Ubungsblatt 3 Stephan Brumme 5.Dezember 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 1: Thread Scheduling unter Windows 2000

Erklaren Se den Ansatz zum Thread-Scheduling von Windows 2000 ! Was ist die kleinste vom Betriebssystem
verwaltete Scheduling-Einheit ? In welchen Scheduling-Zustéanden kann sich ein Thread befinden ? Durch
welche Entscheidungen und Ereignisse geschehen Zustandsiibergange ?

Unter Windows 2000 wird ein Prozess nur a's,, Hulle" fur einen oder mehrere Threads betrachtet (siehe
Ubungsblatt 2). Die néchstkleinere Einheit, Fibers genannt, miissen vom erzeugenden Programm selbst verwaltet
werden. Das Betriebssystem koordiniert die Rechenzeitzuteilung auf Basis der einzelnen Thread-Prioritéten.

Die einzelnen Zustande und die entsprechenden Zustandstibergénge eines Threads habe ich in der nachfolgenden
Grafik dargestellt (kursive Uberginge werden durch den Thread hervorgerufen):

Re-Initialisierung

initialized terminated

Quantum verbraucht

Zeitzuteilungonte stwech

durch Scheduler

Ausfiihrung beenden

sel

Warten auf ein
Handle-Objekt

Wartebedingung
erflllt

Auslagerung
durch den Kernel

Erklaren Se die Begriffe Quantum, Prioritétsschub und Prioritétsumkehr !

Ein Quantum stellt die Dauer einer Zeitscheibe dar, unter Windows 2000 Professional sind dies 2 Ticks, was
etwa 20 ms entspricht. Nach Ablauf dieser Zeit wird das Scheduling wieder aktiv. Das Betriebssystem kann, ja
nach Bedarf, die Dauer auch andern.

Um auf einem System zu gewdhrleisten, dass niederpriore Threads die Chance haben, trotz laufender

hochpriorer Threads auch ausgefuihrt werden zu kénnen (Verhinderung von Starvation), wird ihre Prioritét
kurzfristig angehoben, was man als Prioritatsschub bezeichnet.

Die Prioritatsumkehr bezeichnet den Effekt, dass ein hochpriorer Threads auf ein Betriebsmittel wartet, dasein
niederpriorer Thread besitzt. Daletzterer selten oder gar nicht zur Ausfiihrung kommt (der hochpriore Thread
belegt den Prozessor), kann er das Betriebsmittel nicht freigeben. Als Folge dieser Situation verlangsamt sich das
System und kommt schliefdlich zu einem Stillstand.
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Aufgabe 2: Thread-Er zeugung und —Synchronisation

Machen Se sich mit den Begriffen und Konzepten der Thread-Erzeugung und —Synchronisation der Win32-API
vertraut !

(siehe Aufgabe 3)

Aufgabe 3: Erweiterung der Kommandoshell

Modifizieren Seihren Kommandointerpreter mi n_shel | aus Aufgabe 4, Ubungsblatt 2, derart, dass es die
asynchrone Ausfiihrung erlaubt. Ein Kommando soll dann asynchron ablaufen, wenn es mit einem &
abgeschlossen wird.

Erweitern Seihre Shell um die internen Befehle

= cd Wechseln des aktuellen Verzeichnisses

= exit Beendender Shell

= wait Warten auf das Ende eines oder aller asynchroner Prozesse

Zwar wurde im letzten Ubungsblatt bereits eine Shell programmiert, ich habe jedoch so gut wie alles neu
geschrieben. Der Grund liegt darin, dassich bisher recht viele Standard-C-Routinen (z.B. f open) benutzte und
nun explizit die Win32-API (z.B. Cr eat eFi | e) verwende. Der Lohn dafir ist eine nur 5120 Bytes grosse Exe-
Datei, d.h. eine Reduzierung der Programmgrof3e auf weniger als ein Drittel bei gleichzeitig verdoppelter
Funktionalitét. Ich kenne kein Unix-System, dass derartige Leistungen aus einem C++ -Compiler holt ©

yStudium’ lbungen’,Betriebssysteme’minshell2.exe
Pleaze remember that this extremely cool shell iz casze sensitive.
Available internal commands:

od' Dirvectory change current directory
"wait" Handlei"all" vait for a single process ~ all processes
guit shell

or just enter a program ¢+parameters? that is available through *PATH: *

MinShell:C:~Studium~ghungen~Betriebssystemes calchk
"calc" <PID: 384, handle: 68> started asynchronously
MinShell:C:~Studium~ghungen~Betriebssystemes charmap

“"charmap' <PID: 1192, handle: 76> started synchronously
MinShell:C:xStudiumsghungen~Betriehzsystemnes wait 68
... waiting for &8 ...
MinShell:C:sStudium~ghungen~Betriebhssystemes exit
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Die Abstraktion der Eingabe als Datei funktioniert wieder erstaunlich gut, die Win32-Befehle sind:

/1 file handle to access the shell commands
HANDLE hFil g;

if (argc == 2)
{
/1 open file (read shared !)
hFile = CreateFile(argv[1l], GENERI C_READ, FILE SHARE READ, NULL, OPEN_EXI STI NG
FI LE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL);

if (hFile == | NVALI D HANDLE VALUE)
printf("Cannot find %.\n", argv[1]);
/1 failed
return 2;
}
}
el se

/'l read from consol e
hFi |l e = Get St dHandl e( STD_| NPUT_HANDLE) ;

Alle nachfolgenden Zugriffe auf hFi | e brauchen keine Unterscheidung mehr zwischen Tastatur oder
tatsachlicher Datei zu treffen.

Ich verwalte die Handles der asynchronen Prozesse in einem Feld namens ar Handl es. Wenn der Benutzer das
Kommando wai t verwendet, dann wird mit Hilfe von

/1 wait for process
DWORD dwResul t = Wi t For Si ngl eCbj ect (hProcess, | NFIN TE);

solange gewartet, bis das Betriebssystem den jeweiligen Handle freigibt, d.h. der Prozess beendet wurde. Es
besteht die M&glichkeit, wai t mit einem Handle als Dezimalzahl aufzurufen und so auf einen Prozess oder mit
al | auf alle asynchronen Prozesse zu warten. Das Feld ar Hand| es wird dann Uber die selbstgeschriebenen
Funktionen AddHandl e bzw. RenoveHandl| e aktualisiert.

Einfach und unkompliziert gestaltet sich der Verzeichniswechsel, hierzu reicht:

BOOL ChangeDirectory(const char* dir)

return SetCurrentDirectory(dir);
}

Wie man im Screenshot auf der vorherigen Seite erkennen kann, gibt die Shell am Prompt auch immer den
aktuellen Pfad aus, so dass man jederzeit die aktuelle Position im Verzeichnisbaum erkennen kann.

Die Erzeugung eines neuen Prozesses tbernimmt NewPr ocess, die dabel verwendeten Parameter von
Cr eat ePr ocess habe ich bereitsim letzten Ubungsblatt erklart.

Der komplette Quelltext des Programms befindet sich im Anhang.

www.stephan-brumme.com Betriebssysteme | Seite 3von 9
Wintersemester 2001/2002



Ubungsblatt 3 Stephan Brumme 5.Dezember 2001
Matrikelnr. 702544, 5.Semester

Aufgabe 4: Konzepte der Speicherverwaltung

Machen Se sich mit den Konzepten der Speicherverwaltung unter Windows 2000 vertraut. Beantworten Se dazu
die folgenden Fragen:

Wasist der working set eines Prozesses ?

Wasist ein page fault (Seitenfehler) ? Wo liegt der Unterschied zwischen soft und hard page faults ?
Beschreiben Se den Lebenszyklus einer (virtuellen) Speicherseite unter Windows 2000. Erkléren Se die
Dynamik der Seitenlisten.

Der working set eines Prozesses umfasst die Seiten seines virtuellen Speichers, auf die ohne Seitenfehler
zugegriffen werden kann. In der Praxis heif3t das, dass der working set alle nicht-ausgel agerten Seiten enthalt,
was meist den Seiten entspricht, auf die er in letzter Zeit zugriff.

Befindet sich eine Speicherseite, auf die zugegriffen wird, nicht im working set des Prozesses, so tritt ein
Seitenfehler (page fault) auf. Bei hard page fault bedeutet dies, dass von einem externen Medium nachgeladen
werden muss, wahrend bei soft page faults die betreffende Seite noch im Hauptspeicher befindlich ist. Meist tritt
dieser Fall beim Zugriff mehrerer Prozesse auf die gleiche Seite auf.

Zu Beginn werden die Speicherseiten in der Free Page List verwaltet. Periodisch oder auf Anfrage Uberschreibt
der Zero Page Thread den Speicher mit Nullen, um zu verhindern, dass Daten ungewollt fir andere Prozesse
sichtbar sind. Er legt diese bereinigten Seiten in der Zero Page List ab.

Fordert ein Prozess neuen Speicher an, so werden diese der zero page list oder der free page list entnommen.
Wenn der working set verringert werden muss, so gehen benutzte Seiten in die modified page list Uiber. Sobald
ihr Inhalt in die Auslagerungsdatei geschrieben werden konnte, werden sie der standby page list zugeordnet (sie
bleiben aber noch als Kopie im Speicher). Sowohl aus der modified als auch der standby page list kénnen Uber
ein soft page fault die Seiten wieder dem working set zugeordnet werden. Erst wenn zusétzlicher Speicher
angefordert werden soll und keine freien Seiten mehr existieren, werden aus standby page list Seiten in die Free
Page List verschoben.

Neben all diesen Listen existiert noch eine bad page list fir fehlerhafte Seiten.
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Quelltext

Die Shell aus Aufgabe 3 besteht aus nur einer Datei:

MinShell2.cpp:

TEEEEEEEEE i rrrrrrrrrd
/1 Betriebssysteme | - Wndows 2000

/1 Assignnment 3.3: An extended comand shell

11

/'l author: St ephan Brunme

/'l 1ast changes: Novenber 27, 2001

#i ncl ude <w ndows. h>
#i ncl ude <stdio. h>

FEEEEEEEEEr i rrrriny
/'l read a single conmand
BOOL ReadLi ne(const HANDLE hFile, char* buffer)
{
/1l FALSE, if error
BOOL bRead;
/'l determines end of |ine
BOOL bCRLF = FALSE;
/'l nunber of read bytes per read access (only 0 or 1!)
unsi gned | ong nRead = 0;
/'l total amount of read bytes
unsi gned | ong nl ndex = 0;

/'l read in conmand byte by byte
do
{
/'l read a single byte
bRead = ReadFile(hFile, &buffer[nlndex], 1, &Read, NULL);
/'l strip EOL
if (buffer[nlndex] == 0x0D)
nl ndex- -;
if (buffer[nlndex] == 0x0A)
bCRLF = TRUE;

/'l next byte
nl ndex++;

}
while (nRead == 1 && bCRLF == FALSE);

/'l terminate string, we noved one too far
buf f er[ nl ndex-1] = 0;

/1 return last status
return bRead;

FEEEEEEEEEr i i e rrrriny
/'l parse a string and | ooks for a given comrand
/'l return a pointer to the paraneter |ist
// or NULL if command not found
char* Sear chCommand(const char* command, const char* text)
{

/'l 1 ook for command

char* pReturn = strstr(text, conmmand);

/1 nust be at the beginning of the line

if (pReturn != text)

return NULL;

/1 junp to paraneter |ist
pReturn += strlen(conmmand);

/'l renmove whitespaces
while (*pReturn == * *)
pRet ur n++;
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return pReturn;

NNy
const MAX_HANDLES = 255;
HANDLE ar Handl es[ MAX_HANDLES] ;

THLELLEEEE i i rrrrrirrrrn
/1 add handle to internal I|ist

/1 no checking !

voi d AddHandl e( HANDLE handl e)

for (int i=0; i<MAX HANDLES; i ++)
if (arHandles[i] == 0)

arHandl es[i] = handl e;
br eak;

TEELEEEEEE i rrrrrrrrrrrd
/1 remove handle frominternal |ist

/'l no checking !

voi d RenpveHandl e( HANDLE handl e)

for (int i=0; i<MAX_HANDLES; i ++)
if (arHandl es[i] == handle)

arHandl es[i] = 0;
br eak;

FEEEEEEEE i i rrrriny
/'l change directory

/1 return TRUE if successful

BOOL ChangeDirectory(const char* dir)

{
}

return SetCurrentDirectory(dir);

FLEETEEEE i rrrring
/1 wait for a single process

/1 return TRUE if successful

BOOL Wit (HANDLE hProcess)

{

printf("... waiting for % ...\n", hProcess);

/1 wait for Codot
DWORD dwResul t = Wi t For Si ngl eObj ect (hProcess, | NFIN TE);
Cl oseHandl e( hProcess);

/1 renove handle fromli st
RenoveHandl e( hProcess);

return (dwResult !'= WAIT_FAI LED);

NN NNy,
/] create a new process
BOOL NewProcess(char* nane, BOOL bWait = TRUE)

{
/1 fill in start-up info val ues
STARTUPI NFO St ar t upl nf o;
Zer oMenory( &St art upl nfo, sizeof Startuplnfo);
Startupl nfo.cb = sizeof Startuplnfo;
/'l CreateProcess returns sone process information
PROCESS_| NFOCRVATI ON Processl nf o;
Zer oMenor y( &Pr ocessl nfo, sizeof Processlnfo);
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if (CreateProcess(NULL, /'l application nane is first token of the command I|ine
nane, /1 contains application nane, too
NULL, /1 default process security settings
NULL, /1 default thread security settings
FALSE, /'l process DOES NOT inherit from m nshell.exe
0, /1 child has no access to minshell.exe
NULL, /1 no special environnment
NULL, /1 sane directory
&St art upl nf o,
&Processl nfo) == 0)
{
/1 error handling
const int MAX_ERROR _LEN = 255;
char strError[ MAX_ERROR LEN+1];
DWORD nError = GetlLastError();
For mat Message( FORMAT_MESSAGE_FROM SYSTEM | FORMAT_MESSAGE | GNORE_| NSERTS,
NULL,
nError,
0,
strError,
MAX_ERRCR_LEN,
NULL) ;
printf("Failed to create \"%\": (%) %\n", name, nError, strError);
return FALSE;
}

printf("\"%\" (PID: %, handle: %) started ", name, Processl|nfo.dwProcessld,
Processl nf o. hProcess);

/1 wait until process term nates and clean up
if (bWait == TRUE)

{
printf("synchronously\n");
/1 wait
Wi t For Si ngl eObj ect (Processl nfo. hProcess, | NFIN TE);
Cl oseHandl e( Processl nf 0. hProcess);
Cl oseHandl e( Processl nf o. hThread) ;
}
el se
{ .
printf("asynchronously\n");
Cl oseHandl e( Processl nfo. hThread) ;
/1 store handl e
AddHandl e( Processl nf o. hProcess);
}
return TRUE;

NN NNy
NNy
NN NNy
/'l here we go !

int main(int argc, char* argv[])

{
/1 a shell comuand file nmust be supplied
if (argc > 2)
{
printf("usage: \"M nShell Shell Conmands.txt\"\n");
printf("or just \"MnShell\" if you want to type in the commands.\n");
/'l wrong paraneter count
return 1;
printf("Please renenber that this extrenely cool shell is case sensitive.\n" \
"Avail abl e internal commands:\n\n" \
"\"cd\" Directory change current directory\n" \
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"\"wai t\" Handle|l\"all\" wait for a single process / all processes\n" \
"\"exit\" quit shell\n\n" \
"or just enter a program (+paraneters) that is available through %@ ATH®6 !\ n\n");

/1 file handle to access the shell commands
HANDLE hFil e;

if (argc == 2)
/'l open file (read shared !)

hFile = CreateFile(argv[1], GENERI C READ, FILE SHARE READ, NULL, OPEN EXI STI NG
FI LE_ATTRI BUTE_NORMAL, NULL);

if (hFile == | NVALI D_HANDLE VALUE)
printf("Cannot find %.\n", argv[1]);
/1 failed
return 2;
}
}
el se

/'l read from consol e
hFil e = Get St dHandl e( STD_| NPUT_HANDLE) ;

/'l clear HANDLE Ii st
Zer oMenor y( &r Handl es, si zeof arHandl es);

11

/1 DA MAIN LOOP

/1

/1 read and execute shell conmands
for (;;)

{

/1 at nost 512 characters per line
const int MAX_LINE_LENGTH = 512;
char  cndLi ne[ MAX_LI NE_LENGTH+1] ;

/'l pronpt

printf("MnShell:");

/'l show current directoy

static char strDirectory[ MAX_LI NE_LENGTH] ;

if (GetCurrentDirectory(sizeof strDirectory, strDirectory))
printf(strDirectory);

printf("$ ");

/1 read the command
BOOL bDone = ReadLi ne(hFile, cndlLine);

/'l error or exit ?
if (cndLine[0] == 0 || SearchCommand("exit", cndLine))

printf("\n... wnke, wnke, Lala !'\n");
return O;

/1 show shell command (if not typed in from consol e)
if (hFile != GetStdHandl e( STD | NPUT_HANDLE) )
printf("%\n", cndlLine);

/'l now the internal conmmands
/1l "exit" was al ready handl ed

/1l "cd [directory]”
if (char* directory = SearchCommand("cd", cndLine))

if (!ChangeDirectory(directory))
printf("Unable to change directory to \"%\".\n", directory);
/'l read next conmmand

conti nue;
}
/1 "wait"
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if (char* strHandl e = SearchCommand("wait", cndLine))

{
/1 wait for all ?
if (strstr(strHandle, "all"))
/'l take a | ook at each handl e
for (int i=0; i<MAX_HANDLES; i ++)
if (arHandles[i] != 0)
/'l wait and renove fromli st
Wi t (arHandl es[i]);
}
el se
/'l get numerical value
HANDLE dwHandl e = (HANDLE) at oi (strHandl e);
/1 wait and wait and wait
if (!'Wait(dwHandl e))
printf("Unable to use handle % (converted from %).\n", dwHandl e,
strHandl e) ;
/'l read next command
conti nue;
}
/1
/1 no internal command found ? let‘s try to |aunch new process !
/1
if (cmdLine[strlen(cndLine)-1] == ‘&)
{
/'l renmove anpersand
cndLi ne[ strlen(cndLi ne)-1] = O;
/'l 1aunch synchronously
NewPr ocess(cndlLi ne, FALSE);
}
el se
/'l 1'aunch asynchronously
NewPr ocess(cndlLi ne, TRUE);
}
Cl oseHandl e(hFil e);
/'l successful
return O;
}
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