Systemy operacyjne

Lista zadan nr 8

Na zajecia 3 i 11 grudnia 2019

Nalezy przygotowad sie do zaje¢ czytajac nastepujace rozdziaty ksigzek lub publikacji:
e Dynamic Storage Allocation: A Survey and Critical Review!: 1 -3

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

Zadanie 1. Systemy uniksowe udostepniaja wywotania systemowe sbrk (2) oraz pare mmap (2) i munmap (2).
Stuza one do przydziatu stron na uzytek bibliotecznego algorytmu zarzadzania pamiecig. Czemu implementacje
malloc(3) preferuja druga opcje? Wyjasnij to odwotujac sie do mapy pamieci wirtualnej procesu.

Wskazéwka: Rozwaz scenariusz, w ktérym proces zwolnit duzo pamieci przydzielonej na poczatku jego zycia.

Zadanie 2. Wyjasénij réznice miedzy fragmentacja wewnetrzng i zewnetrzng. Czemu nie mozna zastoso-
waé kompaktowania w bibliotecznym algorytmie przydziatu pamieci? Na podstawie §2.3 opowiedz o dwdch
gtébwnych przyczynach wystepowania fragmentacji zewnetrznej.

Zadanie 3. Postugujac sie wykresem wykorzystania pamieci w trakcie zycia procesu opowiedz o trzech
wzorcach przydziatu pamieci wystepujacych w programach (§2.4). Na podstawie paragrafu zatytutowanego
»Exploiting ordering and size dependencies” wyjasnij jaki jest zwigzek miedzy czasem zycia bloku, a jego
rozmiarem? Wyjasnij réznice miedzy politykami znajdowania wolnych blokéw: first-fit, next-fit i best-fit.
Na podstawie §3.4 wymien ich stabe i mocne strony.

Sciagnij ze strony przedmiotu archiwum «so19_lista_8.tar.gz», nastepnie rozpakuj i zapoznaj sie z dostarczonymi plikami.

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

UWAGA! Dla metod przydziatu pamieci uzytych w ponizszych zadaniach nalezy by¢ przygotowanym na wyjasnienie:
e jak wyglada struktura danych przechowujaca informacje o zajetych i wolnych blokach?

jak przebiegaja operacje «alloc» i «free»?

jaka jest pesymistyczna ztozono$é czasowa powyzszych operacji?

jaki jest narzut (ang. overhead) pamieciowy metadanych (tj. ile bitéw lub na jeden blok)?

jaki jest maksymalny rozmiar nieuzytkéw (ang. waste)?

czy w danym przypadku fragmentacja wewnetrzna lub zewnetrzna jest istotnym problemem?

Zadanie 4 (P). Program «objpool» zawiera implementacje bitmapowego przydziatu blokéw o statym
rozmiarze. Algorytm zarzadza pamiecig w obrebie aren przechowywanych na jednokierunkowe;j liScie «arenas».
Pamie¢ dla aren jest pobierana od systemu z uzyciem wywotania mmap(2). Areny posiadaja nagtéwek
przechowujacy wezet listy i dodatkowe dane algorytmu przydziatu. Za nagtéwkiem areny znajduje sie pamieé
na metadane, a takze bloki pamieci przydzielane i zwalniane funkcjami «alloc_block» i «free_block».

Uzywajac funkcji opisanych w bitstring(3) uzupetnij brakujace fragmenty procedur. Metadane w postaci
bitmapy s3 przechowywane za koficem nagtéwka areny. Poniewaz odpluskwianie algorytmu moze by¢ ciezkie,
nalezy korzysta¢ z funkcji assert(3) do wymuszania warunkéw wstepnych procedur. Twoja implementacja
algorytmu zarzadzania pamieciag musi przechodzi¢ test wbudowany w skompilowany program «objpool».

Zadanie 5 (P, bonus). Zoptymalizuj procedure «alloc_block» z poprzedniego zadania. Gtéwna przyczyna
niskiej wydajnosci jest uzycie funkcji «bit_ffc». Nalezy wykorzysta¢ dwa sposoby na jej przyspieszenie
(a) uzycie jednocyklowej instrukcji procesora ffs? wyznaczajacej numer pierwszego ustawionego bitu w stowie
maszynowym (b) uzycie wielopoziomowej struktury bitmapy, tj. wyzerowany i-ty bit w bitmapie poziomu k
moéwi, ze w i-tym sfowie maszynowym bitmapy poziomu k£ 4 1 wystepuje co najmniej jeden wyzerowany bit.

Komentarz: Prawdziwy algorytm musiatby jeszcze wzigé pod uwage strukture pamieci podrecznej procesora.
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Zadanie 6 (P). (Implementacje zadania dostarczyt Piotr Polesiuk.)

Program «stralloc» implementuje algorytm zarzadzania pamiecia wyspecjalizowany pod katem przydziatu
miejsca dla ciggdéw znakowych nie dtuzszych niz «<MAX_LENGTH». Poniewaz algorytm wie, ze w blokach beda
sktadowane ciggi znakowe, to nie musi dba¢ o wyréwnanie adresu zwracanego przez procedure «stralloc».

Podobnie jak w programie «objpool» bedziemy zarzadzaé pamiecig dostepna za nagtéwkiem areny. W obszarze
tym zakodujemy niejawng liste (ang. implicit list) jednokierunkowa, ktérej wezty sa kodowane w pierwszym
bajcie bloku. Wartos¢ bezwzgledna nagtéwka bloku wyznacza jego dtugosé, a znak dodatni i ujemny koduja
to czy blok jest wolny, czy zajety. Nagtéwek bloku o wartosci zero koduje koniec listy. Poniewaz domyslnie
arena ma dtugos¢ 65536 bajtéw to procedura «init_chunk» musi wypetni¢ zarzadzany obszar wolnymi
blokami nie wigkszymi niz «MAX_LENGTH+1».

Twoim zadaniem jest uzupetnienie brakujacych fragmentéw procedur «alloc_block» i «strfree». Pierwsza
z nich jest zdecydowanie trudniejsza i wymaga obstuzenia az pieciu przypadkéw. Bedzie trzeba dzieli¢ bloki
(ang. splitting), ztaczaé (ang. coalescing) lub zmienia¢ rozmiar dwdch wystepujacych po sobie wolnych
blokéw, jesli nie da sie ich ztaczyé. Druga procedura jest duzo prostsza i zaledwie zmienia stan bloku
upewniwszy sie wczesniej, ze uzytkownik podat prawidtowy wskaznik na blok.

Przed przystapieniem do rozwigzywania przemysl doktadnie dziatanie procedur. Pomytki beda ciezkie do zna-
lezienia. Jedynga linig obrony bedzie tutaj obfite sprawdzanie warunkéw wstepnych funkcja assert (3).

Rozwaz nastepujacy scenariusz: program poprosit o blok dtugosci n (zamiast n + 1), po czym wpisat tam n
znakow i zakonczyt cigg zerem. Co sie stanie z naszym algorytmem? Czy da sie wykry¢ taki btad?

Komentarz: Celem tego zdania jest przygotowanie Was do implementacji powazniejszego algorytmu zarzadzania pamiecia, ktéry
bedzie trescia drugiego projektu programistycznego. Potraktujcie je jako wprawke!

§ciqgnij ze strony przedmiotu plik «so19_projekt-shell-1.tar.gz», rozpakuj go i zapoznaj sie z dostarczonymi plikami.

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

Zadanie 7 (P). Wykonywanie zewnetrznego polecenia przez powtoke uniksowa ma dwa warianty. Gdy
w Sciezce do pliku wystepuje znak ukosnika «/» to zaktadamy, ze uzytkownik podat Sciezke wzgledna
i uruchamiamy execve (2) bezposrednio. W przeciwnym przypadku musimy odczytaé zawartos¢ zmiennej
Srodowiskowej «PATH» przechowujacej katalogi oddzielone znakiem dwukropka «:». Kazda $ciezke katalogu
sklejamy z nazwa polecenia (przyda Ci sie procedura «strapp» z pliku «helpers.c») i wotamy «execve».
Jedli polecenie nie zostanie znalezione na dysku to «execve» wraca z btedem.

Uzupetnij ciato procedury «external_command» z pliku «command.c» zgodnie z powyzszym opisem.

Wskazéwka: Rozwigzanie wzorcowe liczy 10 linii. Do przetwarzania ciggdw znakowych uzyto procedur strndup(3) i strcspn(3).

Zadanie 8 (P). Powtoka uniksowa dzieli zadania na pierwszoplanowe (ang. foreground job) i drugoplanowe
(ang. background job). Jednoczesnie moze istnie¢ tylko jedno zadanie pierwszoplanowe, natomiast zadan
drugoplanowych (polecenie zakorczone znakiem «&») moze by¢ wiele. Zapoznaj sie z kodem odpowiedzialnym
za obstuge zadan — znajduje sie on w pliku «jobs.c». Przeczytaj i wyjasnij co robig procedury «addjob»,
«watchjobs», «jobdone» i «killjob». Zadanie pierwszoplanowe ma zawsze numer 0.

Uzupetnij procedure obstugi sygnatu «SIGCHLD». Dla kazdego zakonczonego dziecka nalezy znalez¢ odpowiedni
wpis w tablicy «jobs» i wpisa¢ mu kod wyjscia. Wykorzystaj nieblokujacy wariant waitpid(2).

Wskazéwka: Brakuje okoto 5 linii kodu.

Zadanie 9 (P). Procedura «command» w pliku «shell.c» przyjmuje tablice ciagédw znakowych reprezentu-
jaca polecenie do uruchomienia oraz rodzaj tworzonego zadania (pierwszoplanowe lub drugoplanowe). Najpierw
sprawdza czy podane polecenie nalezy do zestawu polecen wbudowanych (ang. builtin command). Jesli nie,
to przechodzi do utworzenia zadania i wykonania polecenia zewnetrznego. Po utworzeniu podprocesu i nowe;j
grupy proceséw, zadanie jest rejestrowane z uzyciem «addjob». Jedli utworzono zadanie pierwszoplanowe,
to nalezy poczekaé na jego zakonczenie.

Uzupetnij ciato procedury «command» — wykorzystaj: sigprocmask(2), sigsuspend(2) i setpgid(2).
Wskazéwka: Brakuje okoto 10 linii kodu.
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