Systemy operacyjne

Lista zadan nr 6

Na zajecia 19 i 27 listopada 2019

Jesli nie oméwiliscie przy tablicy zadan 5-8 z listy 5, to powinniscie to zrobi¢ na zajeciach w biezacym tygodniu. Przed
rozpoczeciem zajeé, zadania nalezy zadeklarowaé na kuponach z poprzedniego tygodnia, o ile prowadzacy nie ustali inaczej.

Nalezy przygotowac sie do zajeé czytajac nastepujace rozdziaty ksiazek:
e APUE (wydanie trzecie): 3.13, 4.2-4.5, 4.16-4.17. 4.21, 4.24-4.24
UWAGA! W trakcie prezentacji nalezy by¢ gotowym do zdefiniowania pojeé oznaczonych wytfuszczong czcionka.

Zadanie 1 (P). Przeczytaj krytyke kluczowej idei systemu UNIX, tj. A Unix File Is Just a Big Bag of Bytes?.
Na podstawie Resource Fork? wyjaénij czym byty dodatkowe zasoby pliku w historycznych systemach MacOS.

Jaka posta¢ maja rozszerzone atrybuty pliku xattr(7)? Gdzie s3 one sktadowane w systemie plikéw?
Poleceniem wget (1) z opcja «--xattr» pobierz z Internetu plik, po czym wyswietl jego rozszerzone atrybuty
przy pomocy polecenia getfattr(1). Nastepnie policz sume md5 wybranego pliku i przypisz ja do atrybutu
«user .mdbsum» poleceniem setfattr(1), po czym sprawdz czy operacja sie powiodta.

Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so19_lista_6.tar.gz», nastepnie rozpakuj i zapoznaj sie z dostarczonymi plikami.

UWAGA! Mozna modyfikowa¢ tylko te fragmenty programéw, ktére zostaty oznaczone w komentarzu napisem «T0ODO».

Zadanie 2 (2pkt, P). Program «writeperf» stuzy do testowania wydajnosci operacji zapisu do pliku.
Nasz microbenchmark® wczytuje z linii poleceh opcje i argumenty opisane dalej. Na standardowe wyjscie
drukuje t trojkatéw (opcja «—t») prostokatnych o boku ztozonym z [ znakéw gwiazdki «*» (opcja «=1»). Jesli
standardowe wyjscie zostato przekierowane do pliku oraz zostata podana opcja «-s», to przed zakonczeniem
programu bufory pliku zostang zsynchronizowane z dyskiem wywotaniem fsync(2).

Program realizuje pie¢ wariantéw zapisu do pliku:

e Kazdj linie tréjkata zapisuje osobno wywotaniem write(2) (argument «write»).

e Uzywa strumienia biblioteki stdio bez buforowania (argument «fwrite»), z buforowaniem liniami
(argument «fwrite-line») i buforowaniem petnym (argument «fwrite-full»).

o Wykorzystuje wywotanie systemowe writev(2) do zapisania do «I0V_MAX» linii na raz.

Twoim zadaniem jest odpowiednie skonfigurowanie bufora strumienia «stdout» z uzyciem procedury
setvbuf (3) oraz zaimplementowanie metody zapisu z uzyciem «writev».

Przy pomocy skryptu powtoki «writeperf.sh» poréwnaj wydajnos¢ wymienionych wczesniej metod zapisu.
Uzasadnij przedstawione wyniki. Miej na uwadze liczbe wywotan systemowych (nalezy to zbadaé postugujac
sie narzedziem strace (1) z opcja «—c») oraz liczbe kopii danych wykonanych celem przestania zawartosci
linii do buforéw dysku.
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Zadanie 3 (P). Program «id» drukuje na standardowe wyjscie tozsamos$¢, z ktéra zostat utworzony, np.:

1 $ id
2 uid=1000(cahir) gid=1000(cahir) groups=1000(cahir),20(dialout),24(cdrom),25(floppy),
3 27(sudo) ,29(audio) ,30(dip) ,44(video) ,46(plugdev),108(netdev) ,123(vboxusers) ,999 (docker)

Uzupetnij procedure «getid» tak by zwracata identyfikator uzytkownika getuid(2), identyfikator grupy
getgid(2) oraz tablice identyfikatoréw i liczbe grup dodatkowych getgroups (2). Nie mozesz z géry zatozyé
liczby grup, do ktérych nalezy uzytkownik. Dlatego nalezy stopniowo zwieksza¢ rozmiar tablicy «gids»
przy pomocy realloc(3), az pomiesci rezultat wywotania «getgroups». Nalezy réwniez uzupetnié ciato
procedur «uidname» i «gidname» korzystajac odpowiednio z getpwuid(3) i getgrgid(3).

Zadanie 4 (P). Program «listdir» drukuje zawarto$¢ katalogu w formacie podobnym do wyjscia polece-
nia «1s -1». Ponizej mozna znalez¢ przyktadowy wydruk, na ktérym widnieja odpowiednio: plik zwykty,
dowiazanie 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

~IWSIr—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 local
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¢:

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

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

Zadanie 5 (2pkt, P). (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 wejsciowych i drukowaniem posortowanego ciagu. Zeby posortowaé liczby, program uruchamia
podproces, ktéry wykonuje procedure «Sort». 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 odsyfa 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 «Merge», ktéra odbiera od potomkéw posortowane ciagi, scala je i wysyta do procesu nadrzednego.

Twoim zadaniem jest uzupetnienie procedury «Sort» tak by wystartowata procesy potomne i uruchomita
procedury «SendElem» i «Merge». Nalezy odpowiednio potaczy¢ 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 sa
w odpowiednim formacie do wprowadzenia do programu «mergesort».

UWAGA! Wszystkie procesy musza dziata¢ w statej pamieci!
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