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Deluppgift 9 Installera Pintos

Uppgift

Maélet med denna del &r att skapa din egen klon av Pintos som du kan jobba med genom kursen, och
setill att den verkar fungera. Du maste kopierafiler, lara dig hur du kompilerar, hur du startat
program som kor i Pintos, och hur du felsdker. Den hér delen har inget att redovisa, men desto mer
som du kan behdva gatillbakatill senare. Det & okej om du vantar med vissa delar tills du behdver
dem, men kom da ihag att ga tillbaka hit och forsok sjdv innan du fragar.

Snabbstart for installation pa ditt IDA-konto (Linux Mint)
Utfor foljande kommandon:

nodul e add / hone/ TDI U16/ | ab/ nodul es/ pi nt os
pi nt os

Om du nu far en hja putskrift som forklarar kommandot pi nt os sagar du vidare:

nodul e initadd /hone/ TDI U16/ | ab/ nodul es/ pi nt os

nmkdt enp
setfacl -mg: TDI Ul6:r-x TDI UL6*
cd ~/ TDl Ul6*

git clone https://gitlab.ida.liu.sel/klaar36/pintos.git
cd pi ntos/src/userprog
make -C ../ exanpl es
make
pintos -p ../exanples/sumargv -a sumargv \
-v -k --fs-disk=2 -- -f -q run sunargv

Om du tillhor den skaran anvandare som ar lampad att bli systemadministratér har du redan innan du
skrev in kommandona kontrollerat vad varje kommando egentligen gér och om det & l[ampligt att
exekvera. Dessutom fungerar din installation utan annat an vantade fel (se kommande exempel).

Tillhor du den mer normala skaran anvandare s har du bara kopierat och klistar in kommandona,
och har nu en ofungerande installation av Pintos, samt ingen aning om vad som gick snett. Tack och
lov finns da metoden “gér om gor rétt” som jag brukar tillampa. Bérjamed att ta bort mappen vars
namn borjar med TDIU16 fran ditt konto. Tareda pavad den heter:

ls -1d ~/ TDI U16*

Utbva sedan EXTREM forsiktighet med f6ljande kommando:

\rm-rf vad_nu_mappen_vars_namm_borjar_ned_TDI UL6_het er

Skamtsamt kan man siga att ovan gor “remove real fast”, och gar det snett sa ar det kort. Den som en
gang provat slarva med detta vet vad jag menar. Den som inte provat slarva annu rekommenderas

goradet innan du har alltfor viktigafiler som forsvinner, eller helst 1&tabli helt. Nar du nu rensat kan
du borjaom. Var mer noggran med kommandona och mer observant pa vad som eventuellt gar galet.

37



2015-03-24

Alternativ git-URL

Omdu har loggatinpagi t | ab. i da. | i u. se och satt upp nycklar for ssh kan du anvéndassh
| stéllet for ht t ps:

git clone git@itlab.ida.liu.se:klaar36/pintos.git

Gitlab &r en braresurs att anvanda for bade kursers laborationer och egna projekt, sajag
rekommenderar du sétter digini hur gi t anvands och fungerar och sedan anvander det.

Installera Pintos pa egen dator (Linux)

Detta &r inget vi supportar eftersom det finns s& manga varianter pa datorer och distributioner. Ar du
handig och har lite tur kan du dock gora ett forsok. Borja med foljande kommandon. Nu &r det
speciellt viktigt att du okritiskt kopierar och kdr kommandona rakt av, annars kanske du hittar de
bakdorrar och trojaner som installeras pa din dator. Okej, jag skojar. Det finns inget sddant vad jag
vet. Dock kanske det finns anledning att inte kora kommandona hur som helst. Filer kan raka
kopieras 6ver, eller andras pafel sitt &ven om jag tror de fungerar. Du kan alltsa behdva anpassa till
hur det ser ut pajust din dator. Har &r i allafall kommandona:

sudo aptitude install genu

sudo aptitude install git

nkdir -p ~/bin

PARLOVBA=par | onbal.ida.liu.se

scp -r <Li U- | D>@PARLOVBA: / horre/ TDI U16/ | ab/ bi n ~/ bi n/ pi nt os
echo "export PATH=$PATH: $HOVE/ bi n/ pi nt os" >> ~/ . bashrc
nkdir ~/ TDI U16

cd ~/ TDI U16

S8 Nu &r det INTE klart, utan nu bor du kunna fortsétta med installationen frén och med
kommandot gi t cl one i snabbstarten.

Installera Pintos pa egen dator (Ej Linux)

Installeraférst Vi r t ual Box, sedan en virtuell maskin (i Vi r t ual Box) med Li nux M nt.
Déarpainstallerar du enligt instruktionerna for Li nux ovan.
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Bladdrai Pintos kallkod bekvamt med emacs

Den version av Pintos som laborationerna utgar fran finnstillganglig i git-repositoryt och i kurs-
katal ogen:

/ homre/ TDI U16/ | ab/ skel / pi nt os/ src/

Dennaversion & read-only. Du har alltsa alltid ursprungsversionen tillganglig att jamféra med dven
efter att du tagit bort eller ersatt kod i din version. Var alltsd inte radd att ta bort given kod eller
kommentarer som “ar i vagen” i Pintos. Vill du senare se vad det stod & det bara att “diffa’ mot
ursprungsfilen i kurskatalogen. Ar du lite mer modern diffar du mot git-repositoryt:

git help diff

For att enkelt kunna anvanda emacs och bladdrai koden finns det i sr ¢ katalogen en fil TAGS som
beréttar for emacs var olika deklarationer och definitioner finnsi koden. Det innebér att du genom att
placera markéren vid ett funktionsanrop i koden och trycka M-. (Meta-punkt) i emacs kan hoppa
direkt till definitionen av motsvarande funktion. M-* hoppar tillbaka. Forsta gangen du anvander
detta maste du hjalpa emacs att |okalisera TAGS-filen. TAGS-filen skapas eller uppdateras fran din
sr ¢ katalog:

cd $HOVE/ TDI U16*/ pi nt os/ src
make TAGS
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Kompilera och kor Pintos

Foljande kommandon utgar fran att du f6ljde ovan instruktioner till punkt och pricka. Om du inte
gjorde det kan du behdva justera kommandon eller sokvégar nedan.

| resten av instruktionen kommer alla sbkvagar att anges relativt sr c-katalogen i Pintos. Det
testprogram du skall anvandai exemplen nedan finnsi exanpl es/ sunmar gv. c. Lokalisera
programmets kallkod och kontrollera varfor det (ibland) avslutar med kod 111.

Anvand sedan fdljande kommandon for att kompilera Pintos och testkéra programmet. Observera att
sistakommandot ar radbrutet har, men skall skrivas paen rad i terminalen. Det omvéanda snedtecknet
sist pa raden anger att raden fortsétter pa néstarad och skall inte tas med nar du manuellt skriver av
kommandot pa en rad, men gor att det ibland fungerar om du klipper och klistrar.

cd $HOVE/ TDI U16*/ pi nt os/ src/ user prog

make -j8 -C ../exanples

make - 8

pintos -p ../exanpl es/sumargv -a sumargv \
-v -k --fs-disk=2 -- -f -q run sumargv

Nér du kor Pintos enligt ovan kommer mycket status-information att skrivas ut. Var altid mycket
uppmérksam pa eventuella felmeddel anden. Nedan & dennainformation uppbruten i delar med
nagra korta kommentarer (inklusive hur du stoppar programkorningen med Ct r 1 - a x!).

Foljande text beskriver status for uppséttningen av emulator och initial disk:

Copyi ng ../ exanpl es/ sumargv i nto /tnp/ MAAPEpgFX5. dsk. ..
Witing command line to /tnp/Jh32hYvazO0. dsk. ..
gemu -hda /tnp/Jh32hYvazO0. dsk -hdb /tnp/ I nW2t 5ELILN. dsk \
-hdc /tnp/ MADPEpgFX5. dsk
-p 1234 -m 4 -net none -nonitor null -nographic

Dérefter kommer Pintos boot-meddel anden:

Kernel command line: -f -q put sumargv run sunargv
Pintos booting with 4,096 kB RAM . .
375 pages avail able in kernel pool.
374 pages avail able in user pool.
# mai n#1: thread create("idle", ...) RETURNS 2
Calibrating tinmer... 16, 460, 800 | oops/s.
hd0O: O0: detected 129 sector (64 kB) disk, \
nodel " QEMJ HARDDI SK", serial "Qw0001"
hdO: 1: detected 4,032 sector (1 MB) disk, \
nodel " QEMJ HARDDI SK", serial "Qw0002"
hdl: 0: detected 81 sector (40 kB) disk, \
nodel " QEMJ HARDDI SK", serial "Qw0003"
Rader som startar med tecknet # &r ett debug-meddelande for att [&ttare kunna folja exekveringen av
nagra centrala och viktiga funktioner.
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Filsystemet formateras nar flaggan -f anges, och filer kopierasin da flaggor -p och -a anges:

Formatting file system.. done.
Boot conpl ete.
Putting 'sumargv’ into the file system..

Safoljer starten av den forsta processen (run sumargv). Eftersom Pintosinte & fullt funktionellt &nnu
kommer inte s& mycket att utforas:

Executing 'sumargv’ :

# mai n#1: process_execut e("sumargv") ENTERED

# mai n#1: thread create("sumargv", ...) RETURNS 3
ERROR: Main about to poweroff with 2 threads still running!
ERROR Check your process_execute() and process _wait().
# sumargv#3: start _process("sunargv") ENTERED

# sumargv#3: start_process(...): load returned 1

# sumar gv#3: start_process("sumargv") DONE

Execut ed an unknown system cal |

Stack top + 0: 1

Stack top + 1: 111

# sumar gv#3: process_cl eanup() ENTERED

sumargv: exit(-1)

# sumar gv#3: process_cleanup() DONE wth status -1

Rader som inleds med # & debugutskrifter.

Nu kommer exekveringen att skriva ut nagrafel meni évrigt fungera. Felutskrifterna beror pa att
varken funktionen pr ocess_execut e eller funktionen pr ocess_wai t ar korrekt
implementerad. Det kommer du att gorai en senare uppgift. Nuvarande funktioner har bara
grundfunktionalitet for att du skall kunna kommaigang med systemanrops-implementationen.

Funktionen pr ocess_execut e sténger av datorn istallet for att returnera den nya processensid,
och funktionen pr ocess_wai t & baraimplementerad som en stub som returnerar minus ett
direkt. Funktionen pr ocess_wai t anropasfor att Pintos skall vantatills surmar gv (som &r den
forstaprocessen i dettafall) blir klar. Nér det intréffar avslutar Pintos. Om pr ocess_wai t
returnerar for tidigt s kommer operativsystemet avsluta, och kanske stanga av datorn (om flagga- g
angavs) medan jobb fortfarande finns kvar att utfora. | nulaget kommer inte exekveringen sa langt
eftersom pr ocess_execut e hinner stdnga av datorn med power _of f forst.

Avstangningskoden har i var version av Pintos fel hanteringskod tillagd som gor att operativsystemet
skriver ut ett fel men anda vantar tills allatrédar & klara. Detta ar praktiskt att ha medan du arbetar

med Pintos, och & det enda som gor att det alls gér att startaen processinnan pr ocess_execut e
ochprocess_wai t korrigerats av dig. Komihag: | vissalagen kommer Pintos énda att “ldsasig”
utan att stanga av. Tryck daCt r | - a och sedan x for att avsluta emulatorn QEMU. Detta bekréftas
med f6ljande meddel ande:

CEMJ. Termi nat ed

41



2015-03-24

Fungerar inte det brukar ett bratrick vara att Oppna en ny terminal och i den kéra:

killall pintos

Programmet sunar gv du korde pa férra sidan skriver ut de tva dversta vardena pa user-stacken
(fetstilat). Kan du lista ut var det andra vardet kommer fran? Kan du lista ut vad det forsta ar?
Studera koden for sunar gv och fundera pa vilket systemanrop som utférs da main returnerar. Med
kannedom om hur systemanrop gar till och anropas (lib/user/syscall.*) och numreras (lib/syscall-
nr.h), stackens utseende fran uppgift 8, och programmets kod (examples/sumargv.c) bor du kunna
Klura ut det.

Né&r Pintos sedan avd utar skrivs lite statistik ut:

Timer: 54 ticks

Thread: O idle ticks, 52 kernel ticks, 2 user ticks
hd0:0: O reads, 0 wites

hd0: 1: 53 reads, 170 wites

hd1:0: 81 reads, 0 wites

Consol e: 1302 characters out put

Keyboard: 0 keys pressed

Exception: 0 page faults

Om flagga -q angavs da Pintos startade kommer operativsystemet dven stanga av emulatorn (datorn).
Om trédar fortfarande kér kommer debug-kod att generera en felutskrift och vanta pa att dessa
avslutar. Nar emulatorn sténgs av ser du féljande meddelande:

Powering off...

Vi har nu gétt igenom en hel programkdrning med Pintos, frén start av operativsystemet (boot-
sekvens), via exekvering av ett program, till hur det (sd smaningom) skall se ut nér Pintos avsl utar.
Kommandoraden du angav for att starta Pintos innehdll manga flaggor och argument. | nésta avsnitt
dér felsbkning introduceras anvands ett alternativt sétt att skriva kommandoraden, med minimalt
antal flaggor. For att fa mer information om vilka flaggor som kan anvéandas och hur de fungerar kan
du skriva:

pi ntos --help

Kort om x86 emulatorn QEM U

Det & aven anvandbart att kannatill lite om emulatorn genu som &r den emulator vi anvander. Hér
foljer nagra tangentbordskombinationer som kan vara anvandbara. Y tterligare information kan den
intresserade hittapaht t p: / / www. genu. or g/ .

<Crl-Alt>1i det grafiska fonstret tar eller slapper kontroll
Over tangentbord och nus.

<Ctrl-a x> Avslutar enulatorn. Sl app control innan du trycker
pa x. Kan behova tryckas flitigt for att ge effekt.
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Felsokning med debugger

Att anvanda debugger kraver i princip samma kommandon och flaggor som att kdra utan, samt en
extra terminal for debuggern. Dock passar vi hér pa att gaigenom ett alternativt sétt att skapa Pintos
disk, och skippar nagraflaggor vi kan klara oss utan. Detta gor kommandoraden lite kortare, men det
blir ibland lite svarare att nyttja samma kommandorad igen genom att bara trycka upp-pil i
terminalen. Kor foljande kommandon:

cd $HOVE/ pi nt os/ src/ user prog
debugpi ntos --fs-disk=2 -p ../exanpl es/ sumargv \
-a sumargv -- -f run sumargv

Det som &r nytt &r att vi anvander debugpi nt os istdlet for pi nt os, for att debuggern senare
skall kunna ansluta. Pintos kommer nu vanta pa att en debugger skall ansluta. | en annan terminal
startar du debuggern:

cd $HOWE/ pi nt os/ src/ user prog
pi nt os-gdb buil d/ kernel .o

Du far upp en hel del text nér debuggern startar, foljt av en prompt dar du skriver debugpi nt os.
Det du skall skrivadr i kursiv stil nedan.

G\U gdb (Uobuntu 7.7.1-0ubuntu5~14.04.2) 7.7.1
Copyright (C 2014 Free Software Foundation, Inc.

Li cense GPLv3+: GNU GPL version 3 or later <http://gnu.org/
i censes/gpl.htm >

This is free software: you are free to change and redistribute
it.

There is NO WARRANTY, to the extent permtted by |aw.

Type "show copyi ng” and "show warranty" for details.

This GDB was configured as "x86_64-1inux-gnu".

Type "show configuration"” for configuration details.

For bug reporting instructions, please see:

<htt p://ww. gnu. or g/ sof t war e/ gdb/ bugs/ >.

Find the GDB manual and docunentation resources online at:

<ht t p: / / www. gnu. or g/ sof t war e/ gdb/ docunent at i on/ >.

For hel p, type "hel p".

Type "apropos word" to search for conmands related to "word"..
Readi ng synbol s from buil d/ kernel . o. .. done.

(gdb) debugpi nt os
0x0000fff0O in ?2? ()

Debuggern skriver ut lite fragetecken. Det & OK, da har den andlutit till emulatorn. Skriv br eak
mai n for att skapaen initial brytpunkt:
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(gdb) break nain
Breakpoint 1 at 0xc0100008: file ../../threads/init.c, |ine 68.

Debuggern bekréftar att den & med pa noterna. Fortsatt programkérningen med cont i nue:

(gdb) continue

Cont i nui ng.

Breakpoint 1, main () at ../../threads/init.c:72
72 {

Pintos kommer nu koras fram till brytpunkten vid mai n. Nu kan du sétta valfria brytpunker eller
anvanda valfria kommandon i debuggern for att utfora felsokning. | detta exempel ngjer vi oss med
att skapa ytterligare en brytpunkt vid pr ocess_execut e, och sedan fortsdtta (cont i nue) tills
Pintos kommer dit.

(gdb) break process_execute
Breakpoi nt 2 at 0xc0108367: file ../../userprog/process.c, |ine

147.
(gdb) conti nue
Cont i nui ng.

Breakpoi nt 2, process_execute (conmmand_|ine=0xc0007d91
"sumargv") at ../../userprog/process.c: 147

147 int coomand_line_size = strlen(conmand_|ine) + 1;

Anvand sedan kommandot next for att stegaen rad i programmet:

(gdb) next
166 debug(" %#%: process_execute(' %') ENTERED\ n",

Nastarad att exekvera skrivs ut. Om du inte skriver ndgot kommando i debuggern, utan bara trycker
Ent er s kommer foregdende kommando att upprepas. Prova:

(gdb)

179 argunent s. command_|ine = nmal |l oc(conmand_I| i ne_si ze);
(gdb)

180 strlcpy(argunents. command_| i ne, conmand _|ine,
command_| i ne_si ze);

(gdb)

200 stricpy_first_word (debug_nane, conmand_l|ine, 64);
(gdb)

204 thread id = thread create (debug_nane, PRI _DEFAULT,
(gdb)

256 power _of f();

Prova nu kommandot backt r ace. Det ger information om hur programstacken ser ut, vilka
funktioner som ledde till raden som exekveras:

44



2015-03-24

(gdb) backtrace
#0 process_execute (command_l i ne=0xc0007d91 "sumargv")
at ../../luserprog/ process.c: 256
#1 0xc0100559 in run_task (argv=0xc010f 44c)
at ../../threads/init.c:278
#2 0xc01005fd in run_actions (argv=0xc010f 444)
at ../../threads/init.c:330
#3 0xc01000bd in main ()
at ../../threads/init.c:126

Stega vidare sd att aven power _of f exekveras. Pintos avslutas. Sedan avslutar du debuggern:

(gdb) next
Wat chdog has expired. Target detached.

(gdb) quit

Du kan sjalv understka vilka andra fel sskningsmajligheter som finns. Har foljer nagra av de mest
vanliga kommandon du kan anvanda i debuggern. Kommandot backt r ace & kanske det mest
anvandbara. Mer ovanliga kommandon inkluderar kommandon for att skriva ut minnesinnehall eller
kora disassembler pa funktioner. Sdant & kanske mest anvandbart for den som felsoker en
kompilator eller assembler.

hel p

hel p bt
hel p next
backtrace
bt

next

next i
step

st epi

br eak

cl ear

del ete

di spl ay
undi spl ay
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