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i nazwisko: Numer indeksu:

Systemy operacyjne
5 lutego 2020

czas trwania: 180 minut

Punkty | 0-49 | 50-59 | 60-69 | 70-79 | 80 -89 | 90 — 100
Ocena 2.0 3.0 35 4.0 4.5 5.0

Zadania testowe: Zdania prawdziwe oznacz literg T, a fatszywe literg N. Funkcja p, ktéra przyporzadkowuje punkty liczbie
poprawnie udzielonych odpowiedzi, jest zadana nastepujaco: p(4) = 3, p(3) =2, p(2) =1, p(1) =0, p(0) = 0.

Zadanie 1 (3). Fakty dotyczace szeregowania proceséw w systemach uniksowych.

T | Procesy sa wywtaszczane w wyniku przerwania zegarowego lub wybudzenia procesu o wyzszym priorytecie.
N | Kwant czasu przydzielany przez algorytm szeregujacy wynosi z reguty okoto jednej sekundy.
N | Planista zajmuje sie nastawianiem zegara i przetaczaniem proceséw.
T | Przetaczanie proceséw wymaga zmiany kontekstu procesora i zmiany przestrzeni adresowej.
Zadanie 2 (3). Fakty dotyczace hierarchii proceséw.
N | Proces moze czekaé na zakonczenie swojego wnuka pod warunkiem, ze zna jego PID.
N | Po wywotaniu «execve» proces nie moze juz zmieni¢ swojej grupy proceséow.
Procesy zombie s3 zawsze grzebane przez proces zniwiarza lub «init».
T | Sieroty to procesy, ktére stracity rodzica i zostaty automatycznie przygarniete przez zniwiarza lub «init».
Zadanie 3 (3). Dla ktérych z ponizszych sygnatéw mozna ustali¢ procedure obstugi?
SIGSEGV
SIGTERM
SIGSTOP
N | SIGKILL
Zadanie 4 (3). Fakty dotyczace wysytania i odbierania sygnatéw.
N | Zablokowanie danego sygnatu dla procesu powoduje, ze system ignoruje fakt wystania sygnatu do tego procesu.
T | Sygnat moze zostaé odebrany tylko przed powrotem do przestrzeni uzytkownika.
T | Zignorowanie sygnatu SIGCHLD powoduje, ze dzieci s3 automatycznie grzebane.
N | Proces zatrzymany sygnatem SIGSTOP zostanie wznowiony po odebraniu dowolnego innego sygnatu.

Zadanie 5 (3). Fakty na temat procedur obstugi sygnatéw.

T

Proces ustawit pusta procedure obstugi sygnatu SIGINT przy pomocy «signal». Jesli wyslemy do niego
SIGINT dwa razy, to moze sie zdarzy¢, ze procedura obstugi zostanie wykonana tylko raz.

W procedurach obstugi sygnatéw nalezy uzywaé wytacznie procedur watkowo-bezpiecznych.

Sygnat s jest zablokowany na czas dziatania procedury obstugi sygnatu s.

Wywotanie «sigprocmask» moze postuzy¢ do realizacji sekcji krytycznej chronigcej przed wysScigami na
zmiennych wykorzystywanych w procedurze obstugi sygnatéw.
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nie 6 (3). Ktére z ponizszych zasobéw przezywaja wywotanie systemowe execve?
procedury obstugi sygnatéw

tablica deskryptoréw plikéw

watki

wspoétdzielona pamieé anonimowa

nie 7 (3). Ktére z ponizszych zasobdw sa dziedziczone przez proces utworzony wywotaniem fork?

identyfikator grupy proceséw
watki
wszystkie otwarte pliki

prywatne odwzorowania plikébw w pamieé

nie 8 (3). Fakty dotyczace grup proceséw i sterownika terminala.

Jesli proces w grupie proceséw drugoplanowych sprébuje wezytaé dane z deskryptora terminala, to zostanie do
niego wysfany sygnat SIGTTIN, ktéry domyslnie zatrzyma proces.

Proces w grupie pierwszoplanowej oczekujac na dane z terminala $pi snem nieprzerywalnym.
Po przeczytaniu znaku «~C» (CTRL+C) sterownik terminala wysle do grup drugoplanowych sygnat «SIGINT».

Powtoka uzywa wywotania systemowego «ioctl», zeby ustali¢ biezacg grupe pierwszoplanows.

nie 9 (3). Fakty dotyczace tozsamosci proceséw uniksowych.

W celu sprawdzenia uprawnien dostepu do pliku jadro uzywa obowiazujacej nazwy uzytkownika i grupy.
Numery grup dodatkowych pochodzg ze zbioru grup proceséw, do jakich proces nalezy.

Proces moze wymienia¢ tozsamos$¢ uzytkownika miedzy dwoma numerami: «real-uid» i «saved-uid».

Proces uzytkownika o uid > 0 moze uzyska¢ nowa tozsamos$¢ wytacznie za pomoca wywotania «execve».

nie 10 (3). Wartosci zwracane z wywotan «read» i «write» (w tym short counts).

Wywotanie «read» na pliku terminala lub potoku moze wczyta¢ mniej bajtéw niz zazadalismy.

Wywotanie «read» na pliku zwyktym moze zwréci¢ mniej bajtéw niz zazadalismy tylko wtedy, gdy kursor jest
wystarczajaco blisko konca pliku.

Wywotanie «write» na pliku zwyktym zwréci zero, gdy w systemie plikéw skonczyto sie miejsce.
Wywotanie «write» na gniezdzie sieciowym moze zapisa¢ mniej bajtéow niz zazadaliSmy, jesli nie ma wystar-

czajaco duzo miejsca w buforze jadra na caty pakiet.

nie 11 (3). Fakty dotyczace pozostatych operacji na plikach.

Przy pomocy wywotania «ftruncate» mozna zwiekszy¢ rozmiar pliku zwyktego.

Wywotaniem «1lseek» mozna porzucié¢ niewczytang czes¢ bufora potoku.

Wywotaniem «fcntl» mozna zmieniaé wtasciwosci urzadzen wejscia-wyjscia reprezentowanych jako pliki.

Przy pomocy wywotania «1seek» mozna przesuna¢ kursor pliku poza jego koniec.



Imie i

Zada

T

N
T
N

Zada

T

N

T

T

Zada

T

Zada

Zada

T

N

T

N

Zada

T

T

nazwisko: Numer indeksu:

nie 12 (3). Fakty dotyczace struktur danych systemu plikéw.

i-wezet duzego pliku zawiera wskazniki na strukture przechowujaca bloki nalezace do danego pliku.

i-wezet zawiera nazwe pliku oraz jego typ.

Dowigzanie symboliczne moga wskazywac¢ na pliki, ktére nie istnieja.

Mozna tworzy¢ dowigzania twarde do katalogéw.
nie 13 (3). Fakty dotyczace potokéw uniksowych.

Potoki standardu POSIX s3 jednokierunkowa forma komunikacji miedzyprocesowe;.

Wywotanie «read» zwraca 0, jesli w buforze potoku nie ma danych.

Przy zapisie bufora o dtugosci n < PIPE_BUF zakonczonym sukcesem, wywotanie «write» zawsze zwrdci n.
Gdy brak jest proceséw posiadajacych koniec rury do odczytu, to piszacy do rury dostanie sygnat «SIGPIPE».
nie 14 (3). Fakty dotyczace gniazd.

Gniazda datagramowe umozliwiaja odebranie tylko jednego pakietu przy pomocy wywotania «recvfrom»
nawet, jesli w buforze zmiescityby sie dwa pakiety.

Gniazda domeny uniksowej umozliwiaja przesyfanie otwartych plikéw miedzy procesami dziatajacymi na dwéch
réznych maszynach.

Gniazdo strumieniowe mozna skonfigurowaé jako nastuchujace przy pomocy wywotania «connect».

Po zaakceptowaniu potaczenia serwer komunikuje sie z klientem uzywajac gniazda nastuchujacego.
nie 15 (3). Pamieé proceséw uniksowych.

Wywotanie systemowe «sbrk» stuzy do zwiekszania rozmiaru stosu programu.

Najmniejsza jednostka przydziatu pamieci dla procesu jest jedna strona.

Powazna usterka strony powstaje wtedy, gdy proces odwotat sie do adresu pod ktérym nie ma zadnej strony.
Wszystkie odwzorowania plikébw w pamieé tworzone przez wywotanie «execve» s3 prywatne.
nie 16 (3). Wspédtbieznosé.

Uwiezienie (ang. livelock) to sytuacja, w ktérej programy wykonuja obliczenia, ale nie jest zachowana wtasciwo$é
postepu.

Semafor binarny w przeciwienstwie do muteksu pamieta kto zatozyt blokade.

Skuteczng metoda zapobiegania zakleszczeniom jest zaktadanie blokad zgodnie z ustalonym wczeéniej czeScio-
wym porzadkiem na blokadach.

Blokada jest sprawiedliwa, jezeli kazdy proces, ktéry zatozyt blokade, zwolni ja w skoriiczonym czasie.
nie 17 (3). Watki POSIX.

Kazdy z watkéw dostaje od systemu swoj kontekst, stos i maske sygnatow.

Watki wspodtdzielg przestrzen adresowsg procesu do ktérego nalezg, zatem moga modyfikowaé nawzajem
zawartos¢ swoich stoséw.

Po zakonczeniu watku nalezy zwolnié¢ zajmowana przez niego pamieé postugujac sie «pthread_join» chyba,
ze watek jest oderwany (ang. detached).

Algorytm szeregowania watkéw dziata w przestrzeni uzytkownika.



Zadanie 18 (4). W kazde z pustych pél wpisz doktadniej jedno niepowtarzajace sie polecenie (z pominieciem opcji
wiersza polecen) przy pomocy ktérego wyswietlisz:

Zakres adreséw wraz uprawnieniami dostepu segmentéw pamieci anonimowej danego procesu. pmap

Numer i-wezta, wtadciciela i grupe, ostatni czas modyfikacji danego katalogu. stat

Identyfikator procesu, ktéry posiada nastuchujace gniazdo sieciowe o zadanym numerze. netstat

Wszystkie otwarte pliki w systemie plikéw zamontowanym w danym punkcie montazowym. 1sof

Uwaga! W ponizszych zadaniach zaktadamy, ze wszystkie wywotania procedur wykonaja sie bezbtednie, a standardowe
wyjscie jest niebuforowane.

Zadanie 19 (7). Plik «two.txt» zawiera ciag znakéw «nilfgaard». Przeanalizuj ponizszy program i wpisz
w kratke co wydrukuje po uruchomieniu.

1 int main(void) {

2 char cO = ’u’, cl1 = ’y’, c2 = ’q’;

3 char scrapl[4];

4 int pid, r, r2 = open("two.txt", O_RDONLY);
5 r = dup(r2);

6 if (M(pid = fork())) {

7 read(r, &cO, 1);

8 close(r2);

9 r2 = open("two.txt", O_RDONLY);

10 read(r2, &scrap, 4); nyqui
11 } else {

12 waitpid(pid, NULL, 0);

13 read(r, &cil, 1);

14 read(r2, &c2, 1);

15}

16 printf ("%chche", cO, cl, c2);
17 return O;

18 F

Zadanie 20 (7). Przeanalizuj ponizszy kod i wpisz w pudetko wszystkie mozliwe wydruki po uruchomieniu programu.

1 int main(void) {

2 int counter = O;

3 int pid;

4+ while (counter < 2 && !(pid = fork()))
printf (stderr, "%d", ++counter);

6 if (counter > 0)

ot

7 printf ("%d", counter);

s if (pid) { 112254 121254 122154
9 waitpid(pid, NULL, 0);

10 counter += 4;

11 printf ("%d", counter);

12 }

13 return O;

14 }
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UWAGA! W dalszych zadaniach zaktadamy, ze semafor, muteks i zmienna warunkowe s3 sprawiedliwe.

Zadanie 21 (8). Bariera to $rodek synchronizacji, o ktérym mozna myslec jak o jednokierunkowej $luzie wodne;j.
Najpierw $luza otwiera pierwsze wrota i czeka na pojawienie sie¢ N statkéw. Po pojawieniu sie IV statkdw obstuga
$luzy zamyka pierwsze wrota, obniza poziom wody i otwiera drugie wrota. Po wyptynieciu wszystkich statkéw obstuga
zamyka drugie wrota, podwyzsza poziom wody i otwiera pierwsze wrota.

Ponizej widnieje wadliwy kod operacji «wait» bariery dwuetapowej. W kratke wpisz scenariusz, w ktérym implementacja

nie zachowa sie tak jak opisana wyzej $luza wodna.

1 semaphore m = 1, s1 =0, s2 =0
2 int n = 0

Liczba proceséw: | 2N

4 def barrier_wait():

5 wait(m) PID wiersze m sl s2 n
s n+=1 1..2N 4..10 1 N 0 2N
7 if n ==

) for i = 1 to N: 1..N 11..18 1 0 0 N
9 post(sl)

10 post(m)

11 wait(s1)

12

13 wait(m) Jednozdaniowy opis btedu:
14 n-=1

15 if n == O:

16 for i = 1 to N:

Zakleszczenie! Warunki w liniach 7 i 15 nie zostang juz nigdy

17 post(s2) spefnione.

18 post(m)
19 wait(s2)

Zadanie 22 (6). Przeczytaj ponizszy kod. Nastepnie okresl, ktére z wystepujacych w nim zmiennych s3 wspétdzielone
miedzy co najmniej dwa watki oraz ktére ze zmiennych beda Zzrédtem wyscigbw w tym programie.

1 __thread long myid;
2 static char **strtab;

4 void *thread(void #*vargp) {

5 myid = *(long *)vargp; zmienna | dzielona? wyscig?
6 static int cnt = 0;
7 printf("[%1d]: %s (cnt=%d)\n", myid TAK TAK
8 myid, strtab[myid], ++cnt);
o return NULL; strtab TAK NIE
10 }
11

var NIE NIE
12 int main(int argc, char *argv([]) { &P
B cnt TAK TAK
14 strtab = argv;
5 while (argc > 0) {
' ; harge ~ W argc NIE NIE
16 myid = argc;
17 pthread_create(&tid, NULL,
18 thread, (void *)&myid); argy [0] TAK NIE
19 }

20

21}



Zadanie 23 (7). Ponizej podano czesciowe rozwiazanie problemu czytelnikéw i pisarzy, ktére dopuszcza gtodzenie
czytelnikéw. Twoim zadaniem jest uzupetnienie implementacji procedury zaktadajacej i zdejmujacej blokade pisarza.
Wewnatrz kratki mozna modyfikowaé zmienne «readers», «writers», «is_writing» oraz wykonywaé operacje
«wait», «broadcast» i «signal» na zmiennych warunkowych «can_write» i «can_read».

def wr_lock():

1 readers = lock(mtx)

0
2 writers = 0 .
writers += 1

3 is_writing = False
4 mtx = mutex() while readers > 0 or is_writing:

5 can_write = condvar() wait (can write, mtx)
6 can_read = condvar()

. is_writing = True

s def rd_lock(Q):

o lock(mtx) unlock (mtx)

10 while writers > O:

11 wait(can_read, mtx) def wr_unlock():

12 readers += 1 Lock (mtx)

13 unlock(mtx) is_writing = False
H writers -= 1

15 def rd_unlock(): ) ]

16 lock(mtx) if writers > O:

17 readers -= 1 signal(can_write)
18 if readers == else:

19 signal(can_write)

»  unlock(mtx) broadcast (can_read)

unlock (mtx)

Zadanie 24 (10). Mamy algorytm zarzadzania pamiecia bazowany na boundary tags i dwukierunkowej liscie FIFO
wolnych blokéw. Polityka przydziatu to next-fit, gdzie pozycje kursora zaznaczono znakiem gwiazdki. Zwalniane bloki
sg gorliwie ztaczane. Pamied jest adresowana stowami maszynowymi. Wolne bloki s3 oznaczone «F», a uzywane «U».
Po dwukropku zanotowano rozmiar catego bloku wiaczajac rozmiar nagtéwka i stopki, ktére zajmuja dwa stowa
maszynowe. Kazdy wolny blok jest oznaczony literg, ktéra wyznacza jego pozycje na liscie wolnych blokéw zgodnie
z porzadkiem alfabetycznym. Wolne bloki musza w sobie pomiesci¢ wskazniki na poprzednika i nastepnika.

ezl [[[F:6] bx [[[U:8] [ [F:a]a[llu:s] [[u:11] [[F:10] < |

Dla powyzszego stanu poczatkowego struktur algorytmu zarzadzania pamiecia wykonaj kolejno, jedno po drugim,
ciag ponizszych zadan. Operacja «free» przyjmuje adres poczatku zawarto$ci bloku.

alloc(6) free(31) alloc(5) free(26) free(14)

Koncowy stan obszaru zarzadzanej pamieci (i opcjonalnie posrednie):

alloc(6):

ezl [[F:6] v [ [u:8] | [F:a]ax] [u:s]  [[v:11] | [v:10] [
free(31):

ezl [[F:e] v [[u:8] | [F:alax] [uss[  [[F:12] c  [[u:10] [
alloc(5):

] J[Fsl o ] [wel ] [Fala] s ] [wr] ] [Feales] Do ]
free(26):

ezl [[F:6] v [[u:8] I[E:o] & [luz[  [[F:afex][v:10] [
free(14):

KONCOWY — [G:7] | [Fi23] b O] ] [Fealer] [U:10] I




