Claude Kaiser Machine virtuelle et environnement utilisateur

FONCTIONSD'UN ENVIRONNEMENT D'EXECUTION
DESTINE A FOURNIR UNE MACHINE VIRTUELLE A L'UTILISATEUR.

FONCTION DE GESTION DE L'INFORMATION

e structuration des programmes, des données, des objetsde ' utilisateur,

e conservation,

* désignation (espace d'adr essage, fichiers, objets),

« controle d'acces (droits d'acces, listes de capacités) aux objets utilisés ou mis en commun

FONCTION DE COMMUNICATION

» avec les autres machinesvirtuelles locales ou distantes sur d'autres sites,
o transferts en entrées-sorties,

* acces a distance de procédure, de services, defichiers, d'objets

» mobilité des objets ou des environnements, diffusion, r éseau

FONCTION D'EXECUTION (" controle")

e permettre et suivrel'exécution de programmes en séquence, en paralléle, en concurrence,
e composition de programmes (chainages par filtres, enchainements, sous-systemes, découpage, €tc...).

SERVICESDIVERSPOUR L'ENVIRONNEMENT D'EXECUTION

s aides ala mise au point,
o traitement des défaillances, reprises,
* mesure du temps, etc...
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MACHINE VIRTUELLE AU BON NIVEAU D'ABSTRACTION.

NIVEAU D'UNE APPLICATION PARTICULIERE
» C'est lerdledu logiciel d'application specifique et de son IHM (inter face homme machine)

NIVEAU FICHIERS
 langage de commande : tous les objets de la machine virtuelle sont desfichiers: fichier de stockage (txt, .doc, .obj,
bin, etc...), fichier exécutable, fichier périphérique, fichier autres sites.
* Interpréteur du langage de commande : exemple Shell Unix, MacOs

NIVEAU LANGAGE MACHINE
» Machinevirtuelle (exemple : systeme Linux ou systeme Unix)
* Modéle machine Von Neumann : Adressage machine selon jeu d'instruction
» Conventions d'utilisation del'espace d'adressage (ex. Linux ou Unix, Windows NT, AS400, VAX,...).
 Création d'un exécutable et évolution d'une image en espace d'adr essage (mémoire virtuelle).
* Liaison statique, liaison dynamique.
 Processus (Linux, Unix, Posix), threads, gestion des processusvu de I'utilisateur, état, process id,
 Autres aspects machine : mode maitre, interruptions, entrées-sorties

NIVEAU LANGAGE EVOLUE
 C (en relation avec le modeéle Posix), C++, Ada, Java, Modula, CSP.,...

EXEMPLESD'AUTRESNIVEAUX
* objetslocaux ou répartis, composants : plate-forme Corba, plate-forme Java, plate-forme Dcom
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INTRODUCTION A L'ENVIRONNEMENT UTILISATEUR FOURNI PAR

les systemes de la famille Posix, Unix, Linux

e Notion de processus

e chaine de production de programme et préeparation de processus
e machine virtuelle

* espace d'adressage = mémoire virtuelle du processus

e primitives de création et de gestion de processus
 environnement multiprocessus

 ordonnancement des processus

o test et representation de I'environnement d'un utilisateur
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NOTION DE PROCESSUS

*¢ |nstance d'un programme mis sous une forme exéecutable en mémoire

s déroulement de I'exécution de cette instance par la machine virtuelle

* UN processus peut se dérouler dans I'un des modes de |'architecture
machine : en mode utilisateur ou en mode priviléegié (maitre, superviseur,
noyau, systeme,..) ¢

e Objet actif qui modifie son état et ses données en utilisant la machine
virtuelle e
e UN Processus est caractérise par son état, son contexte et son

espace d'adressage ¢
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MODELE DE PROGRAMME SOURCE

main (int argc, char *argv[], char *env|[])
[* argc : nombre de parametres de la fonction main(), nom du programme inclu */
[* *argv : tableau de pointeurs de caracteres contenant le nom et la liste des parametres */
[* argv[Q] ->"nom delafonction */
I* argv[1] -> "ler argument */
[* *env : tableau de pointeurs de caracteres donnant acces a l'environnement du processus

[*  corps du programme */

Exemple : une commande (d'un "shell") est un programme catal ogué.
Soit lacommande de fichier : copier fichierl fichier2
argc vaut 3 car il y a 3 chaines de caracteres sur laligne de commande
argv[0] : copier
argv[1] : fichierl
argv[2] : fichier2
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GENERATION D'UN EXECUTABLE ET UTILISATION D'UN EXECUTABLE

CREATION D'UN PROCESSUSET EXECUTION D'UN PROCESSUS

fichier source —— & fichier objet ———  fichier exécutable  FICHIERS

. i . UTILISATEUR
compilation
P édition delien .out PROGRAMME
CHAINE DE PRODUCTION DE PROGRAMME exécution :
trandation
expansion
chargement
image du processus FICHIER
sur disque SYSTEME
va et vient pagination, PROCESSUS
segmentation
exit() exécution en espace du processus A%?qpés%iGE
¢ mémoire centrale en memoirevirtuelle  pu PROCESSUS
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REPRESENTATION EN FICHIER D'UN PROGRAMME EXECUTABLE

Magic number
entéte

sections de
code
(text)

donnéesinitialisées
non mutables
"readonly"
donnéesinitialisées
et modifiables
"read-write"

table des symboles

01 HHlustration

structure décrite par a.out.h :

zone
données
initialisées

liens utilisables
pour une autre
édition deliens

Magic Number :

s #! : fichier exécutable par un interpréteur
# est alors suivi par le chemin d'accés a
I'inter préteur :
#!/bin/sh pour le Bourne Shell
#!/bin/csh pour le C-Shell

sinon le fichier est directement exécutable:
cest le résultat d'une compilation et d'une
édition de lien. Ce champ indique :

* S |a pagination est autorisee (stickybit),

* S |le code est partageable par plusieurs
processus (code réentrant).

Structuration analogue pour le format ELF
dans Linux
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lmage d'un processus en
memoirevirtuelle

 §

zone
pile

> <

zone
utilisateur
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Pile
d'exécution

'
!

Heap (tas)

zone malloc()

données
non-initialisées

données
initialisées

code utilisateur

Adresse haute

 §
données
dynamique

X Z0one

remplie a zéro
données
statiques

v

Adresse basse

SRI_B

«Conventions d'adressage:

répartition des adresses des objets
de I'image du processus dans son
espace d'adressage ou memoire
virtuelle.

*Chargement en mémoire centrale
des valeurs des objets de I'image
du processus

|| peut sefaire:

* soit au démarrage du processus,
* soit alademande,

au fur et a mesure des défauts de
pages (systeme avec pagination a
la demande).
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ESPACE D'ADRESSAGE DU
PROCESSUS VU DU SYSTEME

d(es;)clri gteur proc structure
table des

processus) (proc.h)
pile noyau * USer area
contexte (.u->user.h)
utilisateur .argv

. environnement

A (envp : process envt. vector)
* pile

utilisateur
espace i
utilisateur données
i utilisateur
code
utilisateur
v

01 HHlustration

 Pile noyau utilisee quand le
Processus sexecute en mode
systeme,

un appel systeme provogue le passage du
processus du mode d'exécution utilisateur au

mode systeme, le processus execute alors du
code systeme pour son propre compte.

e "user aed' . ensemble
d'informations sur le processus,
informations nécessaires a |'ordonnancement
des processus, méme quand le processus n'est
plus résident en mémoire physique (son
Image est alors sur le disque de va et vient
pour pagination)
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M odes d'exécution

interrupti onsN\/\‘ .pas d'ordonnancement
disques, .pas de blocage possible
horloge, .espace d'adressage
E/Sréseau ... du systeme
paru e basse .S?gécution avec lapile
du noyau interruption
.sexécute jusqu'a blocage
d S
ek OuTin dappel
- .blocage possible pour
partie haute | (‘attente manque de ressource
du noyau .exécution avec lapile
du noyau dans |'espace
d'adressage
del'utilisateur
pel  |mode privilégié
systeme mode
utilisateur
espace
utilisateur processus | - préemption possible
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. exécution sur pile
utilisateur
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DESCRIPTEUR DE PROCESSUS
- proc structure proc.h -

exemple de quelques attributs d'un processus

* infosd’ ordonnancement
p_pri => priorité courante du processus
p_userpri => priorité du processus en mode utilisateur

e identificateurs
pid  => identificateur du processus (unique sur la
machine), sobtient par laprimitive getpid()

p_ppid =>identificateur du créateur du processus,
sobtient par laprimitive getppid()
p_uid =>identificateur de!’ utilisateur (user id)

sobtient par laprimitive getuid()

* gestion mémoire

p textp  =>pointeur versun fichier exécutable
p_pOpbr  => adresse de latable des pages du processus
p_szpt => taille de latable des pages

p_addr => |ocalisation de la zone u. (user areq)

e gestion d’ événements et signaux
p_wchan =>signaux attendus par le processus
p_sig => masgue des signaux en attente

e gestion du compte-temps
p_time => temps restant avant fin délai de garde
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Structuration systeme

» Egpaces d'adr essage des processus
pas for cément résident en mémoire centrale

environnement programme
mode d'exécution utilisateur
espace utilisateur
environnement systeme pour |'utilisateur
mode d'exécution privilégié
espace utilisateur

» Egpace systéme commun a tous les processus
doit érerésident en mémoire centrale

environnement systeme pour la communauté

mode d'exécution privilégié
espace systeme
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A partie toujoursreésidente en mémoir e centrale

piled'interruptions
* systeme
(dépendant du

— matériel)
table des données systeme

pr ocessus | | (/vmunix)

code systeme
¥ mode d'exécution privilégié, espace systeme
& mode d'exécution privilégié, espace utilisateur

* * pile noyau *

et
user area

* mode
d'exécution *
utilisateur

Processus

partie sujette au va et vient
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M achine virtuelle utilisateur

1 utilisateur = plusieurs processus

« Tout processus peut créer un autre
Processus

 Arborescence de processus avec un rapport
pere-fils entre créateur et créé

 Tout le systeme repose sur ce concept

arborescent, y compris les processus

permanents du systeme (démons ou

"daemons")

création de processus par des appels systeme
fork() crée un nouveau processus

exec() charge un nouvel exécutable

01 IHlustration

Machine virtuelle et environnement utilisateur SRI_B

processus Swapper
création

processus 1 : init fichier /etclinittab

Cr éation

ety >

fichier/etc/getty

création

création

r éseau
imprimante
lancement retardé
I netd
L pd
Crond

création

fichier/bin/login

— . fichier/etc/passwd
création

création

onprog.exe

création

commande
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Primitive: int fork

 Crée un nouveau processus, qui est un clone du pére
au moment dela création,

* lefilshérite detout le contexte du pere:

(il le partage donc) méme vue du code, méme vue des
données, mémes fichiers ouverts, méme environnement
(variablesPATH, TERM,...)

* seulsnon hérités: pid et ppid

main ()
{
id = fork();
if (id==0){ [*processusfils*/
printf("jesuislefils: %d\n", getpid());
exit(0);
} else{ /* processus pere*/

printf("jesuislepere: %d\n", getpid());
printf(" mon filsalepid : %d\n", id);
exit(0);
}
}
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p_pid: 1255 p_pid: 1256
p_ppid : 876 p_ppid : 1255
pile ! !
données

I fork() > I

code

| mage du processus
crée (fils)

Image du processus
créateur (pere)

En réalité le code n'est pas dupliqué et les données le

sont le plus tard possible, technique du copy-on-write

Parfois on fait un fork pour changer I'image
exécutable immédiatement apres, dans ce cas, on
utilise la primitive vfork().
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Famille de primitives exec

Une primitive de la famille exec permet a un
processus de charger en mémoire un nouveau
code exécutable.

Apres un exec, le controle de I'exécution est
donné au programme lance.

Le programme hérite d'un certain nombre de
parametres du processus qui I'héberge : n° de
processus, n° de processus pere, l'uid
utilisateur réel... Le numéro de processus
effectif peut changer sl le programme lancé a
un bit suid.
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Il'y asix primitives qui different
s par la maniere dont les arguments sont
passes .
- par liste: execl, execlp, execle
- par tableau : EXECV, EXECV, execve
s par la maniere dont est specifié le chemin
d'acces au fichier exécutable a charger
- en utilisant la variable d'environnement
PATH : execlp, execvp
- relativement au repertoire de travail :
execlp, execle, execv, execve
e« par lamodification de I'environnement :
EXecve, execle
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EXEMPLE DE RECOUVREMENT

main ()
{
id = fork();
if (id==0){
[*processus fils, pour lacommande Is*/
execl(" bin/ls" " Is*, " -I", (char*)0);
perror (" erreur decreation par execl()");
}
if (id>0){
wait((int*)0);
[*le pere* attend lafin du fils*/
printf(" execution bien terminee\n");
exit(0);
}
if id<O0) perror("erreur au fork()");
}
01 Hlustration 15

avant le fork

apreslefork

wait() execl (/bin/ls)
apres execl

le pere

wait()

/bin/ls aremplace le code du pere
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Primitiveexi t

Quand il se termine un processus fait
exit(status).

Cet appel systeme a pour effet de passer une
information d'état, "status', au systeme.

Cet état de sortie est récupérable par le
processus pere al'aide de I'appel wai t .

e UN processus qui se termine passe dans
|'état zombie et y reste jusqu'a ce que son
pere le récupere par un wait(). Le filsdisparait
aors,
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Primitivewai t
Int wait (int *status);

e Un processus peut récupérer des
informations sur un fils qui vient de se
terminer grace a wait. Il récupere la variable
"status' de terminaison, et/ou d'autres
données sur le mode de terminaison du
processus.

* S un pere se termine avant son fils, sans
|'attendre, ce fils devient orphelin et est
adoptée par le processus init, qui ne se termine
jamais.
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L ancement d'un shell utilisateur

int | pid=1
fOfk% fork
init init init

iexec 2. iexec

¢EXGC

getty getty getty
3.¢gxec(/binllogin)

login

4.lexec(/bin/csh)
/bin/csh
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L ancement d'une commande
par un interpréteur

/bin/csh

1.

fork

Commande Is en terme de processus .

»| /bin/csh

S.NeXi\

2. iexec

Is
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File des processus préts

File des Processus Préts:
Tableau defiles, sauf le processus élu

whichgs

p_link
B - G
4 p_Usrpri p_rlink

Priorité

Mode

Noyau
50

Priorité
Mode

e (O
Viode
2 oy
qs(32]

Lapriorittvade0al27:

O laplusforte, 127, laplusfaible.
Le tableau des files Sappele qs[].
whi chqgs est un vecteur de bits
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Ordonnancement dynamigue
aspects géener aux
top horloge noyau : 1 tick (10 ms souvent)

L 'ordonnancement s'effectue par priorité dans
lafile des processus préts.

* |lafile de plusforte priorité en premier,

* et dans une file donnée, en tourniquet,

1 quantum de temps correspond a 10 ticks.

Un processus bloqué n'est pas la file des
[processus preéts.

Quand un processus épuise son quantum, il
est misen findelafiledont il vient.

Les processus vont de file en file en fonction
de lavaleur de leur priorité courante.

Un processus en execution ne peut Etre
préeempté par un processus plus prioritaire qui
vient de sévelller que sil effectue un appel
systeme. Sinon, le processus plus prioritaire
doit attendre I'épuisement de son quantum.

Etatsd'un processus
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Mémoire
endormi :
'wait channg"
"wait event"

i swapin lswapout
Processus

@ wakeup @ " Swappe"”
sur
disque

élu : sexécute sur un processeur
prét . sexécuterait sil avait le processeur
bloqué : attentes par wait, pour E/S,

assez _de
mémoire

mémoire
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Commande ps

délivre la liste des processus et
caractéristiques(pid, ppid, état, terminal,..)

leurs

USER PID STAT TI COMMAND
eric 5015 R 0:00 ps -aux

eric 5000 S 0: 00 -csh (csh)

r oot 3592 S 0:05 rlogind

r oot 298 | 23:50 /etc/inetd

r oot 1 S 3:03 init

r oot 4355 | 0: 00 tel netd

r oot 348 S 0:37 - tty32 (getty)
r oot 208 | 1:29 /usr/local/cap
r oot 291 S 0:19 /etc/cron

r oot 2 D 4:.46 pagedaenon

r oot 9500 IW 0:00 tel net

ETAT (STAT): séquencede5 lettresRWNAV:

* Premiere: le processus en coursd'exécution :

R :running, T : stopped, P : en attente de page, D : en
attente d'E/S disque, S : dleeping (< 20 secondes), | :
idle (> 20 secondes).

» Seconde : processus sur disque (swapped out) :

W : swappé, Z : zombie, <espace> : en mémoire, > :
résident en mémoire et a dépasse son quota
o Troisieme : priorités ; ¢ Quatriéme :
virtuelle; « Cinquiéme: réserveé

mémoire
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"\ partie toujoursresidente en memoire centrale
table des K p \
O 0CESSUS [ ) données systeme
* élection de Pk
- etat(Pi) = prét R
. état(PK) = élu code systeme
v mode d'exécution priviléW'adressage systeme
& moded'

v

processeur

de Pi

ngé, espace d' adr essage utilisateur \
(1 3

sauvegarde |'état

processeur de Pk

recharge |' état /

K mode d'ex&cution utilisateur, espace d'adressage utilisateur

v

——— 1

——— 1

] —
registres programmables

———1

C——1 @ tabledespages
1 compteur ordinal

mot état processeur
UNITE CENTRALE

pointeur de pile

PROCESSUS i

PROCESSUS k

Passage de |'environnement de Pi a celui de Pj

avec sauvegar de et rétablissement du bon contexte processeur
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