Systemy operacyjne

Lista zadan nr 3

Na zajecia 29-30 pazdziernika 2019

Nalezy przygotowad sie do zaje¢ czytajac nastepujace rozdziaty ksigzek:

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

UWAGA! W trakcie prezentacji nalezy by¢ gotowym do zdefiniowania pojeé oznaczonych wytfuszczong czcionka.

Podrecznikiem do zadan praktycznych jest ,Advanced Programming in the UNIX Environment” (w skrécie
APUE). Prosze przede wszystkim korzysta¢ z podrecznika systemowego. Jedli jego tres¢ w Linuksie nie jest
wystarczajaco klarowna, to warto spojrze¢ do odpowiednika z BSD — najlepiej z uzyciem strony mdoc.su.

Zadania wymagajace uzycia rzutnika, oznaczenie (P), nalezy starannie przygotowaé w domu — najlepiej
w postaci pliku tekstowego z listg polecen do wykonania i komentarzami. Kazde zadanie nalezy mieé
witasciwie przygotowane do prezentacji przed zajeciami. W przypadku zbednego przeciggania czasu odpowiedzi
ze wzgledu na problemy techniczne prowadzacy ma prawo skresli¢ zadanie i postawi¢ jeden punkt ujemny.

UWAGA! Kazdy student musi przygotowa¢ skrypt, ktéry z uzyciem programu xrandr' ustawi rozdzielczoéé ekranu wbudowanego
na 1024768 i sklonuje go na zewnetrzne ztacze VGA lub HDMI. Dla programu terminala nalezy wybraé duza czcionke (okoto

32 wierszy w trybie petnoekranowym) i kontrastowe kolory. Starannie przetestuj swoja konfiguracje przed zajeciami!

Zadanie 1. Na podstawie rysunku 4.15 z §4.6 przedstaw stany procesu w systemie LINUX. Podaj akcje
albo zdarzenia wyzwalajace zmiane stanéw. 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 zablokowac lub zignorowac sygnat «SIGKILL»?

Zadanie 2. Wyjasnij réznice w tworzeniu proceséw w systemie LINUX (§10.3.3) i WINNT (§11.4.3).
Naszkicuj przebieg akcji podejmowanych przez jadro w trakcie obstugi funkcji fork(2) i execve(2).
Wyjasnij jak system uniksowy optymalizuje klonowanie proceséw z uzyciem kopiowania przy zapisie?

Zadanie 3 (bonus). W artykule A fork() in the road? skrytykowano wywotanie fork(2). Na podstawie
sekcji 4 publikacji przedstaw pobieznie argumentacje autoréw przeciwko «fork». Nastepnie opowiedz jak
vfork(2) i posix_spawn(3) pomagaja zniwelowaé niektére z wymienionych wad.

Zadanie 4 (P). Uruchom program «xeyes» po czym uzyj na nim polecenia «kill», «pkill» i «xkill».
Ktéry sygnat jest wysytany domyslnie? Przy pomocy kombinacji klawiszy «CTRL+Z» wyslij «xeyes» sygnat
«SIGSTOP», a nastepnie wzndéw jego wykonanie. Przeprowadz inspekcje pliku «/proc/pid/status» i wyswietl
maske sygnatéw oczekujacych na dostarczenie. Pokaz jak bedzie sie zmieniaé, gdy bedziemy wysytaé
wstrzymanemu procesowi kolejno: «SIGUSR1», «SIGUSR2», «SIGHUP» i «SIGINT». Co opisujg pozostate pola
pliku «status» dotyczace sygnatéw? Ktdry sygnat zostanie dostarczony jako pierwszy po wybudzeniu procesu?
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Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so19_lista_3.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 (P). Uzupetnij program «reaper.c» prezentujacy powstawanie sierot. Proces gtéwny przyjmuje
role Zzniwiarza (ang. reaper) przy uzyciu prctl(2). Przy pomocy procedury «spawn» utwdrz kolejno procesy
syna i wnuka. Nastepnie osiero¢ wnuka konczac dziatanie syna. Uruchom podproces wywotujacy polecenie
«ps», aby wskaza¢ 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 o e

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

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

Zadanie 6 (P). Uzupetnij program «cycle.c», w ktérym 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 wciagna¢ do gry! Niech tata rozpocznie gre rzucajac pitke do najmtodszego dziecka.
Kiedy znudzi Ci sie obserwowanie proceséw grajacych w pitke mozesz nacisngé «CTRL+C» co wysle «SIGINT»
do catej rodziny. W rozwigzaniu nalezy wykorzystaé setprocmask(2), sigsuspend(2) i kill(2).

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

Zadanie 7 (2, P). Uzupetnij program «demand» o procedure obsfugi sygnatu «SIGSEGV». Program ma
za zadanie demonstrowaé przechwytywanie btedéw stron, ktérych nie byto w stanie obstuzy¢ jadro SO.

Obstugujemy zakres adreséw od «VA_START» do «VA_END». Pod losowo wybrane wirtualne strony z po-
danego przedziatu zostanie podpieta pamiec¢ wirtualna w trybie tylko do odczytu. Nastepnie program
wygeneruje do zadanego przedziatu adreséw zapisy, ktére zakoncza sie naruszeniem ochrony pamieci.

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

1 ...
2 Fault at 0x55cb50d54389 accessing 0x10003fcO! Make page at 0x10003000 writable.
3 Fault at 0x55cb50d54389 accessing 0x10007bb0! Map missing page at 0x10007000.

4 ...

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

W procedurze obstugi sygnatu mozna uzywac tylko procedur wielobieznych (ang. reentrant) — sprawdz
w podreczniku ich liste. Mozesz wykorzysta¢ procedure «safe_printf», bedaca okrojona wersjg «printf».
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_mcontext». Odpowiednie
definicje znajduja sie w pliku nagtéwkowym «/usr/include/x86_64-1linux-gnu/sys/ucontext.h».
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