilho

Tudo que o filho
stdin

stdout ! escrever (sair) no
- - pipefilho, o pai
rfilhop hop&"

pode ler pipepai

‘4& Q)
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@ *pipeDup.py X

import os, sys
comando = [ vin/be™, "-1
rpaifilho, wpaifilho = os.pipe();
rfilhopai, wfilhopai = os.pipe(};
processid = os.fork()
if processid:
os.close(rpaifilho);
escrita = os.fdopen(wpaifilho,

]

0s.close(wfilhopai);
leitura = os.fdopen(rfilhopai,

print("Digite uma expressa
linha = sys.stdin.readline()
while linha I=
if linha == "\n":
linha = sys.stdin.readline()
continue

escrita.write(linha)
escrita.flush()

linha = leitura.readline()
if linha '=

print(“"Resposta % linha)
else:

break

print("Digite 3 expressa
linha = sys.stdin.readline()
else:
05.dup2(rpaifilho, sys.stdin.fileno())
os.close(wpaifilho)

0s.dup2(wfilhopai, sys.stdout.fileno())
os.close(rfilhopai)

os.execve(comando[?], comando, os.environ)

A,
A&

009
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Pipes Nomeados

B Pipes Nomeados sdo mais poderosos que pipes comuns
B Comunicacéo é bi-direcional
B Nao é necessaria relacao pai-filho entre processos comunicantes

B Varios processos podem usar 0s pipes noemados para se comunicarem

B Fornecidos nos sistemas UNIX e Windows
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“»”’ Chamada a Procedimento Remoto

B Chamada a Procedimento Remoto ou Remote procedure call (RPC) abstrai
chamadas de procedimentos entre processos executando nos sistemas em
rede.

B Stubs — proxy no lado do cliente para o procedimento real no servidor.

B O stub no lado do cliente localiza o servidor e empacota (marshall) os
parametros.

B O stub no lado do servidor recebe esta mensagem, desempacota 0s
parametros e dispara a execucao do procedimento no servidor.
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“»”7 Chamada a Procedimento Remoto

servidor RPC Call | Cliente

deleteUser(User user) server.deleteUser(user)

Cliente solicita ao Servidor uma rotina deleteUser()
O Cliente nao sabe se foi feita uma chamada remota.
Nem o servidor.

Y
®° \B‘\\“ \.\
: ) <
A K’
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“2»”/ Chamada a Procedimento Remoto
.__Cl,lent Stub .. Server Stub__..
- === =
e
“procedure”
=
Retomno da 1 (Rm:u 1 Recebe o Envia o | Ordena os

Stub € um coédigo para cada procedimento remoto. Quando o cliente
invoca um procedimento, o RPC chama o stub apropriado. Esse stub
localiza a porta no servidor e empacota os parametros. A porta é definida
por um daemon de ponto de encontro (matchmaker).
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Execucao de RPC

cliente mensagens servidor

usuario chama
kemel para enviar
mensagem RPC
ao procedimento X

. De: cliente
kemel envia : ; matchmaker
mensagem a Para: servidor b
matchmaker para mensagem,
encontrar nimero rocura resposta
de porta 3
kemel insere PD°: ’f%[r?idn"i" matchmaker
a porta P na Pa""‘ kle el responde ao
mensagem RPC é;ahp%m)? cliente com a
do usuério il porta P
De: cliente daemon
kemel envia Para: servidor escutando na
RPC Porta: porta P porta P recebe
<conteudo> mensagem
De: RPC daemon
kemel recebe Porta: P processa
respostaca Para: cliente solicitagéo e o
passa ao usuario Porta: kemel envio da saida
<saida>
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Invocacao Remota de Metodo

B Invocacdo Remota de Método ou Remote Method Invocation (RMI) é um
mecanismo Java similar a RPC.

B RMI permite a um programa Java executando em uma maguina invocar um
metodo em um objeto remoto.

Java @-
program

® remote
object

N \\‘V‘u A\
/f \<
A "
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- V’Invocagao Remota de Meéetodo - Java

IRM com meétodos de uma calculadora no Servidor

B calculadorajava * |
public class Calculadora {
public int adicao(int x, int y) {

return x + y;
}

public int subtracao(int x, int y) {
return x - y;
}

public int multiplicacao(int x, int y) {
return x * y;
}

public double divisao(int x, int y) {

return x / y;

}

https://www.youtube.com/watch?v=sIT __ Iw9SdY&t=39s

r A\ H\\’
’\A}Q\JW

Y —
W(
1 D,
AV
POV
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B clienteRPC.java x
import java.net.URL;

import org.apache.xmlrpc. client.XmlRpcClient;
import org.apache.xmlrpc. client.XmlRpcClientConfigImpl;

public class ClienteRPC {

private static fimal String URL SERVIDOR =
private XmlRpcClient cliente;

public ClienteRPC() {
try {

XmlRpcClientConfigImpl configuracacCliente =

new ¥mlRpcClientConfigImpl():

configuracacCliente.setServerURL{new URL{URL SERVIDOR));

cliente = new XmlRpcClient();
cliente.setConfig({configuracacCliente)
} catch (Exception exception) {

System.err.printlng + exception);

i

1

public int somar{int x, int y)} throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x)., new
Integer resultade = (Integer) cliente.execute(
return resultado;

i

public int subtrair{int x, int y) throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x)., new
Integer resultade = (Integer) cliente.execute(
return resultado;

i

public int multiplicar{int x, int y)} throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x), new
Integer resultade = (Integer) cliente.execute(
return resultado;

g

public double dividir{int x, int y) throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Imtegeri(x), new
Double resultado = (Double) cliente.execute(
return resultado;

by

public static woid main(String[] args) throws Exception {
ClienteRPC x = new ClienteRPC();
System.out.printlng + x.somar |

Operating System Concepts - 8" Edition

Integer(y)}:

Integer(y)}:

Integer(y)}:

Integer(y)}:
, parametros);

[

IRM com Java

B servidorRPCjava =

public class ServidorRPC {

private ServidorRPC() {
e d

WebServer ws = new WebServer(

XmlRpcServer servidor

L T P -

PropertyHandlerMapping phm
phm.addHandler("Calc",

import org.apache.xmlrpc.server.PropertyHandlerMapping;
import org.apache.xmlrpc.server.XmlLRpcServer;
import org.apache.xmlrpc.webserver.WebServer;

W5 .geTXmLRpcServer();

=

Calculadora.class)

servidor.setHandlerllapping (phm) ;

ws.start();

. parametros);

1

} catch (Exception exception) {
System.err.println('Ja
}

}

, parametros);

public static void main(String[] args)
new ServidorRPC();
}

. parametros);

B Caluladorajava X
public class Calculadora {
public int adicao(int x, int y) {
return x + y;

public int subtracao(int x, int y) {
return x - y;

public int multiplicacao(int x, int y) {
return x * y;

public double divisao(int x, int y) {
return x / y;

System.out.println(|Servidor i

{

| H

PropertydandlerMapping () ;

+ exception);

Calculadora.class
recebeu alias de “Calc”
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Invocacao Remota de Metodo

B servidorRPC java x

import org.apache.xmlrpc.server.PropertyHandlerMapping;
import org.apache.xmlrpc.server.XmlRpcServer;

import org.apache.xmlrpc.webserver.WebServer;

public class ServidorRPC {

private ServidorRPC{} {
try {

WebServer ws = new WebServer( )
¥mlRpcServer servidor = ws.getXmlRpcServer();

PropertyHandlerMapping phm = new PropertyHandlerMapping();
phm.addHandler("Calc", Calculadora.class);

servidor.setHandlerMapping(phm);

ws.start();
System.out.println("servi

} catch (Exception exception) {
System.err.println("JavaServe + exception);
}

}

public static void main(String[] args) {
new ServidorRPC();
}

Operating System Concepts - 8" Edition

B calculadorajava x

public class Calculadora {

public int
return
}

public int
return

}

public int
return
}

adicao(int x, int y) {
Xty

subtracao(int x, int y) {
LR

multiplicacao(int x, int y) {
Xy

public double divisao(int x, int y) {

return

}

x 1y

A,
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Invocacao Remota de Metodo

B clienteRPC java *
import java.net.URL;

import org.apache.xmlrpc.client.¥mlRpcClient;
import org.apache.xmlrpc. client.XmlRpcClientConfigImpl;

public class ClienteRPC {

private static final String URL SERVIDOR = 185" ; . Calculadorajava

private ¥mlRpcClient cliente;

public class Calculadora {
public ClienteRPC{) {
try {

_ i ; _ _ _ public int adicao(int x, int y) {
H¥mlRpcClientConfigImpl configuracaoCliente = new XmlRpcClientConfigImpl{); retllrn ¥+ }";
}

configuracaoCliente. setServerUBL (new URL({URL SERVIDOR)):

cliente = new XmlRpcClient();
cliente.setConfig{configuracaoCliente)
} catch (Exception exceptionm) {
System.err.printin{"] + exception);
y

public int subtracao(int x, int y) {
return x - y;

}

public int semar{int ®, int y) throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x), new Integer{y)};
Integer resultado = (Integer) cliente.execute( . parametros);
return resultado;

public int multiplicacao(int x, int y) {
return x * y;
}

public imt subtrair{int x, int y) throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x). new Integer(y)}:
Integer resultado = (Integer) cliente.execute( . parametros);
return resultado;

public double divisao(int x, int y) {
return x / y;
public int multiplicar({int x, imt y)} throws Exception { }
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x)., new Integer(y)}:
Integer resultado = (Integer) cliente.execute( . parametros);
return resultado;

public double dividir{int x, int y)} throws Exception {
Object[] parametros = new Object[]{new Integer(x). new Integer(y)}:
Double resultado = (Double) cliente.execute( . parametros);
return resultado;

public static void main{5tring[] args) throws Exception {
ClienteRPC x = new ClienteRPC();
System.out.primtln{ + x.somar{l, 2}};

M A
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Fim do Capitulo 3
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