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Recapitulare

Laboratorul consta in subiecte n stilul celor de la examen, Tnsotite de mici bucati de cod complete sau aproape complete
pe care le puteti rula pentru a va convinge. Discutia pe marginea subiectelor cu asistentul sau cu colegii este incurajata.
Subiectele sunt suficient de multe Tncat nu pot fi acoperite Tntr-un singur laborator.

Exercitii

Utilizati arhiva recap.tar.gz aferenta laboratorului.

1. Demand-paging, Copy-on-Write. Intrati Tn directorul 01-cow-dp.
s Rulati comanda:make && make run
s Explicati aparitia evenimentelor de Demand-paging si de Copy-on-Write.
s Pentru testare, utilizati fisierele: fault/fault si fault2/fault.
o De ce la ultima pagina din buffer (din fisierul fault/fault) nu se mai face Demand-paging?
s Hints:
= paginile gri reprezinta pagini muliple nemapate reprezentate intr-un interval
= paginile verzi reprezinta pagini ce apartin unui singur proces
« paginile rosii sunt pagini partajate de cel putin doua procese
« la click pe o pagina se centreaza pagina respectiva si toate paginile legate de ea
» dupa ce a a aparut un eveniment de tipul Copy-on-Write un click duce la pagina la care este mapata acum,
urmatorul click va duce la pagina veche la care era mapata

2. Subsistemul 10. Intrati in directorul 02-1o0 si inspectati fisierul splice.c.

Tnchipuiti-va scenariul In care programul ruleaza repede si un alt scenariu in care ruleaza greu (din punctul de vedere

al timpului).

o Hints:

= Ce operatii se fac la trunchierea fisierului?

= Care este rolul fisierului _/proc/sys/vm/drop_caches

= Ce fel de mecanism implementeaza apelul de sistem splice?

= Atentie: Asigurati-va ca sistemul dispune de suficienta memorie (RAM) libera pentru a putea aduce tot fisierul in
RAM (i.e. dimensiunea memorie libera > dimensiunea fisierului).
Utilizati scriptul run.sh: sudo ./run.sh
Ignorati mesajul:Command terminated by signal 13

3. Threads counter (LD): Un proces creazad N thread-uri si un thread apeleaza fork(); cate threaduri, atat in procesul
parinte cat si in procesul copil, exista imediat dupa acest moment? Studiati continutul directorului
03-threads-counter.In ce director din /proc/$P1D/ se afla informatiile despre thread-urile procesului? De ce
acestea au asignat un pid?

4. Function hijacking (LD): De ce Tn cazul folosirii LD_PRELOAD se pot intercepta apeluri de functii? Intrati in directorul
04-functions-hijacking, compilati (make) si rulati (./test si LD_PRELOAD=./libnative.so ./test. Cum
explicati output-ul diferit?

5. Initializari (VD): Intrati in directorul 05-init. Compilati programul initializari. De ce dureaza mai mult prima
initializare? De asemenea, incercati sa explicati dimensiunea mare a executabilului.

6. Spatiu de adresa (AF): Intrati in directorul 06-addrspc si inspectati fisierul addrspc.c. Ce se intdmpla cu spatiul de
adresa al procesului Tn momentul schimbarii de context?

s Hints:
« Threadurile ruleaza alternativ, scriind la stdout atunci cand incep rularea
» Monitorizati /proc/$P1D/maps

7. Reentrantd / thread-safety (AF): Catalogati functiile din 07-reentr/reentr .c ca fiind reentrante / thread-safe.
Puteti modifica programul incat sa puneti in evidenta aceste aspecte.

8. Stack growth (VD): Scrieti o secventa de cod care sa decida daca stiva creste in sus sau in jos. Un asemenea exemplu
1l aveti Tn directorul 08-stack-growth.

9. Apeluri de sistem (DB): Cate apeluri de sistem se efectueaza in urma rularii secventei de mai jos: for (i =0; i < 10;

i++) {

a

getpid();
write(1, "A", 1);
}
o Intrati in directorul 09-syscall.
s Analizati continutul fisierului pid_test.c.
o Urmariti apelurile de system efectuate ruland comanda strace. strace ./pid_test
s Suplimentar
« Analizati continutul fisierului fork_test.c.
» Rulati programul avand pentru SYS_TYPE pe rand valorile SYS_NATIVE si SYS_GLIBC.
« Explicati rezultatul obtinut. Cititi sectiunea NOTES din getpid(2).
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10. Creare procese (DB): Desenati arborele de procese rezultat in urma executiei programului fork.c din directorul
10-fork.

11. Descriptori de fisier (OB): Un proces dispune de o tabeld de descriptori de fisiere cu 1024 de intrari. Tn codul sau,
procesul deschide un numar mare de fisiere folosind open. Totusi, al 964-lea apel open se intoarce cu eroare, iar errno
are valoarea EMFILE (maximum number of files open). Care este o posibild explicatie? Va puteti gandi si la alte
explicatii decat cea din exemplu?

12. File descriptor (BD): Completati zona punctata de mai jos cu cod Linux(posix) astfel incat sa conduca la afisarea
mesajului "alfa" la iesirea standard (standard output) si mesajul "beta" la iesirea de eroare standard (standard error),
fara sa alterati simbolurile standard fputs (functie), stderr si stdout (FILE *):

o [* de completat */

fputs(“alfa”, stderr);
fputs("beta”, stdout);
s Intrati in directorul 12-File, si rulati comanda ./file >out 2>err
13. Calloc/Malloc (IS): Intrati in directorul 13-access. Rulati cele 2 programe atat cu macro-ul TEST_ACCESS definit cat
si fara acesta. Masurati timpii de rulare folosind time si incercati sa explicati diferenta.
14. Apeluri de sistem (RD): Tn urma rularii secventei de mai jos: int page_size = getpagesize();

for (i = 0; i <1000; i++)
ptr[i] = malloc(page_size); se obtine un numar redus de apeluri de sistem, de ordinul zecilor (apelul de
sistem folosit de malloc este brk). Cum explicati?

s Intrati In directorul 14-malloc-syscalls.
o Urmariti continutul fisierului mal loc-syscalls.c.
o Compilati fisierul (folositi make).
s Rulati comanda strace -e brk ./malloc-syscall 2>&1 > /dev/null | wc -1l.
o Rulati comanda I'trace -e malloc ./malloc-syscall 2>&1 > /dev/null | wc -1.
s Suplimentar

= Actualizati macro-ul DO_FREE la valoarea 1.

= Cate apeluri brk au loc? Cum explicati? Ce rol are apelul de sistem brk?

15. Page fault-uri (RD): Cate page fault-uri se obtin Tn urma rularii secventei de mai jos? char *p;
int status;
size_ti;
int page_size = getpagesize();
char value;

p = mmap(NULL, NUM_PAGES * page_size, PROT_READ | PROT_WRITE,
MAP_ANONYMOUS | MAP_PRIVATE, -1, 0);
if (p == MAP_FAILED) {
perror("mmap");
exit(EXIT_FAILURE);

}

for (i = 0; i < NUM_PAGES; i++)
pli*page_size] =i;

switch (fork()) {
case -1: /* handle error */
perror(“fork");
exit(EXIT_FAILURE);

case 0:  /* child process */

for (i = 0; i < NUM_PAGES / 2; i++)
value = p[i*page_size];

for (i = NUM_PAGES; i < NUM_PAGES; i++)
p[i*page_size] = page_size-i;

exit(EXIT_SUCCESS);
break;

default:
break;
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}

wait(&status);
for (i = 0; i < NUM_PAGES; i++)
p[i*page_size] = i;
s Intrati In directorul 15-faul ts.
o Urmariti continutul fisierului fork-faults.c.
s Compilati fisierul (folositi make).
s Instalati pachetul sysstat. Pachetul contine utilitarul pidstat care permite monitorizarea page fault-urilor unui
proces (prin intermediul argumentului -r).
s Rulati programul fork-faults. Folositi ENTER pentru a continua programul.
o Folositi comanda pidstat -r -T ALL -p $PID pentru a urmari page fault-urile. Rulati comanda pentru fiecare
secventa de program.
« $PID reprezinta pid-ul unui proces. Puteti afla atat pid-ul procesului parinte cat si pe cel al procesului copil cu o
comanda de forma ps -ef | grep fork-faults.
o Urmariti evolutia numarului de page fault-uri pentru cele doua procese: parinte si copil. Page fault-urile care apar n
cazul unui copy-on-write Tn procesul copil vor fi vizibile ulterior si Tn procesul parinte.
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