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13. Temporare Ramdisk in der Mini-Shell

Die Mini-Shell soll nun auch eine eingebaute Ramdisk unterstiitzen, welche die tempordre Ablage von
Dateien im Hauptspeicher (genauer: im Speicher des Shell-Prozesses) erlaubt. Dazu implementieren Sie
acht neue interne Shell-Kommandos, welche die Shell erkennt und selbst ausfiihrt (also kein externes
Programm startet):

a) rdinit: Dieses Kommando initialisiert die Ramdisk. Wenn es mehr als einmal aufgerufen wird,
gibt es ab dem zweiten Aufruf eine Fehlermeldung (,,Ramdisk bereits initialisiert”) aus. Erst nach
dem Aufruf von rdinit werden die folgenden Kommandos akzeptiert.

b) rdget Pfad Dateiname: Kopiert die liber Pfad angesprochene Datei aus dem Linux-Datei-
system in die Ramdisk (und verwendet in der Ramdisk den Namen Dateiname). Dateiattribute
(User/ Group, Zugriffsrechte) sollen dabei mit gespeichert werden. Bereits in der Ramdisk vorhan -
dene Dateien werden bei Namensgleichheit auf Nachfrage (,,Wirklich iiberschreiben? j/m‘) {iber-
schrieben.

¢) rdls: Zeigt ein Inhaltsverzeichnis der Ramdisk (im Stil von 1s -1) an, am Ende der Liste er-
scheint aulerdem zusammenfassend der im Hauptspeicher belegte Platz. Wenn Sie geeignete Daten -
strukturen erzeugen, konnen Sie hier mit kleinen Anderungen Thre 1s ()-Funktion verwenden.

d) rdput Dateiname Pfad: Kopiert die unter Dateiname in der Ramdisk abgelegte Datei ins
Linux-Dateisystem (dort nach Pfad), auch hier werden die Dateiattribute wieder {ibernommen.
Wenn Sie nacheinander rdget Pfad tmp und rdput tmp Pfad2 ausfiihren, soll dies also
dem Kopieren einer Datei von Pfad nach Pfad2 (im Linux-Dateisystem) entsprechen.

e) rdrm Dateiname: Ioscht die angegebene Datei aus der Ramdisk.

f) rdln Datei Link: erzeugt intern in der Ramdisk einen Hardlink von Datei auf L1ink. Es wird
also nur ein neuer Name vergeben und kein zusétzlicher Speicher fiir die Dateiinhalte belegt.

g) rdmv AlterName NeuerName: benennt in der Ramdisk eine Datei um, falls NeuerName noch
nicht existiert.

h) rdchmod Rechte Dateiname: Setzt die Rechte fiir die Datei. Die Rechte werden in Oktalnota-
tion angegeben (z. B. rdchmod 660 Datei).

Alle bendtigten Datenstrukturen erzeugen Sie bei Bedarf mit malloc oder calloc; nach dem L6-
schen einer Datei aus der Ramdisk geben Sie den nicht mehr benétigten Speicherplatz mit free frei.

Fiir die Organisation der Ramdisk verwenden Sie die folgenden Datenstrukturen:
— Bei der Initialisierung erzeugen Sie eine Inode-Liste, die Platz fiir 50 Inodes bereithélt.

— Jede Datei in der Ramdisk wird {iber einen dieser Inodes angesprochen. Im Inode speichern Sie einen
Zeiger auf den Speicherbereich, der die Datei enthilt, die Grofe der Datei und ihre Attribute sowie
den Link Count (Anzahl der vergebenen Namen).

— Das Inhaltsverzeichnis der Ramdisk ist eine Liste von Paaren (Dateiname, Inode-Nummer). Beachten
Sie beim Loschen einer Datei (rdrm), dass der Dateiinhalt erst dann entfernt und der Inode freigege-
ben werden darf, wenn der Link Count den Wert 0 erreicht hat.

Testen Sie Ihr Programm, indem Sie einige kleinere Dateien in die Ramdisk kopieren, dort manipulieren
(umbenennen, Hard Links erzeugen, Rechte dndern etc.) und dann wieder ins Dateisystem zuriick kopie-
ren. Sie konnen zwei Dateien mit dem Tool diff vergleichen. Dateikopien iiber die Ramdisk sollten
inhaltsgleich sein und so viele Attribute wie moglich erhalten, sofern Sie diese nicht mit rdchmod ge-
andert haben. (Nur der Administrator root kann beim Kopieren von Dateien alle Attribute erhalten.)

Alternativ konnen Sie rdget, rdput und rdmv zu einem Kommando rdmv zusammenfassen, wobei
dann Dateinamen in der Ramdisk iiber ein Priafix rd: kenntlich gemacht werden.
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Losungshinweise (Spoiler)

Ein Inode speichert die Metadaten (Zugriffsrechte, Besitzer/Gruppe, drei Zeitstempel, Dateigrof3e, Ver-
weise auf Datenblocke) einer Datei — bei der Ramdisk brauchen Sie keine Datenblock-Verweise, die {ib-
rigen Daten aber schon.

Wenn Sie mit

struct stat status;
stat(filename, &status);

die Statusinformationen einer Datei (auf Platte) auslesen, haben Sie bereits alle bendtigten Informatio -
nen in der Variable status. Mitman 2 stat sehen Sie den Aufbau des Datentyps struct stat;
u. a. stehtin status.st_size die Dateigrole — das ist die Menge an Speicher, die Sie mit mal -
loc () reservieren miissen, damit Sie die Datei vollstdndig in den Speicher (in Thre Ramdisk) kopieren
konnen. Legen Sie einfach fiir jede neue Datei einen neuen Speicherbereich an, beim Ldschen einer Da-
tei geben Sie diesen wieder frei.

Wenn Sie ein Beispiel fiir eine ,,echte* Inode-Struktur (fiir ein Festplatten-Dateisystem) sehen wollen,
googeln Sie ,,minix file:inode.h* und schauen Sie sich in der gefundenen C-Headerdatei inode . h die
Definition des Datentyps struct inode an.

Definieren Sie einen Datentyp struct inode, der alle Inode-Felder enthélt. Dann konnen Sie ein
Array inode_table erzeugen, in das 50 Inodes passen.

Die von malloc () zuriickgelieferte Speicheradresse sollten Sie im Inode speichern (Sie brauchen da-
fiir ein zusétzliches Feld, das eine Adresse aufnehmen kann). Dann kdnnen Sie beim Loschen der Datei
free () mit dieser Adresse aufrufen, um den Speicher wieder freizugeben.

Achten Sie bei Aufgabe e) darauf, dass Sie eine Datei beim Aufruf von rdrm nur dann 16schen (also
den Inode und den Speicher fiir den Dateiinhalt freigeben), wenn der Link Count des Inodes dadurch auf
0 sinkt — anderenfalls gibt es nimlich noch weitere (mit rd1n) erzeugte Namen fiir diese Datei. Das
entspricht dem normalen Linux-/Unix-Verhalten, weshalb intern die Loschfunktion auch unlink ()
und nicht remove () oder dhnlich heif3t.
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