Systemy operacyjne

Lista zadan nr 2

Na zajecia 20 i 21 pazdziernika 2021

Nalezy przygotowac sie do zaje¢ czytajac nastepujace rozdziaty ksigzek:

= Tanenbaum (wydanie czwarte): 10.3, 11.4
= Stallings (wydanie dziewiate): 4.6
= APUE (wydanie trzecie): 8, 10

UWAGA! Kazdy student na potrzeby prezentacji zadania ma uruchomi¢ program emulatora terminala w trybie petnoekranowym.

Nalezy wybraé duza czcionke, kontrastowe kolory i jasne tto. Badz uprzejmy wobec oséb, ktére sg oddalone od ekranu!

Zadanie 1. Na podstawie rysunku 4.15 z §4.6 przedstaw stany procesu w systemie Linux. Podaj akcje albo
zdarzenia wyzwalajace zmiane stanu. Ktére przejscia moga by¢ rezultatem dziatan podejmowanych przez: jadro
systemu operacyjnego, kod sterownikéw, proces uzytkownika? Wyjasnij réznice miedzy snem przerywalnym
i nieprzerywalnym. Czy proces moze zablokowa¢ lub zignorowa¢ sygnat «SIGKILL» lub «SIGSEGV»?

Zadanie 2. Wyjasnij r6znice w tworzeniu proceséw w systemie Linux (§10.3.3) i WinNT (§11.4.3). Naszkicuj
przebieg najwazniejszych akcji podejmowanych przez jadro w trakcie obstugi funkcji fork(2) i execve(2).
Zatbézmy, ze system posiada wywotanie spawn, o takich samych argumentach jak execve. Zastepuje ono pare
wywotan fork i execve, a realizuje takie samo zadanie. Dlaczego w takim przypadku mielibySmy problemy
z dodaniem do powtoki obstugi przekierowania standardowego wejscia/wyjscia odpowiednio z/do pliku albo
taczenia dowolnych proceséw potokami?

Zadanie 3. Na podstawie dokumentacji fork(2) (§8.3) i execve(2) (§8.10) wymien najwazniejsze zasoby
procesu, ktére sa (a) dziedziczone przez proces potomny (b) przekazywane do nowego programu zatadowanego
do przestrzeni adresowej. Czemu przed wywotaniem fork nalezy oprézni¢ bufory biblioteki stdio (3)7 Co jadro
robi w trakcie wywotania execve z konfiguracja zainstalowanych procedur obstugi sygnatéw?

Zadanie 4. Uruchom program «xeyes» po czym uzyj na nim polecenia «killy, «pkilly i «xkilly.
Ktéry sygnat jest wysytany domyslnie? Przy pomocy kombinacji klawiszy «CTRL+Z» wyslij «xeyes» sygnat
«SIGTSTPy», a nastepnie wzndw jego wykonanie. Przeprowadz inspekcje pliku «/proc/pid/statusy» i wyswietl
maske sygnatéw oczekujacych na dostarczenie. Pokaz jak bedzie sie zmienia¢, gdy bedziemy wysytac
wstrzymanemu procesowi kolejno: «SIGUSR1», «SIGUSR2», «SIGHUP» i «SIGINT». Co opisuja pozostate pola
pliku «status» dotyczace sygnatéw? Ktdéry sygnat zostanie dostarczony jako pierwszy po wybudzeniu procesu?

Zadanie 5. Na podstawie kodu zrédtowy sinit.c! opowiedz jakie zadania petni minimalny program rozruchowy
sinit. Jakie akcje wykonuje pod wptywem wysytania do niego sygnatéw wymienionych w tablicy «sigmap»?
Do czego stuza procedury sigprocmask(2) i sigwait(3)? W jaki sposob grzebie swoje dzieci?

'https://git.suckless.org/sinit/files.html


http://man7.org/linux/man-pages/man2/fork.2.html
http://man7.org/linux/man-pages/man2/execve.2.html
http://man7.org/linux/man-pages/man2/fork.2.html
http://man7.org/linux/man-pages/man2/execve.2.html
http://mdoc.su/n/3/stdio
https://git.suckless.org/sinit/files.html
http://man7.org/linux/man-pages/man2/sigprocmask.2.html
http://man7.org/linux/man-pages/man3/sigwait.3.html
https://git.suckless.org/sinit/files.html
https://git.suckless.org/sinit/files.html

Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so21_lista_2.tar.gz», nastepnie rozpakuj i zapoznaj sie z dostarczonymi plikami.

UWAGA! Mozna modyfikowa¢ tylko te fragmenty programéw, ktére zostaty oznaczone w komentarzu napisem «TODO».

Zadanie 6. Uzupetnij program «reaper.c» prezentujacy powstawanie sierot. Proces gtéwny przyjmuje role
zniwiarza (ang. reaper) przy uzyciu prctl(2). Przy pomocy procedury «spawn» utwérz kolejno procesy
syna i wnuka. Nastepnie osiero¢ wnuka konczac dziatanie syna. Uruchom podproces wywotujacy polecenie
«ps», aby wskazaé kto przygarnat sierote — przyktad ponizej (zwré¢ uwage na numery grup proceséw):

PID PPID PGRP STAT CMD
24886 24643 24886 S+  ./reaper (main)
24888 24886 24887 S ./reaper (grandchild)
24889 24886 24886 R+ /usr/bin/ps -o pid,ppid,pgrp,stat,cmd

e oW b e

Po udanym eksperymencie nalezy zabi¢ wnuka sygnatem «SIGINT», a nastepnie po nim posprzataé drukujac
jego kod wyjscia. Wystanie «SIGINT» do procesu gtéwnego jest zabronione! Zauwaz, ze proces gtéwny nie
zna numeru pid wnuka. W rozwigzaniu nalezy wykorzystaé setpgid(2), pause(2), waitpid(2) i kil1l(2).

UWAGA! Uzycie funkcji sleep(3) lub podobnych do wtasciwego uszeregowania proceséw jest zabronione!

Zadanie 7. Uzupetnij program «cycle.c», w ktdérym procesy graja w pitke przy pomocy sygnatu «SIGUSR1».
Proces gtéwny tworzy n dzieci. Kazde z nich czeka na pitke, a po jej odebraniu podaje ja do swojego
starszego brata. Zauwaz, ze najstarszy brat nie zna swojego najmtodszego rodzenstwa, ale zna je ojciec —
wiec nalezy go wciggnal do gry! Niech tata rozpocznie gre rzucajac pitke do najmtodszego dziecka. Kiedy
znudzi Ci sie obserwowanie proceséw grajacych w pitke mozesz nacisng¢ «CTRL+C» co wysle «SIGINT»
do catej rodziny. Mozesz wprowadZ do zabawy dodatkowa pitke wysytajac sygnat «SIGUSR1» poleceniem
«killy. Czy pitki ostatecznie sklejg sie w jedng? W rozwigzaniu nalezy wykorzysta¢ sigprocmask(2),
sigsuspend(2) i kill1(2).

UWAGA! Uzycie funkcji sleep(3) lub podobnych do wtasciwego uszeregowania proceséw jest zabronione!

Zadanie 8. Uzupetnij program «demand» o procedure obstugi sygnatu «SIGSEGV». Program ma za zadanie
demonstrowaé przechwytywanie btedéw stron, ktérych nie byto w stanie obstuzyé¢ jadro SO.

Obstugujemy zakres adreséw od «ADDR_START» do «ADDR_END». Pod losowo wybrane wirtualne strony
z podanego przedziatu zostanie podpieta pamie¢ wirtualna w trybie tylko do odczytu. Nastepnie program
wygeneruje do zadanego przedziatu adreséw zapisy, ktére zakoncza sie naruszeniem ochrony pamieci.

Po wytapaniu sygnatu «SIGSEGV», korzystajac z procedur «mmap_page» i «mprotect_page» odpowiednio
zmapuj brakujaca strone (btad «SEGV_MAPERR») i odblokuj zapis do strony (btad «SEGV_ACCERR»). Dostep
do adreséw spoza ustalonego zakresu powinien skutkowac zakonczeniem programu. Nalezy wtedy ustali¢
wiasdciwy kod wyjscia tak, jakby proces zostat zabity sygnatem!

1 ...
2 Fault at rip=0x55cb50d54389 accessing 0x10003fc0! Make page at 0x10003000 writable.
3 Fault at rip=0x55cb50d54389 accessing 0x10007bb0! Map missing page at 0x10007000.

4 ...

5 Fault at rip=0x55cb50d5439c accessing 0x10010000! Address not mapped - terminating!

W procedurze obstugi sygnatu mozna uzywac tylko procedur wielobieznych (ang. reentrant) — sprawdz
w podreczniku ich liste. Mozesz wykorzystaé procedure «safe_printf», bedaca okrojong wersjg «printfy.
Czemu mozna ja bezpiecznie wywotaé w wnetrza «sigsegv_handler»?

Adres powodujacy bfad strony i rodzaj btedu znajdziesz w argumencie «sigsegv_handler» o typie
«siginfo_t», ktéry opisano w podreczniku sigaction(2). Wskaznik instrukcji, ktéra spowodowata btad
strony, mozna przeczytac ze struktury przechowujacej kontekst procesora «uc->uc_mcontexty». Odpowiednie
definicje znajduja sie w pliku nagtéwkowym «/usr/include/x86_64-1linux-gnu/sys/ucontext.hy.
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