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本章介绍了系统项目的一些想法。我们通常在为期 15 周的学期中完成 6～7 项目，这

意味着每两周左右一个项目。前几个通常由学生独立完成，后几个通常是两人小组。 
每个学期，项目都遵循同样的大纲。然而，我们会改变细节，让它保持有趣，这让跨

学期的代码“共享”更有难度（并非任何人都会这样做！）。我们还使用 Moss 工具来检查这

种“共享”。 
至于评分，我们尝试了许多不同的方法，每种方法都有自己的优点和缺点。演示很有

趣但很耗时。自动化测试脚本耗时较少，但需要非常谨慎，才能让它们仔细测试有趣的角

落情况。查看本书的配套网页，了解有关这些项目的更多详情。如果你想要自动化测试脚

本，我们很乐意分享。 

F.1  介绍项目 

第一个项目是系统编程的介绍。典型的作业是编写 sort 实用程序的一些变体，加上不

同的约束。例如，排序文本数据，排序二进制数据和其他类似项目都是有意义的。要完成

项目，必须熟悉一些系统调用（及其返回错误代码），使用一些简单的数据结构，没有太多

其他内容。 

F.2  UNIX Shell 

在这个项目中，学生构建了 UNIX shell 的变体。学生将学习进程管理，以及管道和重

定向等神秘事物的实际工作方式。变体包括不寻常的功能，例如一个重定向符号，它通过

gzip 压缩输出。另一种变体是批处理模式，它允许用户批量处理一些请求，然后执行它们，

可能使用不同的调度规则。 

F.3  内存分配库 

该项目通过构建一个替代的内存分配库（类似 malloc()和 free()，但具有不同的名称），

来探索如何管理一块内存。该项目教会学生如何使用 mmap()获取一大块匿名内存，然后仔

细使用指针，以构建一个简单（或可能较复杂）的空闲列表来管理空间。变体包括： 优/
差匹配、伙伴算法和各种其他分配器。 
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F.4  并发简介 

该项目引入了 POSIX 线程的并发编程。构建一些简单的线程安全库：列表、哈希表和

一些更复杂的数据结构，是向现实代码添加锁的好练习。测量粗粒度与细粒度锁方案的性

能。变体就是关注不同的（也许更复杂的）数据结构。 

F.5  并发 Web 服务器 

该项目探索在实际应用中使用并发性。学生使用一个简单的 Web 服务器（或构建一个），

并向其添加一个线程池，以便同时处理请求。线程池应该是固定大小的，并使用生产者/消
费者有界缓冲区，将请求从主线程传递到固定的工作线程池。了解如何使用线程、锁和条

件变量来构建真实服务器。变体包括线程的调度策略。 

F.6  文件系统检查器 

该项目探讨了磁盘上的数据结构及其一致性。学生构建一个简单的文件系统检查器。

debugfs 工具可以在 Linux 上用于制作真正的文件系统映像，检查它们，确保一切都正常。

为了增加难度，还要修复发现的所有问题。变体关注不同类型的问题：指针、链接计数、

间接块的使用等。 

F.7  文件系统碎片整理程序 

该项目探讨了磁盘上的数据结构及其性能影响。该项目应该为学生提供一些特定的文

件系统映像，它有已知的碎片问题。然后，学生应该检查该映像，并寻找未按顺序排列的

文件。写出一个“消除碎片”的新映像来修复这个问题，可能要报告一些统计信息。 

F.8  并发文件服务器 

该项目结合了并发和文件系统，甚至还有一些网络和分布式系统。学生构建一个简单

的并发文件服务器。该协议应该看起来像 NFS，包括查找、读取、写入和状态信息。将文

件存储在单个磁盘映像（设计为一个文件）中。变体是多种多样的，包括不同建议的磁盘

格式和网络协议。 
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