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Θέμα: Επικοινωνία και Συγχρονισμός Διαδικασιών

Αντικείμενο της Άσκησης 2 του Εργαστηρίου Λειτουργικών Συστημάτων είναι η υλοποίηση ενός νέου μέρους του πυρήνα (kernel) του εξομοιωμένου λειτουργικού συστήματος που να υποστηρίζει την επικοινωνία και το συγχρονισμό των διαδικασιών (processes) του συστήματος. Συγκεκριμένα ζητείται:

1. Να υλοποιηθούν με τη μορφή KSR’s λειτουργίες του πυρήνα που να επιτρέπουν τη χρήση σημαφόρων (semaphores) από τις διαδικασίες του συστήματος.

2. Να υλοποιηθούν με τη μορφή KSR’s λειτουργίες του πυρήνα που να επιτρέπουν στις διαδικασίες του συστήματος την πρόσβαση σε κοινή μνήμη (shared memory).

3. Να υλοποιηθούν απλά προγράμματα assembly της μηχανής OS2 που να παρουσιάζουν τις νέες λειτουργίες που υλοποιήθηκαν.

1. Σημαφόροι: Προτείνεται να υλοποιηθούν, ως μέρος του πυρήνα, οι παρακάτω ρουτίνες KSR που επιτρέπουν τη χρήση σημαφόρων στις διαδικασίες του εξομοιωμένου λειτουργικού συστήματος:

Προτείνεται να υλοποιηθούν οι παρακάτω και να ενσωματωθούν οι παρακάτω ρουτίνες KSR:

· sem_create: δημιουργία σημαφόρου

· sem_open: άνοιγμα σημαφόρου

· sem_signal: λειτουργία signal
· sem_wait: λειτουργία wait
· sem_twait: λειτουργία twait
· sem_close: κλείσιμο σημαφόρου

· sem_rm: διαγραφή σημαφόρου

2. Κοινή Μνήμη (Shared Memory): Προτείνεται να υλοποιηθούν, ως μέρος του πυρήνα, οι παρακάτω ρουτίνες KSR που επιτρέπουν τη χρήση κοινή μνήμης στις διαδικασίες του λειτουργικού εξομοιωμένου συστήματος:

· shm_create: δημιουργία μιας σελίδας κοινής μνήμης
· shm_attach: σύνδεση μιας διαδικασίας με μια υπάρχουσα σελίδα μνήμης
· shm_write: εγγραφή σε στη κοινή μνήμη
· shm_read: ανάγνωση της κοινής μνήμης
· shm_detach: αποσύνδεση της σελίδας κοινής μνήμης
· shm_rm: διαγραφή της σελίδας κοινής μνήμης
3. Προγράμματα Assembly: Προτείνεται να υλοποιηθούν τα ακόλουθα προγράμματα Assembly που θα κάνουν χρήση των σημαφόρων και της κοινής μνήμης.

Α) Σημαφόροι. Δύο (ή περισσότερα) προγράμματα assembly τυπώνουν εναλλάξ στον εξομοιωμένο εκτυπωτή του συστήματος.

Β) Σημαφόροι. Υλοποίηση σε assembly ενός απλού αλγορίθμου για το γνωστό πρόβλημα συγχρονισμού “dining philosophers”. Τα προγράμματα assembly θα τυπώνουν σε κάθε βήμα τους μια γραμμή στον εξομοιωμένο εκτυπωτή του συστήματος.

Γ) Κοινή Μνήμη και Σημαφόροι. Υλοποίηση κάποιου αλγορίθμου με 2 ή περισσότερα προγράμματα assembly να συνεργάζονται (να συγχρονίζονται με σημαφόρους και να ανταλλάσσουν δεδομένα μέσω κοινής μνήμης) για την επίλυσή του.

Γενικές Οδηγίες:

1) Υλοποιείστε τις σημαφόρους και την κοινή μνήμη (όσο είναι δυνατό) ως ανεξάρτητα τμήματα (modules) επεμβαίνοντας στον υπάρχοντα κώδικα μόνο όπου είναι απαραίτητο.

2) Ο κώδικας που γράφεται να είναι στο πνεύμα του υπάρχοντος κώδικα, να είναι δομημένος, να είναι ευανάγνωστος (κατάλληλα ονόματα μεταβλητών και συναρτήσεων) και να περιέχει σχόλια.

3) Σημειώνεται και να τεκμηριώνεται κάθε αλλαγή-επέμβαση που κάνετε στον υπάρχοντα κώδικα.

4) Το σύνολο των kernel service routines που προτείνονται για υλοποίηση είναι βασισμένο στα δεδομένα των μοντέρνων συστημάτων Unix και όπως περιγράφονται στο βιβλίο του Stevens (βλ. Βιβλιογραφία στο τέλος.). Κατά την ενσωμάτωση των λειτουργιών σημαφόρων και κοινής μνήμης στο εξομοιωμένο λειτουργικό σύστημα είναι δυνατό ή και απαραίτητο να γίνουν  παραδοχές και απλοποιήσεις. Τα θέματα αυτά θα συζητηθούν στο μάθημα όμως κάθε ομάδα είναι ελεύθερη να κάνει τις δικές της παραδοχές. Για παράδειγμα, ίσως μπορούν οι εντολές για τη δημιουργία και το άνοιγμα σημαφόρου να υλοποιηθούν για λόγους απλότητας ως μία ρουτίνα που εκτελεί και τις δύο εργασίες.

Για την υλοποίηση προτείνονται τα εξής:

Πρώτη προτεραιότητα είναι να υλοποιηθούν οι ζητούμενες λειτουργίες με απλές δομές και αλγορίθμους έστω και αν οι αλγόριθμοι δεν είναι αποδοτικοί ή οι δομές είναι στατικές. Σε δεύτερη φάση και εφόσον όλα λειτουργούν σωστά μπορεί να γίνει βελτιστοποίηση του κώδικα με υλοποίηση καλύτερων αλγορίθμων, δυναμικών δομών δεδομένων κτλ.

Παραδοτέα και Παράδοση

Αναφορά: Κάθε ομάδα πρέπει να παραδώσει μία αναφορά όπου θα περιγράφει την εργασία της, τις παραδοχές που έγιναν, τις δομές δεδομένων και τους αλγορίθμους  που χρησιμοποιήθηκαν. Θα περιγράφεται επίσης αναλυτικά σε ποια σημεία του υπάρχοντος κώδικα έγιναν παρεμβάσεις.

Συνέντευξη: Κάθε ομάδα, με παρόντα όλα τα μέλη της,  θα δώσει μια σύντομη συνέντευξη όπου θα παρουσιάσει τη δουλειά της και θα εκτελεί το πρόγραμμά της μέσα από το λογαριασμό της στο σύστημα socrates ή σε ένα σύστημα Linux που θα διατεθεί για το σκοπό αυτό. Οι ομάδες που επιθυμούν εργασθούν και να εξετασθούν σε περιβάλλον Linux, θα κληθούν να το δηλώσουν αυτό εγκαίρως σε πίνακα έξω από το γραφείο του μετ. φοιτητή Π. Εφραιμίδη.

Βιβλιογραφία σχετική με τα ζητούμενα του Εργαστηρίου.
Αξιόλογα αναγνώσματα που αφορούν τη θεωρία (και όχι μόνο) των Λειτουργικών Συστημάτων είναι:

“The Design and Implementation of the 4.3 BSD Unix Operating System”, S.Leffler, M.MacKusick, M.Karels, J. Quarterman.

“Operating Systems Concepts”, J.Peterson and A.Silberschatz. Addison-Wesley.

“The Logical Design of Operating Systems”, Lubomir Bic, A.Shaw, Prentice-Hall.

“Σύγχρονα Λειτουργικά Συστήματα”, A.S. Tanenbaum, Prentice-Hall, Εκδόσεις Παπασωτηρίου.

Ειδικότερα για τη συγκεκριμένη φάση, προτείνεται γνωστό βιβλίο του W.Richard Stevens, “Unix Network Programming”, Prentice-Hall που καλύπτει πλήρως τα θέματα interprocess communication του Unix και επομένως και τις ανάγκες τις παρούσας φάσης 

του εργαστηρίου. Ειδικότερα το Κεφάλαιο 3 της πρώτης έκδοσης (1990) περιγράφει διεξοδικά και περιλαμβάνει και παραδείγματα κώδικα για σημαφόρους και κοινή μνήμη σε Unix συστήματα. Προτείνεται να φωτοτυπήσετε το κεφάλαιο 3 ή τουλάχιστον τις σελίδες 137 μέχρι 171 του βιβλίου. Ο κώδικας των παραδειγμάτων του βιβλίου είναι διαθέσιμος στο Internet και μπορείτε να τον βρείτε και στο ftp://sampsounta.cti.gr/. Έχει γίνει ένα πρόχειρο port των παραδειγμάτων στο σύστημα diogenis. Όποιος το χρειάζεται ας επικοινωνήσει μαζί μου.

Στη συνέχεια του μαθήματος αν προκύψει ανάγκη θα γίνει άλλο ένα μάθημα για τα ζητούμενα της Άσκησης 2. Επίσης θα ανακοινωθεί / μοιρασθεί συμπλήρωμα της παρούσας εκφώνησης, που θα περιέχει αναλυτική περιγραφή του ερωτήματος 3Γ και τυχόν άλλες διευκρινήσεις.

Για οποιαδήποτε απορία μπορείτε να περνάτε από το γραφείο του μετ. Φοιτητή Π. Εφραιμίδη, στις ώρες γραφείου:

Δευτέρα, Τρίτη και Τετάρτη 10:00 με 12:00.

Καλή επιτυχία,

Εκ μέρους του καθ. Κ. Π. Σπυράκη,

Παύλος Εφραιμίδης.-

