מערכות הפעלה

פתרון תרגיל מס' 6

תשובה 1

I. השיקול המרכזי נגד התייחסות לספריות כקבצים רגילים הוא העובדה שמשתמשים שיכתבו אליהם באופן חופשי עלולים להרוס אותם, על ידי כתיבה שלא בפורמט הנכון. מצב זה הוא הרסני במיוחד בקובץ ספריה, כיוון שהוא עלול למנוע גישה לכל קבצי הספריה וגם לכל תת הספריות שלה. שנית, גם אם משתמש כותב בפורמט הנכון, הוא עלול להוסיף שורות בשם קבצים שלא קיימים בספריה זו, או למחוק שורות המתייחסות לקבצים שכן קיימים בה. שלישית, עבור כל קובץ בספריה נשמר גם מיקומו הפיזי (הדיסק והמיקום בתוך הדיסק), וזהו מידע שאסור למשתמש במערכת לראות בכל מקרה (כשם שאסור לו לגשת ישירות לטבלת הדפים של תהליך). ורביעית, אם משתמש פותח קובץ ספריה לכתיבה אז עד סיום עבודתו אסור לפתוח את הקובץ לקריאה (readers-writers problem), מה שלמעשה מונע גישה לקבצי ספריה זו בכל משך זמן זה.

השיקול בעד התייחסות לספריות כקבצים רגילים הוא שהדבר מפשט את מערכת ההפעלה, מפחית את מספר ה-system calls שעל מתכנתים ללמוד, ומונע משמעות שונה לביטים של הגנה ושיתוף פעולה לקבצי מידע ולספריות. למרות זאת, כל מערכות ההפעלה הנפוצות מגדירות פונקציות נפרדות ומוגבלות לגישה לספריות (mkdir, chdir, readdir וכו').

II. כאשר קובץ ספריה נהרס, אי אפשר להגיע יותר לקבצים או לתת הספריות שאוחסנו בו, מן הסיבה הפשוטה שקובץ הספריה הוא המקום בו כתוב באיזה דיסק ובאיזה מקום על הדיסק נשמר כל קובץ. גישה אחת למנוע בעיה זו היא לשמור גיבוי לכל קובץ ספריה. מערכת ההפעלה Windows NT נוהגת כך, אך רק עבור ספרית ה-root ונתונים גלובליים אחרים, כיוון שהדבר דורש שטח אחסון גדול המוקדש לאירוע נדיר יחסית. גישה שנייה היא להחזיק מערך של מספרים לכל בלוק על הדיסק; כל איבר במערך יכיל אפס אם בלוק זה פנוי, או את מספר הקובץ השמור בו אם הוא תפוס. גישה זו דורשת נפח אחסון קטן יחסית; אולם כאשר קובץ ספריה נהרס אין אפשרות לבנות את כל תת העץ שהיא הייתה בראשו, אלא רק ליצור ספריה חדשה ולהכניס אליה את כל הקבצים שהיו בה או בתת ספריות שלה.

III. דרך פשוטה לעשות זאת היא על ידי רשימה משורשרת (chained): בקובץ הספריה של הקובץ יהיה מצביע לבלוק הראשון בו הוא נמצא, ומבלוק זה יהיה מצביע לבלוק הבא המכיל את המשך הקובץ. שיפור של מנגנון זה הוא chained portions, שבדיוק כמו בשאלה 2 מכיל בתחילת כל קבוצת בלוקים רציפה המכילה את הקובץ מצביע לקבוצה הבאה ואת מספר הבלוקים בקבוצה הנוכחית. דרך שלישית, מקובלת יותר במערכות ההפעלה הנפוצות, היא לשמור במקום בו רשום הקובץ לא רק מצביע לבלוק הראשון שלו, אלא מצביעים לכל הבלוקים שלו. שיטה זו מאפשרת גישה מהירה יותר לאמצע או סוף הקובץ, ומפשטת את מבנה הבלוקים המכילים נתונים (הם לא צריכים להכיל גם מצביעים או כל מידע אחר).

תשובה 2

שמירת הבלוקים הפנויים על ידי bit vector דורשת תקורת מקום קטנה בשטח כלשהו השמור למערכת, ובנוסף כיוון שניתן לשמור את הבלוק בצורה קומפקטית ורציפה, לעיתים קרובות ניתן להחזיק את כולו בזיכרון, דבר שהופך שיטה זו גם למהירה ביותר. אך ככל שדיסקים הופכים לגדולים יותר, מדיניות כזו הופכת לבזבזנית יותר ויותר – אם כל בלוק הוא 1-4kb, וגודל הדיסק הוא כמה גיגה-בייטים, גודל הוקטור יהיה כמה מאות קילו-בייטים.

שיטת chained פשוטה מאד למימוש, ודורשת נפח אחסון מזערי ממש – מצביע אחד לבלוק. כל שאר המצביעים יאוחסנו בתוך בלוקים שאינם נמצאים בשימוש בין כה וכה, או לא יאוחסנו כלל אם הדיסק מלא. הבעיה בשיטה זו היא שעל מנת לחפש שטח רציף פנוי על הדיסק יש לקרוא חלקים רבים ולא רציפים בדיסק, על מנת לעבור בין מצביעים רבים. פעולה זו עלולה להיות איטית בהרבה מזו של bit vector.

שיטת chained portions דומה ל-chained, אך מפחיתה משמעותית את מספר המעברים בין מצביעים שנאלץ לבצע, ובכך משפרת את ביצועי השיטה מבחינת מהירות. בנוסף מימוש האלגוריתמים השונים יהיה קל במקצת (לא שהיה קשה במיוחד בשאר השיטות), כיוון שכאשר אנו מגיעים לשטח רציף פנוי, אנו יודעים מיד אם גודלו מספיק להקצאה שאנו רוצים לבצע.

תשובה 3

בכל קובץ ספריה נצטרך לשמור את המידע הבא: לכל owner שונה של ספרית-אב של ספריה זו, נצטרך לשמור את חיתוך ההרשאות שלו להגעה מספרית השורש לספריה זו. לדוגמא, נניח שמספרית הגזע יש ספריה a של משתמש u1 עם הרשאות rwxr-xr-x, מספריה a יש תת ספריה b של משתמש u2 עם הרשאות rwxr-xr-x, ומספריה b יש תת ספריה c של משתמש u2 עם הרשאות r-xrwx--x, ובתוך הספריה c יש קובץ d. כדי לברר במהירות גישה ל-d, יש לשמור בקובץ הספריה c את המידע הבא: u1: rwxr-xr-x , u2: r-xr-x--x. משתמש u3 הרוצה לגשת לקובץ d צריך לקבל גישה גם על פי הדרישה של u1 וגם על פי הדרישה של u2. יש לשים לב לכך ש-u3 יכול, למשל, להיות בקבוצה של u1 אבל לא של u2, או הוא יכול להיות u1 או u2 עצמם.

כהערה, למרות שגישה זו דורשת הוספה ממוצעת של כמה בייטים לכל קובץ ספריה, רב מערכות ההפעלה לא מממשות אותה ובודקות את כל קבצי הספריה מן השורש עד ל-d (בדוגמא זו).

תשובה 4

מרחק המינג של קוד זה הוא 4. כל שגיאה של ביט בודד תתגלה כיוון שביצוע xor על כל עמודתו לא יהיה אפס. כל שגיאה של שני ביטים בעמודות שונות יתגלו באותו אופן, ושגיאה של שני ביטים באותה עמודה תתגלה כיוון שביצוע xor על השורות של שניהם לא יהיה אפס. כל שגיאה של שלושה ביטים תתגלה גם היא – בהכרח מתוך שלושה יש ביט אחד שעומד לבדו על שורה או שיש ביט אחד שעומד לבדו על עמודה, וביט הבקרה (בשורה או בעמודה) של ביט זה יחשוף את השגיאה. אולם שגיאה של ארבעה ביטים עלולה לא להתגלות – דבר זה יקרה תמיד אם ארבעה ביטים אלו יהוו מלבן על המטריצה שיצרנו כדי לבנות את הקוד. כלומר, אם השגיאה היא שכל הביטים aij, aim, anj, anm התהפכו, אז שגיאה זו לא תתגלה.

