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简报 uClinux的多进程管理

uClinux 系统是源代码开放的嵌入式操作系统 , 是由 Linux2.0 内核发展而来 ,由于它同标准 Linux 系统在内存管理方面存

在很大区别 ,导致二者在多进程的管理方面也存在较大的差异。本文着重分析 uClinux 系统与标准 Linux 系统有显著不同的

进程的创建 、执行及终止三个过程。

进程的创建

uClinux 系统中 , 除 init 进程外其他进程的创建是由当前进程使用系统调用 vfo rk(),然后在 vfo rk()中调用内核函数 do 

fork()完成新进程的创建。 v fork()在创建子进程后 , 子进程和父进程共享父进程原有的内存空间 , 随即让父进程进入睡眠状

态 ,若子进程被调度占据 CPU 则可对共享内存空间内容进行修改。通过使用信号量 , 使父 、子进程同步执行 , 并不会对共享内

存空间的内容同时进行修改。

do fo rk()主要的功能是在内存中为子进程分配任务结构体使用的空间 , 将当前进程任务结构体的内容复制给子进程 , 将

子进程的状态设为不可中断等待态 ,为子进程获取进程 ID号 , 让当前进程成为新进程的父进程及祖先进程。把子进程的任务

结构体加入到动态计时器的等待队列中 , 并初始化和赋值 , 然后为子进程派生线程。唤醒子进程并使其处于可执行态(就绪

态), 使父进程进入睡眠状态。 do fo rk()主要代码如下:

int do fork(unsigned long clone flag s , unsigned long

usp , str uct pt regs ＊reg s)

{……

p=(struct task  struct )kmalloc(sizeof(＊p), GFP 

KERNEL);

＊p=＊cur rent;

p※state=TASK UNINT ERRUPTIBLE;

p※pid=ge t pid(clone flag s);

p※p pptr= p※opptr=cur rent;

init waitqueue(&p※real time r);

init timer(&p※real timer);

p※real timer.da ta=(unsigned long)p;

copy th read(nr , done flags , usp , p , r egs);

wake up process(p);

if(clone flags&C LONE WAIT){

sleep on(&cur rent※mm※vfo rkwait);

.

}

进程的执行

在子进程创建完成后 ,通过执行系统调用 exec(),然后在

exec()中调用 do exec()将子进程的参数和环境变量复制到

共享内存空间的指定空间(由 linux binprm 所指), 并调用函

数 search binary handler()遍历内核的二进制处理程序链接

列表和装载子进程的二进制程序段 , 然后再执行子进程的代

码。判断父进程的状态 , 若为等待态则唤醒父进程 , 解除对父

进程修改共享内存空间的禁止 , 并释放子进程所占的执行空

间。 do exec()主要代码如下:

int do execve(cha r ＊filename , char ＊＊a rgv , char ＊＊

envp , st ruc t pt reg s ＊regs)

{……………………

bprm.envp=copy string s(bprm.envc , envp);

bprm.arg v=copy string s(bprm.a rgc , arg v);

/ ＊ bprm 是结构体 linux binprm 的一个指针变量＊/

if(retval>=0)

retval =sea rch binary handler(&bprm , r e-

g s);

if(cur rent※v forkw oken==0){

current※vfo rkw oken=1;

w ake up(&cur rent ※ p opptr ※mm ※

v forkw ait);}

/ ＊若有要修改共享内存空间的原始父进程则将其唤醒

＊/

kfr ee(bprm.envp);

kfr ee(bprm.ar gv);

}

……} (下转 529 页)
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表 6　新项目各阶段人员流动风险值计算表

人员情况 t k i d c m Pj αj βj φ Rhj

需求 合适 32 10 1 1 1 1.292 1.400 .571 1.813 0 0.744

设计 缺少(>10) 32 11 1 2 1 1.292 1.714 .571 -1 0 0.056

编码 超员(>10) 31 11 0 1 -1 1.292 1.000 .571 -1 0 0.238

测试 缺少(<10) 30 9 2 0 1 1.292 1.000 -2 1.813 0 -0.274

注:c为负值表示项目组内关键人员被降级为项目组普通人员 ,反之亦然。
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在 uClinux系统中进程的终止也是调用内核函数 do ex it()实现的 , 该函数又调用许多内核函数 , 其中函数  exit mm()(释

放该进程占据的内存空间)与标准 Linux 系统有很大的区别。在函数  exit mm()中 , 释放子进程占据的内存空间之前 , 需要判

断进程占据的存储空间的内容是否与初始状态相同 , 若已不同则将当前进程的 mm(进程在内存中的存储信息)指向初始化进

程(init)的 mm。函数的最后对 mm※count进行判断 , 若除其自身外还有一个以上的核心线程使用 mm struct , 说明还有别的子

进程使用共享内存空间 ,则不能释放该进程的 mm。否则 ,释放该进程所占据的存储空间。  ex it mm()主要代码如下:

static inline vo ide  exit mm(struc t ta sk struc t ＊tsk)

{……

struct mm struct ＊mm=tsk※mm;

if(mm ! =&init mm)

{if(tsk※vfo rkwoken==0)

{tsk※vfo rkwoken=1;

wake up(&tsk※p opptr※mm※vfo rkwait);

}

tsk※mm=&init mm;

tsk※swappable=0;

if(! --mm※count) / ＊该进程的 mm str uct 被核心

线程的引用次数为 1＊/

{exit mmap(mm);

kfr ee(mm);

}

}

……}

在释放进程占据的内存空间时这样设计 ,可以更加有效的节省内存空间 , 虽然子进程可能会修改与父进程共享的内存空间 , 而

父 、子进程的关系大多都是协作共同完成一定的任务 ,子进程对共享空间的修改造成致命错误基本不会发生。为了更加安全起

见 ,系统又使子进程在退出之前将当前进程的 mm 指向初始化进程 init的 mm , 可以恢复到系统的初始状态 , uClinux系统如此

设计可谓是既安全又有效。
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