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rso d
i F

ond
am

en
ti d

i In
fo

rm
atica 2

C
dL Ing

egn
eria In

fo
rm

atica
Ing

. F
ran

co Z
am

bon
elli

IL S
IS

T
E

M
A

 O
P

E
R

A
T

IV
O

 U
N

IX
:

G
E

S
T

IO
N

E
 D

E
I P

R
O

C
E

S
S

I

Lu
cid

i R
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M
od

ello d
i P

ro
cess

o in U
N

IX

O
gni 

processo 
ha 

un 
proprio 

spazio 
di 

indirizzam
ento

co
m

p
letam

en
te  locale e non cond

iviso

   �

   M
ode

llo ad A
m

b
ien

te Loca
le

E
ccezioni:

• il codice può essere condiviso
 • il file system

 rappresenta un am
biente condiviso

P1
P1

File
System

P2
P2

P3
P3
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S
tati in

tern
i po

ss
ib

ili d
i un p

ro
cess

o U
N

IX

ID
L

E
stato iniziale

R
E

A
D

Y
pronto per l’esecuzione

R
U

N
N

IN
G

in esecuzione
S

W
A

P
P

E
D

im
m

agine copiata su disco

ID
L

E
SL

E
E

PIN
G

R
E

A
D

Y
R

U
N

N
IN

G

SW
A

P
PE

D

T
E

R
M

IN
A

T
E

D

Z
O

M
B

IE

S
L

E
E

P
IN

G
attesa di un evento per proseguire

T
E

R
M

IN
A

T
E

D
term

inato
Z

O
M

B
IE

term
inato m

a ancora presente
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 A
ttribu

ti d
i un P

ro
cess

o U
N

IX

• p
id

 
(p

rocess id
entifier)

• pp
id

 
(p

arent p
rocess id

entifier)
• pg

id
 

(p
rocess g

roup id
 )

 U
n processo è lanciato da un utente, inform

azione di cui si
tiene traccia in:

• real u
id

 (real user identifier)
• real u

se
r g

id
 (real user group identifier)

che corrispondono allo uid e gid dell’utente che ha lanciato il
processo.

A
ltre inform

azioni:
• en

viron
m

en
t  (stringhe nom

e=
valore)

• cu
rren

t w
o

rking d
irecto

ry
• d

im
en

sion
e  m

ass
im

a  dei file creabili
 

• m
asc

h
era d

ei se
gn

ali
 

• con
tro

lling term
in

al
 • p

rio
rità p

ro
cess

o
 (nice)
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P
rim

itive p
er la G

estion
e d

ei P
ro

cess
i

C
reazion

e

F
O

R
K

               
pid = fork

 ( );
pid_t   pid;

U
n processo ne  genera un altro �

 2 processi  concorrenti
e indipendenti:

- il p
aren

t  (processo padre), quello originario
- il ch

ild
 (processo figlio),  quello  generato.

Processo P
adre

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

Processo P
adre

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

Processo P
adre

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

Processo P
adre

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

Processo F
iglio

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

Processo F
iglio

.
.

.
p

r
in

tf
(

“
p

rim
a

\
n

”
);

f
o

rk()
;

p
r

in
tf

(
“

d
o
p
o
\

n
”

)
;

.
.

.

P
C

P
C

P
C

Prim
a

 fork

D
opo fork
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E
ffetti d

ella F
O

R
K

1.  crea un nuovo  p
ro

cess
o

2.  duplica i d
ati  e stack sia p

arte u
ten

te  sia p
arte ke

rn
el;

3.  stess
o cod

ice
 per padre e figlio

fo
rk  restituisce l'id

en
tifica

to
re  del p

ro
cess

o creato (P
ID

)
al padre
in caso di errore la fork restituisce al padre il valore  -1
  (lim

ite al num
ero m

ax di processi per utente e per sistem
a)

F
iglio 

eredita 
tu

tti  
attributi 

del 
processo 

padre, 
uniche

d
ifferen

ze  tra i due processi:
• fork restituisce zero nel figlio ,  il pid del figlio nel padre
• il pid del figlio è diverso da quello del padre
• il pid del padre è diverso

N
B

. va
riab

ili e pun
tato

ri  del padre sono copiati  e
     n

o
n

  ve
ngono co

n
d

ivisi  da padre e figlio m
a duplicati .
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E
sec

u
zion

i d
ifferen

ziate del padre e del figlio

...
if(fo

rk()=
=

0
) {

 
... 

/* co
d

ice
 e

se
g

u
ito

 d
a

l 
f
i
g
l
i
o

 
*/

  
...

} e
lse

 {
 

...
/* co

d
ice

 e
se

g
u

ito
 d

a
l 

p
a
d
r
e

 
*/

  
...

}D
opo la generazione del figlio il padre può decidere

se operare con
tem

po
ran

eam
en

te   ad esso
oppure

se  attend
ere  la sua term

inazione (w
ait)
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E
sec

u
zion

e d
i un P

rog
ram

m
a

 (prim
itiva E

X
E

C
)

exec 
trasfo

rm
a 

il 
p

ro
cess

o 
ch

iam
an

te 
ca

rica
ndo 

un
nuo

vo p
rog

ram
m

a n
el suo sp

azio d
i m

em
o

ria

• N
O

N
 si prevede di tornare al p

rog
ram

m
a ch

iam
an

te .
 • exec

  non p
rodu

ce nuo
vi p

ro
cess

i  m
a solo

 il  cam
biam

ento dell'am
biente del processo interessato,

sia  com
e codice, sia com

e dati.

S
ono disponibili m

olte funzioni della fam
iglia  exec

:

execl , execle , execlp
, execv , execve

, execvp

p
 

�

 la funzione prende un nom
e di file com

e argom
ento e

lo cerca nei direttori specificati in P
A

T
H

;
l  

�

 la 
funzione 

riceve 
una 

lista 
di 

argom
enti 

(N
U

LL
term

inata);
v  

�

 la funzione riceve un vettore argv[];
e  

�

 la funzione riceve anche un vettore envp[] invece di
utlizzare l’environm

ent corrente.
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A
lcun

i ese
m

p
i d

i exec

E
X

E
C

l
execl (path, arg0, arg1, ..., argn, (char *) 0);

char  *p
ath,   *arg0, *arg1, ..., *argn;

/* p
ath è

 un pathnam
e, assoluto o relativo*/

/* arg0 è
 il nom

e
 del file, seguono argom

enti*/

E
X

E
C

V
E

execve (path, argv, envp);
char    *p

ath,   *argv[],   *envp[];

Il nuovo file può essere un file eseguibile o un file di dati per
un interprete shell.

N
ota:  In alcuni sistem

i operativi, solo una exec (execve) è
una 

system
 

call, 
le 

altre 
sono 

chiam
ate 

di 
libreria 

che
invocano la execve.
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U
tilizzo d

ella p
rim

itiva exec
(differenziare com

portam
ento del padre da quello del figlio)

p
id

 =
 

f
o
r
k

();

if (p
id

 =
=

 0
){ 

/
*
 
f
i
g
l
i
o
 
*
/

p
rin

tf("F
ig

lio
: e

se
cu

zio
n

e
 d

i ls\n
");

e
x
e
c
l

("/b
in

/ls", "ls", "-l", (ch
a

r *)0
);

p
e

rro
r("E

rro
re

 in
 e

xe
cl\n

");
e

xit(1
);

}if (p
id

 >
 0

){ 
/
*
 
p
a
d
r
e
 
*
/

.
.
.

p
rin

tf("P
a

d
re

 ....\n
");

e
xit(0

);
}if (p

id
 <

 0
){ 

/
*
 
f
o
r
k
 
f
a
l
l
i
t
a
 
*
/

p
e

rro
r("E

rro
re

 in
 fo

rk\n
");

e
xit(1

);
}Il 

figlio 
esegue 

im
m

ediatam
ente 

una 
exec

 
e 

passa 
a

ese
gu

ire  un altro program
m

a
si carica il nuovo codice, i nuovi dati e tutto lo stato del
nuovo program

m
a

S
i no

ti  che il figlio non
 ritorna al

suo stato precedente (G
O

 T
O

)
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C
aratteristich

e d
el p

ro
cess

o dopo exec

C
i sono alcuni attributi che il processo che esegue l’exec

m
antiene:

• pid
• parent pid
• process gid
• session id

• real uid
• real user gid

• file m
ode creation m

ask
• current w

orking directory
• root directory
 • m

aschera dei segnali
• controlling term

inal
 • fd:

i file d
esc

rip
to

r sono co
n

servati     M
A

ogni descrittore di file aperto ha un flag close-on-exec,
il default è tenerlo aperto (cam

biabile con fcntl())

• C
osa succede all’effective uid ?

U
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S
in

cron
izzazion

e tra padre e figlio

W
A

IT
              

pid=
 w

ait (&
status);

int status;

...

if ((p
id

 =
 

f
o
r
k

()) =
=

 0
) {

 
...

/* co
d

ice
 e

se
g

u
ito

 d
a

l 
f
i
g
l
i
o

 
*/

   
...

} e
lse

 {
 

... 
/* co

d
ice

 e
se

g
u

ito
 d

a
l 

p
a
d
r
e

 
*/

...
w
a
i
t

(&
sta

tu
s);

In caso di più figli    w
h

ile (rid = w
ait (&

statu
s) != p

id
);

O
p

erazion
e d

i w
ait

Q
uando 

un 
processo 

term
ina, 

il 
nucleo 

notifica 
la

term
inazione al processo padre (m

andandogli un segnale).

Il padre riceve lo stato di uscita del figlio invocando la w
ait.

Il processo padre che esegue la w
ait:

• si so
sp

en
d

e  se nessun processo figlio è term
inato

• n
o

n
 

si 
so

sp
en

d
e  

se 
alm

eno 
un 

processo 
figlio 

è
term

inato (zom
bie)
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E
se

m
p

io d
i u

so d
ella W

A
IT

/*  il figlio scrive su un file;  il padre torna all'inizio e legge */
#include

 <stdio.h>
#include

 <fcntl.h>

int procfile
 (f1)

char  *f1; 
/* file

 di com
unica

zione
 */

{int nre
ad, nw

rite
 =

 0, atteso, status, fd, pid;
char *st1 =

 "              ",  st2 [80];

if (fd =
 open (f1, O

_R
D

W
R

 | O
_C

R
E

A
T

, 0644)<
0) {

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

if ((pid =
 fork()) <

 0)  {p
error("fork"); exit(1);}

if (pid =
=

 0) {  /*  FIG
L

IO
 */

scanf  ("%
s", st1);

nw
rite

 =
 w

rite  (fd, st1, strlen(st1));
exit (0);

}else
 {   /* PA

D
R

E
 */

atteso =
 w

ait (&
status);     /* attesa

 del figlio */
lseek (fd, 0L

, 0);
nre

ad =
 read (fd, st2, 80);

printf ("Il padre
 ha

 letto la
 stringa

  %
s\n", st2);

close
 (fd);

return (0); }
}m

ain  (argc, argv)  ... {  int integi;
integi =

 procfile
 (file1);

exit (integi);
}
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T
erm

in
azion

e d
i un p

ro
cess

o

m
odo  

volontario
m

odo 
forzato

V
O

L
O

N
T

A
R

IO
- operazione prim

itiva "exit" o
- alla conclusione del program

m
a m

ain;

E
X

IT
void  exit (status);
int status;

• ch
iud

e tu
tti i file ap

erti  del processo che term
ina

• altre azioni tipo sca
rico bu

ffer  standard I/O
 library

• statu
s 

viene 
passato 

al p
ro

cess
o p

ad
re , 

se 
questo

attende il processo che term
ina (esegue cioè la w

ait () )

F
O

R
Z

A
T

O
a  seguito di:
- 

azion
i 

non 
con

se
n

tite  
(com

e 
riferim

enti 
a 

indirizzi
scorretti  o tentativi di eseguire codici di operazioni non
definite, che generano segnali “sincroni”)

- se
gn

ali 
g

en
erati 

d
all'u

ten
te  

da 
tastiera 

e 
ricevuti 

dal
processo, oppure

- se
gn

ali sp
ed

iti d
a un altro p

ro
cess

o
 tram

ite la system
call kill .
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P
aren

tela P
ro

cess
i e T

erm
in

azion
e

T
erm

in
azion

e d
el P

ad
re

Padre
Padre

Figlio
Figlio

Init 
pid=

1
Init 
pid=

1

Init eredita 
il Figlio

ppid figlio =
1

T
erm

in
azion

e d
el F

ig
lio

: P
ro

cess
i Z

o
m

b
ie

P
adre

P
adre

F
iglio

F
iglio

Z
om

bie
Z

om
bie

A
ttesa della 

w
ait del padre

U
nix: G

estione dei P
rocessi

16

E
S

E
R

C
IZ

IO
 (esec

u
zion

e d
i co

m
and

i)

#include
 <stdio.h>

m
ain  (argc, argv) {
int stato, atteso,  pid;
char st[80];

 
for (;;) {

if ((pid =
 fork()) <

 0)  {p
error("fork"); exit(1);}

if (pid =
=

 0) {  /*  FIG
L

IO
: esegue

 i com
andi */

printf("inserire
 il com

ando da
 eseguire:\n");

scanf  ("%
s", st);

e
x
e
c
l
p

(st, (ch
a

r *)0
)

;
perror("errore");
exit (0);

} else
 {   /* PA

D
R

E
 */

atteso=w
ait (&

stato); /*attesa
 figlio: sincronizzazione */

printf ("eseguire
 altro com

ando?
 (si/no) \n");

scanf  ("%
s", st);

if (strcm
p(st, "si") exit(0);

}
}

}



U
nix: G

estione dei P
rocessi

17

G
estion

e d
eg

li erro
ri

In caso di fallim
ento, le S

ystem
 C

all ritornano -1

In più, U
N

IX
 assegna alla variabile globale e

r
r
n
o  il codice di

errore occorso alla system
 call

/u
sr/in

clu
d

e
/sys/e

rrn
o

.h
 per le corrispondenze codici di

errori e loro descrizione

(definire e
xte

rn
 in

t e
rrn

o
 nel program

m
a)

perror (
)

routine 
utilizzata 

nella 
gestione 

degli 
errori, 

stam
pa 

(su
stand

ard 
erro

r ) 
una 

stringa 
definita 

dall’utente, 
seguita

dalla descrizione dell’e
rrn

o
 avvenuto

E
sem

pio:

p
e

rro
r(“strin

g
a

 d
e

scrittiva
”);

può stam
pare

strin
g

a
 d

e
scrittiva

: N
o

 su
ch

 file
 o

r d
ire

cto
ry
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I g
rupp

i d
i p

rocess
i

T
utti i processi U

N
IX

 sono identificati dal p
id

 e
appartengono a un g

ruppo
 (identificato da pg

id
)

L’insiem
e di processi appartenenti a uno stesso gruppo è

detto anche  job

esem
pio:

ce
sa

re
 lia

0
0

 ~
/ 1

0
>

P
1

 | P
2

 | P
3

P
1

P
1

P
2

P
2

P
3

P
3

  process
group (job)

leader
pid=

p
gid

pid    pgid

pid    pgid
≠

≠

In un gruppo di processi c’è un solo g
roup lead

er ,
che ha pid   =

 pgid
U

so dei gruppi di processi :
• se

gn
ali  m

andati a tutti i processi in un gruppo
 

(es. segnali da term
inale)

• shell con job con
tro

l

G
ru

p
pi di processi in

 foregro
u

n
d

 (ricevo
n

o
 in

p
ut da tastiera

e seg
nali, es. il ctrl-C

) e in
 backgro

u
n

d.
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I F
ile e la p

rim
itiva F

O
R

K

va
riab

ili e pun
tato

ri  del processo padre sono copiati  e
     n

o
n

  vengono co
n

d
ivisi  da padre e figlio m

a d
u

p
licati .

I fd
 vengono d

u
p

licati  
�

 I file ap
erti dal processo padre

sono aperti anche per il figlio

A
tten

zion
e : 

in 
questo 

caso, 
ogni 

puntatore 
a 

file 
(I/O

po
in

ter ) è co
n

d
iviso

 tra padre e figlio.

I/O
  pointer  si  sp

o
sta  per entram

bi in  seguito a letture  o
scritture eseguite dal padre o dal figlio.


