Systemy operacyjne

Lista zadan nr 5

Na zajecia 9 i 10 listopada 2021

Nalezy przygotowac sie do zaje¢ czytajac nastepujace materiaty: [1, rozdziaty 3.15, 4-14 — 4.18, 17.2], [2,
rozdziat 62], [3, rozdziaty 4.1, 4.2, 10.6].

UWAGA! W trakcie prezentacji nalezy byé gotowym do zdefiniowania poje¢ oznaczonych wyttuszczong czcionka.

Zadanie 1. Rura pipe(7) to jednokierunkowe narzedzie do komunikacji miedzyprocesowej. Co robi operacja
read(2) i write(2), jesli bufor rury jest odpowiednio pusty albo petny? Jakie gwarancje daje nam operacja
write na rurze, do ktdrej pisze wiele proceséw — kazdy z nich wiersze tekstu nie dtuzsze niz «PIPE_BUF»?
WezZmy potok utworzony poleceniem «ps -ef | grep sh | wc -1». Czemu wszystkie procesy nalezace
do potoku zakoncza sie bez interwencji powtoki, jesli co najmniej jeden z nich umrze? Kiedy operacje read
i write na rurze zwracaja ,short count”? Jak mozna potaczy¢ rodzica i dziecko rura, ktéra zostata utworzona
po uruchomieniu dziecka?

Zadanie 2. Zapoznaj sie z krytyka interfejsu plikéw przedstawiong w podrozdziale ,,ioctl and fentl Are
an Embarrassment”™ . Do czego stuzy wywotanie systemowe ioctl(2)? Zauwaz, ze stosowane jest gtéwnie
do plikéw urzadzen znakowych lub blokowych. Na podstawie pliku ioccom.h? wyjasnij znaczenie drugiego
i trzeciego parametru wywotania ioctl. Uzywajac przegladarki kodu® jadra NetBSD znajdz definicje operacji
«DIOCEJECT», «KIOCTYPE» i «SIOCGIFCONF», a nastepnie wyttumacz co one robia.

Komentarz: Autor zadania zgadza sie z autorem krytyki. Czy i Ty widzisz brzydote tego interfejsu?

Zadanie 3. W systemach uniksowych katalog to ciag bajtéw reprezentujacy listy rekordéw dirent(3).
Na podstawie [3, rysunek 10-32] przedstaw reprezentacje katalogu, a nastepnie wyjasnij jak przebiegaja
operacje usuwania i dodawania pliku. W pierwszym przypadku rozwaz scenariusz, w ktérym w reprezentacji
katalogu za lub przed usuwanym wpisem istnieja nieuzytki. W drugim, kiedy w pliku katalogu nie udaje sie
znalez¢ wystarczajaco duzo miejsca na przechowanie wpisu. Jadro leniwie wykonuje operacje kompaktowania
na katalogach — kiedy optaca sie jg zrobic¢?

Zadanie 4. Korzystajac z polecen «staty» i «1s -1lian zaprezentuj jak jadro systemu operacyjnego trawersuje
$ciezke bezwzgledng «/usr/bin/ccy». Od jakiego numeru i-wezfa algorytm zaczyna dziatanie? Skad
sterownik uniksowego systemu plikéw wie gdzie na dysku znajduje sie i-ty bajt pliku? Préba utworzenia
dowiazania do pliku «/proc/version» konczy sie btedem «EXDEV». Czemu nie mozemy tworzy¢ dowigzan
do plikéw znajdujacych sie w obrebie innych zamontowanych systeméw plikow?

Uwaga! Autor zadania zakfada, ze studenci korzystajg z systemu plikéw ext4.
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Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so21_lista_5.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 5. Program «listdir» wypisuje zawarto$¢ katalogu w formacie przypominajacym wyjscie polecenia
«ls -1». Ponizej mozna znalez¢ przyktadowy wydruk, na ktérym widniejg odpowiednio: plik zwykty, dowigzanie
symboliczne, urzadzenie znakowe, plik wykonywalny z bitem set-uid, jeden katalog z ustawionym bitem
set-gid i drugi z bitem sticky.

“rW-r--r—- 1 cahir cahir 2964 Fri Nov 15 14:36:59 2019 1listdir.c
lrWXrwxrwx 1 cahir cahir 17 Mon Nov 4 11:14:49 2019 1libcsapp -> ../csapp/libcsapp
Crw—-w--—-- 1 cahir tty 4, 2 Tue Nov 12 08:42:33 2019 tty2

-rwsr-xr-x 1 root root 63736 Fri Jul 27 10:07:37 2018 passwd
drwxrwsr-x 10 root staff 4096 Mon Jan 9 13:49:40 2017 1local
drwxrwxrwt 23 root root 12288 Fri Nov 15 16:01:16 2019 +tmp
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Uzupetnij kod programu wedtug wskazéwek zawartych w komentarzach w kodzie zrédtowym. Nalezy uzy¢:

» fstatat(2) do przeczytania metadanych pliku,
» major(3) i minor(3) do zdekodowania numeru urzadzenia,
» readlinkat(2) to przeczytania Sciezki zawartej w dowigzaniu symbolicznym.

Implementacja iterowania zawarto$ci katalogu bedzie wymagata zapoznania sie ze strukturg «linux_direnty
opisang w podreczniku getdents(2). Wywotanie systemowe «getdents» nie jest eksportowane przez
biblioteke standardowa, zatem nalezato je wywota¢ posrednio — zobacz plik «1ibcsapp/Getdents. c».

Zadanie 6. (Pomystodawca zadania jest Tomasz Wierzbicki.)

Program «primes» uzywa Sita Eratostenesa* do obliczania liczb pierwszych z przedziatu od 2 do 10000.
Proces gtéwny tworzy dwéch potomkéw wykonujacych procedure «generator» i «filter_chainy, spigtych
rurg «gen_pipe». Pierwszy podproces wpisuje do rury kolejne liczby z zadanego przedziatu. Drugi podproces
tworzy fancuch proceséw filtrow, z ktérych kazdy jest spiety rurg ze swoim poprzednikiem. Procesy w tancuchu
powstaja w wyniku obliczania kolejnych liczb pierwszych. Kazdy nowy filtr najpierw wczytuje liczbe pierwsza
p od poprzednika, po czym drukuje j3, a nastepnie kopiuje kolejne liczby z poprzednika do nastepnika
za wyjatkiem liczb podzielnych przez p. Program musi poprawnie dziata¢ dla argumentu 10000 — w tym
przypadku powinno zostaé utworzonych 1229 + 2 podproceséw.

Uwaga! Rozwiazania, ktére nie zapewniaja pochéwku umartym dzieciom lub nie dbaja o zamykanie nieuzywanych koncéw rur,

s3 uwazane za btedne. Bedziemy to sprawdzac poleceniem «ps» i «1sofn.

Zadanie 7 (2). (Pomystodawca zadania jest Tomasz Wierzbicki.)

Program «mergesort» odczytuje ze standardowego wejscie liczbe naturalng n, po czym czyta n liczb
catkowitych. Program realizuje algorytm sortowania przez scalanie. Proces gtéwny zajmuje sie wczytywaniem
danych wejéciowych i drukowaniem posortowanego ciggu. Zeby posortowaé liczby, program uruchamia
podproces, ktéry wykonuje procedure «Sorty». Rozmawia z nim przy pomocy gniazda domeny uniksowej
unix (7), ktére tworzy z uzyciem socketpair(2), czyli lokalnej dwukierunkowej metody komunikacji
miedzyprocesowej. Jesli proces sortujacy otrzyma od rodzica pojedyncza liczbe, to natychmiast odsyta ja
swojemu rodzicowi i konczy dziatanie. Jesli dostanie wiecej liczb, to startuje odpowiednio lewe i prawe
dziecko, po czym za pomoca procedury «SendElem» przesyta im liczby do posortowania. Nastepnie wywotuje
procedure «Mergen, ktdéra odbiera od potomkdéw posortowane ciagi, scala je i wysyfa do procesu nadrzednego.

Twoim zadaniem jest uzupetnienie procedury «Sort» tak by wystartowata procesy potomne i uruchomita
procedury «SendElem» i «Merge». Nalezy odpowiednio potaczyé procesy z uzyciem gniazd oraz zamkna¢ nie-
potrzebne gniazda w poszczegdlnych procesach. Postugujac sie rysunkiem wyjasnij strukture programu. Kiedy
tworzysz podprocesy i gniazda? Kiedy zamykasz niepotrzebne gniazda? Jak wyglada przeptyw danych?

Skrypt «gen-nums . py» przyjmuje w linii polecen n, czyli liczbe elementéw do wygenerowania. Po uruchomieniu
drukuje n na standardowe wyjscie, po czym drukuje n losowych liczb catkowitych. Produkowane dane s3
w odpowiednim formacie do wprowadzenia do programu «mergesorth.

Uwaga! Wszystkie procesy muszg dziataé w statej pamieci. Rozwigzania nie spetniajace tego warunku sa niepoprawne!

*https://en.wikipedia.org/wiki/Sieve_of_Eratosthenes
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