1. Simulácia práce súborového systému (2)
Vytvorte program, simulujúci súborový systém. Jazyk implementácie: C, C++ alebo Java. Súborový systém by mal byť uložený na disku.

Simulácia musí obsahovať:  

· záznam (inode) reprezentujúci  každý súbor. Štruktúru inode navrhnete sami.   
      Adresovanie blokov súboru: priame a jednoúrovňové nepriame. 

· dátové bloky, ktoré reprezentujú bloky na disku.

· adresárovú štruktúru – trojúrovňovú, umiestnená na disku.

· súborový systém by mal rozpoznávať nasledujúce príkazy:

· init – inicializuje súborový systém,

· touch   - vytvára nový súbor (len položku v adresári) s dĺžkou 0 blokov      

· rm – vymaže súbor

· cp – kopíruje súbor

· grow – zväčši veľkosť súboru o 1 blok 

· type – vypíše obsah sôboru

· dir - výpis obsahu adresára

· mdir - tvorba nového adresára

· deldir – vymazania adresára

· show – ukáže aktuálny stav disku

Do štruktúry inode zahrňte aj skutočné umiestnenie súboru na disku, aby sa ten mohol vypisovať . 

2. Simulácia správy procesov (2)
Vytvorte program, simulujúci správu procesov v OS. Jazyk implementácie: C, C++ alebo Java. Simulácia musí obsahovať:  

· tabuľku procesov s 20 položkami, pri prekročení tohto počtu, program ohlási chybu a skončí,
· riadiaci blok každého procesu,

· definícia nasledovných inštrukcií, ktorým Váš CPU „rozumie“:
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( vytvorí nový proces (nie ozajstný fork), vykonáva kód od miesta 
                                vytvorenia procesu
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· plánovanie  procesov - cyklické plánovanie (Round Robin), kde za 1 časové kvantum sa vykoná 1 inštrukcia

· v prípade výskytu neznámej inštrukcie, program sa ukončí s chybou.

Hlavný program (os) by mohol vyzerať takto:

 int main(int argc, char ** argv)

{       int input[124];

         processTable_init();    /* inicializácia tabuľky procesov */

                                            /* boot os --> create init      */

         while ( 1 )        {

                scanf("%s\n", (char *)input);

                do_action(input);

                schedule();

        }

        exit(0);

}

Príklady :


„Zdrojový“  kód programu  fork1,  pripravený pre testovanie: 
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$ ./os

/* spustenie Vášho systému, znak „>“  je prompt Vášho systému */

> exec fork1
                   /* vykonanie programu fork1  */

> 1: -a-
                   /* výpisy programu  */


    pid 1                         /* vytvára nový proces.  */

2: -y-

1: -y-

2: -y-

1: -y-

   pid 2 končí.

   pid 1 končí.

$

Iný príklad – „zdrojový“  kód program fork2:
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$ os

> exec fork2
> 1: -a-

     pid 1 vytvára nový proces.

2: -b-

1: -b-

    pid 2 vytvára nový proces.

3: -c-

    pid 1 vytvára nový proces.

2: -c-

   pid 3 vytvára nový proces.

4: -c-

5: -d-

1: -c-

   pid 2 vytvára nový proces.

3: -d-

   pid 4 vytvára nový proces.

   pid 5 končí.

6: -d-

7: -d-

   pid 1 vytvára nový proces.

2: -d-

   pid 3 končí.

4: -d-

   pid 6 končí.

   pid 7 končí.

8: -d-

1: -d-

   pid 2 končí.

   pid 4 končí.

   pid 8 končí.

             pid 1 končí.

Pripravte script, ktorý spustí  Váš program. Program bude testovaný na týchto vstupných súboroch:

1. Vypíše x, y a potom 5 krát a, b, c a ukončí sa. 
1  x

2  y

3  N

4  M

5  a

6  b

7  c

8  I

9  T 5

                                     10  G

                                     11  E

2. Vypíše a, b, c , vykoná fork, každý proces vypíše y a ukončí sa. 
 
               1      a

 2      b


 3      c


 4      F


 5      y


 6      E

3. Tvorba viacero procesov

 

 1      a



 2      b



 3      c

 4      d

 5      e

 6      F

 7      F

 8      F

 9      F



10     a



11     E

3. -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
4. Červíci (2)

Vytvorte jednoduchú multiplayerovu hru. Každý hráč bude ovládať dvomi klávesmi (doľava a doprava) “červíka“ pohybujúceho sa stále dopredu. Tento červ za sebou zanecháva čiaru (v podstate sa stále zväčšuje) do ktorej keď narazí iný červ alebo aj keď červ vrazí do vlastnej čiary, tak prehral. Posledný červík, ktorý zostal v hre vyhráva. Hra musí spĺňať:

· Každý hráč hra na inom termináli (PC),

· Multiplayerovosť hry bude zabezpečená pomocou niektorej z možností, ktoré sa vyučujú na predmete OS (procesy a komunikácia medzi nimi, sokety, atď...).

· Hra bude ponúkať možnosť hrať neobmedzenému počtu hráčov.

· Vždy keď nejaký červ havaruje (do seba, do iného červa alebo do okraju obrazovky), tak sa hra pre zostávajúcich hráčov urýchli.

· V hre bude zavedený bodový systém odmeňovania podľa úspešnosti hrania.

Ako inšpiráciu použite: http://www.bestoldgames.net/stare-hry/cervii.php
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5. Simulácia obsluhy diskov (2)

Implementujte program, ktorý bude simulovať prácu disku. Jeden proces bude tento disk obsluhovať a ostatné procesy budú tomuto disku dodávať požiadavky na zápis, čítanie a mazanie. Program umožní:

· Automatické generovanie požiadaviek na obsluhu disku ako aj možnosť manuálneho vkladania požiadavky (za behu simulácie).

· Pred začiatkom simulácie sa zadajú parametre:

·  Veľkosť sektoru.

·  Počet sektorov na stopu.

·  Počet stôp na povrch. 

·  Počet povrchov.

·  Počet procesov, ktoré budú generovať požiadavky.

·  Interval veľkosti zapisovaných súborov.

· Každý z tímu naprogramuje jeden algoritmus plánovania pohybu ramienka disku, ktorý si bude možno vybrať pred spustením simulácie.

· Reprezentácia pohybu ramienka a obsluhy disku bude buď textová alebo grafická (grafická bude hodnotená lepšie).

· Čas posuvu a čas reakcie bude generovaná na základe vzdialenosti ramienka od cieľovej oblasti.

· Výstup simulácie bude priemerná, maximálna a minimálna doba čakania na obsluhu.

· Počas simulácie bude viditeľný front s čakajúcimi požiadavkami.

· Simuláciu bude možno urýchliť a spomaliť.

Údaje ako čas posuvu, čas reakcie, veľkosť sektoru, počet povrchov diskov atď. si je potrebné doštudovať na základe reálnych diskov a súborových systémov. Tieto údaje budú súčasťou prezentácie.

6. Jednoduchý WEB server (2)
Vytvorte jednoduchý WEB server podporujúci podmnožinu protokolu HTTP/1.0.

Server bude podporovať iba príkaz GET.

Požiadavky môžu prichádzať z rôznych WEB klientov, server preto musí podporovať obsluhu viacerých klientov súčasne.

Pre obsluhu klientov môžete použiť vlákna, alebo procesy.

Požiadavky majú tvar:

GET <specifikacia_suboru> HTTP/1.0\n\n 

Ak je špecifikácia súboru zadaný iba znak spätnej lomky, potom server odošle súbor index.html, ak taký existuje v koreňovom adresári servera.

Špecifikácia súboru má tvar:

/<adresar>/<adresar>/…/<subor>
Pri spustení servera sa na príkazovom riadku špecifikuje port, na ktorom bude server prijímať požiadavky, ako aj adresár slúžiaci ako koreňový adresár serveru. 

7. Jednoduchý FTP server (2)
Vytvorte jednoduchý FTP server podporujúci základnú podmnožinu príkazov:

cd
- zmena aktuálneho adresára na serveri

pwd
- výpis aktuálneho adresára na serveri

list
- výpis obsahu aktuálneho adresára

put
- uloženie súboru z klienta na server, do aktuálneho adresára

get
- odoslanie súboru z aktuálneho adresára na server

autentifikácia – podľa špecifikácie RFC 0959

Server musí podporovať pripojenie viacerých klientov súčasne, aktívny aj pasívny režim prenosu údajov.

Pri vypracúvaní zadania použite špecifikáciu FTP protokolu RFC 0959 [1].

Server sa pri spustení nakonfiguruje (parametrami z príkazového riadku), t.j. určí sa port, na ktorom bude prijímať spojenia a adresár, ktorý bude slúžiť ako koreňový adresár pri pripojení klienta k serveru.

Rozšírenia: pasívny mód, manuálne nastavenie dátového portu, rôzne typy prenosu (ASCII, bin,...)

8. Jednoduchý FTP klient (2)
Vytvorte klienta sieťovej služby FTP (File Transfer Protocol). Požaduje sa, aby klient:

· spolupracoval s anonymnými i s autorizovanými (login/heslo) FTP servermi

· podporoval prácu v aktívnom i v pasívnom režime

· dovoľoval prenos dát v binárnom móde

· akceptoval wildcards (aspoň znak *, prípadne ?)

· umožňoval bežné operácie nad súbormi:

· listing na klientovi i na serveri

· upload, download

· zmazanie súboru na serveri i na klientovi

· zmenu prístupových práv na klientovi i na serveri, pokiaľ to server umožní

· umožňoval bežné operácie nad adresármi:

· listing na klientovi i na serveri

· vytvorenie a zmazanie adresára na klientovi i na serveri

· zmenu aktuálneho pracovného adresára na klientovi i na serveri

· zmenu prístupových práv na serveri, pokiaľ to server umožní

Stačí, aby bol klient implementovaný ako príkaz operačného systému (podobne ako existujúci príkaz ftp). Bonus je možné získať za implementáciu FTP klienta s vlastným používateľským rozhraním (či už v textovom alebo v grafickom režime, napr. ncurses, GTK/Qt). Bonus je možné takisto získať, ak implementácia FTP klienta bude podporovať rekurzívne operácie nad súbormi a adresármi (rekurzívny prenos celej adresárovej štruktúry medzi klientom a serverom).

Odporúčaná literatúra:

1. RFC 959 – FILE TRANSFER PROTOCOL (FTP), dostupné napr.  http://www.stanford.edu/class/ee284/rfc0959.txt
2. http://slacksite.com/other/ftp.html – vysvetlenie Active a Passive FTP režimu
9. Komunikačný nástroj v lokálnej sieti (2)
Implementujte program, ktorý bude slúžiť na komunikáciu klientov v rámci lokálnej siete. Jedna aplikácia bude slúžiť ako klient a jedna ako server. Program umožní:

· Prihlásenie a odhlásenie sa zo systému pomocou kryptovaného hesla

· Uloženie komunikácie (história) ako na strane klienta, tak aj na strane servera

· Posielanie správ aj offline klientom (doručenie po prihlásení)

· Komunikáciu medzi jednotlivými klientami navzájom, ako aj medzi rôznymi skupinami 
  klientov

· Prenos súborov medzi klientami bez zaťaženia servera

Použite v implementácií vlákna!

10. Server prvočísel (2)
Implementujte viacvláknový server, ktorý bude počítať prvočísla. Na začiatku server neobsahuje žiadne prvočísla. Sever komunikuje s používateľom pomocou HTTP. Server počúva na danom porte (konfiguračný parameter) a na požiadavku o zaslanie n-tého prvočísla odpovie jednoduchou HTML stránkou, obsahujúcou odpoveď. Pokiaľ server obsluhuje požiadavky používateľa, pokračuje v počítaní a ukladaní prvočísiel.

Ďalšie inštrukcie:

*
Jedno vlákno bude implementovať HTTP server, druhé vlákno bude rozdeľovať prácu medzi pracovnými vláknami, ďalšie vlákna budú vypočítavať prvočísla.

*
Algoritmus na výpočet prvočísiel sa nehodnotí.

*
Vlákna musia zdieľať zoznam vypočítaných prvočísiel, každé prvočíslo sa má vypočítať len raz.

*
Zoznam vypočítaných prvočísiel v každom okamihu musí byť úplný.

*
Príklad komunikácie so serverom:

· požiadavka bude vo forme: http://server.domena:port/?c=2

· Server vráti jednoduchú stránku s odpoveďou, obsahujúcou odpoveď, napr. 2. prvočíslo v poradí je 3

11. Santa Claus (2)
Santa Claus spí vo svojom obchode na Severnom póle a môže sa zobudiť, len ak

 (1) všetkých 9 sobov sa vrátilo z dovolenky v južnom Pacifiku alebo 

 (2) niektorí škriatkovia majú problémy pri výrobe hračiek, aby sa však Santa dobre vyspal, škriatkovia ho môžu budiť len ak majú súčasne traja problémy. 

Pokiaľ sa riešia problémy troch škriatkov, ostatní škriatkovia s problémom musia čakať. Ak sa Santa prebudí kvôli trom škriatkom, ktorí majú problém a všetky soby sa už vrátili z dovolenky, Santa ich ignoruje, pretože je pre neho dôležitejšie pripraviť si sane na Tour de Slovakia (predpokladá sa, že sobom sa príliš nechce vracať z trópov a preto tam zostávajú do poslednej chvíle). Posledný sob musí zohnať Santu, zatiaľ čo ostatné soby čakajú v maštali pre tým, ako budú zapriahnuté do saní. 

Navrhnite synchronizačné riešenie, ktoré simuluje túto situáciu, pričom musí spĺňať nasledovné špecifikácie:

· po návrate posledného soba vyvolá Santa procedúru PrepareSleigh a následne všetkých deväť sobov musí vyvolať procedúru GetHitched.
· po príchode tretieho škriatka musí Santa vyvolať HelpElves. Súbežne by si mal každý škriatok vyvolať GetHelp.
· všetci traja škriatkovia musia vyvolať GetHelp pred tým ako vstúpi ďalší škriatok (inkrementuje počítadlo škriatkov)
Santa by mal bežať v slučke takže môže pomôcť mnohým skupinám škriatkov. Môžeme

predpokladať, že sobov je presne 9, ale škriatkov môže byť ľubovoľný počet.

Riešenie:

Je to vzájomne poprepájané riešenie viacerých čiastočných úloh. Zobudenie Santu pri probléme minimálne troch škriatkov znamená, že pri menšom počte Santa nerobí nič, pri počte tri Santa ich obslúži a do čakárne môžu vstupovať ďalší.

Zbieranie sa sobov je podobné, pričom obsluha sa uskutoční až pri počte 9 čakajúcich procesov. Keď deviaty sobí proces vstúpi do čakania v kritickej oblasti, zistí že počítadlo je 9 a zavolá Santu – všetky soby opustia kritickú oblasť a ako procesy skončia.

Vybavenie sobov má vyššiu prioritu ako vybavenie škriatkov, teda pri vybavení sobov sa nastaví podmienková premenná pri ktorej nemôže pokračovať vybavovanie škriatkov, musia počkať.

12. „Pipeline system" (1)

Implementujte aplikciu, ktora bude spracovavat svoj standardny vstup pomocou sekvencie "textovych" operacii a vysledok vypise na standardny vystup, s nasledujucimi vlastnostami: 

Jednotlive operacie budu vykonavane v samostatnych podprocesoch alebo vlaknach, ktore budu sucastou jednej aplikacie. Proces (vlakno) P0 bude zodpovedny za nacitanie standardneho vstupu a odovzdanie dat procesu P1. Proces (vlakno) Pn+1 bude zodpovedny za prevzatie dat od procesu Pn a ich vypisanie na obrazovku: 
                             P0 -> P1 -> P2 -> ...-> Pn-1
Procesy (vlakna) P1 az Pn budu pracovat na zaklade nasledujuceho algoritmu: 

while(true) { 
    nacitaj_data_od_predchadzajuceho(); 
    vykonaj_operaciu_na_datach(); 
    posli_data_nasledujucemu(); 
} 
Nesmie existovat ziadne explicitne horne ohranicenie objemu dat, ktore je schopna aplikacia spracovat. Procesy musia bezat (pseudo) paralelne, t.j. jednotlive operacie musia pracovat s co najmensimi jednotkami dat (ktore maju pre danu operaciu zmysel: znak, slovo, atd. ) a hned po spracovani ich odoslat nasledujucemu procesu a nacitat dalsie data od predchodcu. Prostriedok na prenos udajov medzi procesmi (pipe, zdielanu pamat, atd.) si mozte zvolit sami. 

Operacie, ktore je potrebne implementovat: 

· UPPERCASE - Vsetky znaky (pri ktorych to ma vyznam) na vstupe su prevedene na velke. 

· LOWERCASE - Vsetky znaky (pri ktorych to ma vyznam) na vstupe su prevedene na male. 

· CAPITALIZE - Prvy znak v slove je po transformacii velky ostatne znaky su male, t.j. "slovo" -> "Slovo", "sLOvo" -> "Slovo" 

· REVWORD - vypis pismena v slove v obratenom poradi. t.j. zo slova "slovo" sa stane "ovols" 

· RSHIFT - posun znaky A-Za-z na vstupe o jednu poziciu "doprava" ako v cezarovej sifre, t.j. a->b, b->c, ..., y->z, z->a 

· LSHIFT - posun znaky A-Za-z na vstupe o jednu poziciu "dolava" ako v cezarovej sifre, t.j. a->z, b->a, ... z->y 

· SQUASHWS - zluc viacere za sebou nasledujuce "biele znaky" (whitespace) do jedneho znaku (medzery) 

Ako bonus si mozte vymysliet dalsie operacie. 

Jednotlive podprocesy a vlakna a k nim pridelene operacie budu spustane na zaklade parametrov prikazoveho riadku. napr.: 

./pipeline LOWERCASE REVWORD SQUASHWS < moj_subor.txt 

spusti aplikaciu s podprocesmi: 
     P1 s operaciou LOWERCASE 
     P2 s operaciou REVWORD 
     P3 s operaciou SQUASHWS 

ktore budu spracuvat obsah suboru moj_subor.txt a vysledok sa vypise na standardny vystup. Mozte predpokladat, ze vstup bude v textovej forme, t.j. bude obsahovat iba zobrazitelne znaky zo znakovej sady ASCII. 

Bonus spracovanie UTF-8.
13. Postupne spracovanie vyrovnávacích pamäti  (1)

Navrhnite algoritmus, ktorý môže čítať, spracovávať a tlačiť  postupnosť dátových položiek cyklickým používaním troch vyrovnávacích pamäti  A, B, C ( autorom úlohy je C. Q. Hoare, známy holandský vedec). Každý proces spracováva postupne všetky pamäte. Každá položka je spracovávaná najskôr procesom 1( načítaná do pamäte), potom je spracovaná procesom 2 (činnosť procesu si navrhnite sami) a nakoniec vytlačená (zapísaná do súboru ) procesom 3.

        1 krok : čítaj(A)

        2 krok : spracuj (A); čítaj (B);

        3 krok : tlač(A); spracuj(B); čítaj(C);

          ...

Pre zaistenie správneho poradia fungovania procesov použite niektorý zo synchronizačných mechanizmov Linux-u. Správnosť navrhnutého algoritmu preukážte na vhodne zvolenom príklade.

Bonus za porovnanie rýchlosti spracovania bez použitia procesov.
14. Mravnostná kúpeľňa (1)
Predpokladajte, ze na internate je iba jedna kupelna. Pouzivaju ju aj muzi aj zeny, ale v ziadnom pripade nie naraz.  Navrhnite algoritmus, ktory umozni neobmedzeny pocet muzov, resp.  zien v kupelni naraz.  Zaistite vzajomne vylucovanie, vylucte blokovanie, ale nestarajte sa o spravodlivost (ak stále vchadzaju nejake baby, chalanov zozerie spina:-)).

   a) Modifikujte riesenie tak, ze v kupelni su najviac styria (styri) sucasne.

   b) Modifikujte riesenie tak, aby bola zarucena spravodlivost.
15. Spiaci holič (1)
 V holičstve je čakáreň s n stoličkami a jedno  pracovne kreslo, na ktorom holič obsluhuje zákazníkov. Ak holič nemá zákazníkov, ide spať. Ak zákazník príde a všetky stoličky sú obsadene, tak hneď odíde neobslúžený. Ak holič pracuje, ale sú voľne stoličky, zákazník si sadne na jednu z nich. Ak holič spi, prichádzajúci zákazník ho zobudí. Naprogramujte činnosť v holičstve a vhodným spôsobom prezentujte stav v holičstve.
