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Deluppgift 10 Starta den for sta processen (90% forarbete, 10% kodning)

Saker som kan vara bra att kanna till

Ett operativsystem startar med nagot som brukar kallas boot-sekvens. Det & en bendmning pa allt
som hander nér operativsystemet startar. Kod for operativsystemest skall |asas fran disk och startas,
systemets olika moduler skall initieras (tradhantering, minneshantering, diskhantering etc.) och
tillganglig hardvara skall detekteras och initieras. Néar du vill 1aggatill egna datastrukturer eller
medlemmar i befintliga datastrukturer &r det bra att kannatill var och i vilken ordning olika moduler
initieras. Du kan till exempel inte allokeraminne med mal | oc férrén minneshanteringsmodulen &
initierad.

Néar systemet &r initierat & det dags att starta den forsta processen. Detta sker genom anrop av
funktionen pr ocess_execut e somfinnsi filen user pr og/ pr ocess. c. Dennafil innehdller
allt som har med processhantering att gora. | PintOS &r en process nastan synonym med en kernel-
tréd, beroende av att varje process “drivs’ av en kernel-trad. Varje process har alltsa exakt en kernel-
trad. Daremot &r inte alla kernel-tradar processer. Funktioner for tradhantering finnsi filen

t hr eads/ t hr ead. ¢ och motsvarande header-fil. Tradmodulen &r den viktigaste delen i PintOS.

PintOSfran start till slut, grov Gver sikt

Detta & huvuddragen av hur PintOS exekverar i ordning fran start till slut. Mycket & naturligtvis
uteldmnat. PintOS huvudprogram (main) finnsit hreads/init. c.

thread_init (); /* initiera tradsystem*/
mal loc_init (); /* dynam sk m nnesall okering */

timer _init (); /* generera regel bundna avbrott */
intr_init (); /* avbrottshanterare */

kbd_init (); /* tangentbord */

syscal |l _init (); /* systemanrop */

thread_start (); /* skapa idle-trad */

disk init (); / * di skhantering */

/* starta och vanta pa forsta processen

* den ny processen | aggs pa ready-kon

* kan borja exekvera vil ket o6gonblick som hel st

* kan ocksa droja |ange innan den startar exekveringen
*/

pid = process_execute (task);

/* vanta pa att ovan process blir klar

* omdetta inte fungerar gar Pintos direkt vidare och avsl utar
*/

process_wait (pid);

/* omflagga -qg anvandes, stang av datorn (enul atorn) */
I f (power_of f_when_done)
power off ();
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/* avsl uta huvudtraden

* (om power of f kordes komrer vi naturligtvis inte hit)

* andra tradar kan fortfarande finnas kvar och koéra klart
* till slut finns endast idle-traden kvar

*/

thread exit ();

Tréad- och processhanteringi PintOS

Foljande funktioner for trad- och processhantering & centralai PintOS. Du kommer behtva andra
alla process-funktioner nagon gang. Funktionernas ansvarsfordelning som du forvantas folja

process_execut e()

Skapar en trad med uppgift att [&sain och starta exekveringen av en ny process.

Ser till att al data associerad med en process ar korrekt uppsatt.

Returnerar ett unikt id som identifierar processen i framtiden men endast om traden
lyckades starta den nya processen. Annars returneras - 1.

start_process()

En hjépfunktion till pr ocess_execut e som gor stérre delen av jobbet i en egen
trad. Léaser in processen fran disk, allokerar al information relevant for hantering och
sparning av en process, sitter upp processens initiala stack och startar processen i
user-mode. Det & hér vi upptécker om en process kan startas eller g.

process_cl eanup()

Avallokerar en process alaresurser som kernel reserverade under exekveringen av
start _process ochprocess_execut e, samt resurser som alokeratsvia
systemanrop. Denna funktion anropas automatiskt avt hr ead_exi t sa att tradar
som &r processer kan avallokera sina data. Dennafunktion i sig avslutar ingen tréd
eller process, den avallokerar bara data, sdsom processens minnesrymd. Foljaktligen
& dett hread_exi t som maste anropas for att stoppa exekveringen av en process.

process_wait ()

Denna funktion tar emot ett id for en skapad process och pausar exekvering av
anropande tréd tills processen med det id-numret har avslutat. Om PintOS startas med
flaggan -q &r det av central betydel se att denna funktion fungerar korrekt (eller
atminstone hjapligt) eftersom den anvands for att vanta pa att forsta processen skall
exekverafardigt. Om den returnerar innan forsta processen avslutat kommer PintOS
avslutas, och nér flaggan -q anvands emulatorn att stangas av, med pafdljd att de
processer man tankt sig kora kanske inte hinner bli klara eller ens starta.

process_exit()

Denna funktion ar inte implementerad. Eftersom varkent hr ead_exi t eller
process_cl eanup kantaemot enexi t _st at us (tradar har ingen exit-status)
ar det ténkt att denna funktion implementeras av dig for att gora det som behovsfor att
taemot exi t _st at us (uppgift 17) och avsluta processen (uppgift 13 med flera).
Lad&somt hread_exi t och 6évrigafunktioner som beskrivs héar innan du skriver
nagon kod.
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thread create()

Skapar en kernel-trad som dedicerastill att exekveraen viss funktion (i kernel-mode).
Allt som har med processer att goralamnastill funktionernai filen pr ocess. c. Kan
altsi anvandas for att skapa generella tradar, men skapar inga processer. Observera
sarskilt att denna funktion endast skapar traden genom att allokera en stack, en
trédstruktur och placera den i operativsystemets ko dver tradar som ar redo att
exekvera. Exakt nar tréden borjar exekvera &r odefinerat, och kan ske nar som helst
efter skapandet - ibland omedelbart, ibland efter 1ang tid.

thread_current ()
Returneraen pekaretill trédinformation (set hr eads/ t hr ead. h) om den tréd som
exekverar just nu. Denna behdver du anvanda ofta. Det finns &ven funktioner som
direkt tar fram specifika delar ur den struct som representerar en tréd, men via denna
funktion kan du komma at allt. Titta vilken information som finnsi threaad.h.

thread_exit ()

Anropas av en tréd som vill avduta sig sjav. Denna funktion returnerar inte, utan
sétter en terminate-flagga och byter till nastatrad, varpa nasta trad raderar den
avslutande traden fran systemet. (En tréd kan inte ta bort sig §év. Tradens data
behovs nér operativsystemed vaxlar till en ny trad. Den kan inte siga av grenen den
sitter pd.)

Synkroniseringsmekanismer i PintOS

PintOS har ett antal synkroniseringsmekanismer tillgangliga. Dessa &r deklareradei t hr eads/
synch. h och definieradei t hr eads/ synch. c. Samtligafunktioner tar emot en pekare till en
struct. Minne for structen maste i vanlig ordning vara skapat innan anrop, antingen genom att som
argument ge adressen till en vanlig variabel (rekommenderas):

struct semaphore binary_semaphore_vari abl e;
senma_i nit (&bi nary_semaphore_variable, 1);

eller genom att som argument ge en pekare till dynamiskt minne allokerat med mal | oc (méste dltid
avallokerasmed f r ee nér det inte behdvs mer):

struct semaphore* binary_semaphore_pointer = malloc(...);
senma_i nit (bi nary_semaphore_pointer, 1);

free(bi nary_semaphore_pointer);

Hér foljer beskrivning av de viktigaste funktionerna som du kan behdva for att gora din kod trad-
saker. Samtliga av dessa & naturligtvis tréd-sékra 5dva, dvs. de kan anropas “samtidigt” fran flera
trédar utan problem.

void sema_init (struct semaphore *sema, unsigned val ue);
Anvands alltid for att initieraen nyligen deklarerad eller allokerad semafor en gang.
Initierar semafor sena till att startamed val ue ledigaresurser och en tom vante-ko.
Initiering till 1 ger en bindr semafor som fungerar som ett 1as, men utan felkontroller.
Initiering till O ger en semafor dar ingen resurs finns tillganglig fran borjan.
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void sema_down (struct semaphore *senm);
Forbrukar alltid en resurs fran sema. Finnsingen resurs tillganglig sa placeras
anropande trad pa semaforens vante-ko tills en resurs blir tillganglig (traden som
anropar tar alltsa paus). Nar funktionen returnerar &r det garanterat att traden fatt
tillgang till en resurs (att val ue plus antal exekverade senma_up minus antalet
exekverade sema_down &r positivt eller noll).

void sema_up (struct semaphore *semm);
Gor en alltid en resurstillganglig i senma. Om det finns ndgon trad pasenma’s vante-
kon kommer en av dessa att vackas och fatillgang till den nyaresursen. Det
garanteras att denna funktion aldrig kommer att véanta pa nagot. Anropande trad far
fortsétta direkt.

void lock init (struct |ock *Ick);

Initierar ett 1as| ck till att varaledigt och med tom vante-k6. Anvands alltid for att
initiera ett nyligen deklarerat eller allokerat |as en gang.

void |l ock_acquire (struct lock *Ick);
Om léset | ck &r ledigt markeras det som upptaget av anropande tréd. Om det &
upptaget placeras anropande trad pa en vante-ko tills |set blir ledigt. Det &
garanterat att |13set & markerat som upptaget av anropande trad nér funktionen
returnerar. Det & forbjudet att anropa denna funktion nér anropande tréd sjalv redan
markerat |aset som upptaget (“haller |&set”).

void | ock release (struct |ock *Ick);
Markerar |&set | ck som ledigt (“Slapper |&set”) om exekverande trad & den som
haller Iaset. Om nagon trad finns pa vante-kén kommer den att véackas och fatillgang
till 1&set. Det & forbjudet att anropa denna funktion om anropande tréd inte & den
som héller 1aset.

void cond_init (struct condition *cond);

Initierar cond till att hatom vante-ko. Anvands alltid for att initiera ett nyligen
deklarerat eller allokerat condition en gang.

void cond_wait (struct condition *cond, struct |ock *Ick);

Placerar alltid anropande tréd pa cond’s vante-k6 och slépper sedan laset | ck.
Anvands for att vanta pa att ett externt villkor skall uppfyllas“medan” anropande trad
hallet ett 13s. Det & garanterat att anropande trad inte blockerar |&set medan den
ligger pavante-kon. Det & garanterat att anropande trad “fortfarande” haller 1aset nar
funktionen returnerar. Det & INTE garanterat att det externa villkoret fortfarande &
uppfyllt nar funktionen returnerar. Det externa villkoret & nagot du testar for att
avgoraom du behover vanta pa nagot. Det gors innan du anropar denna funktion.

voi d cond_signal (struct condition *cond, struct |ock *I|ck);
Vécker en tréd fran cond’s vante-k6. Om véante-kon ar tom vacks ingen tréd.
Anropande trad skall ha gjort s resultatet av det externa villkoret forandrats innan
anrop. Det &r férbjudet att anropa denna funktion utan att hallalaset | ck. (Laset
anvands normalt for att skydda variabler somingar i det externa villkoret.)
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Hur process_execute och start_process skall fungera

Deninitialaversionen av pr ocess_execut e ochstart _process har fleraproblem och flera
“hack” for att det anda skall fungera hjapligt. Foljande beskriver hur implementationen borde (skall)
fungera. Det & ganska néra hur det faktiskt fungerar, men inte riktigt.

Detta beskriver vad pr ocess_execut e skall gora. Fetstilat & sddant som inte annu sker:

1) En kommandorad tas emot som parameter

2) Entrad skapas (placeras pa ready-kon) med uppgift att exekvera den nya processen.
Som forsta argument anges ett namn pa traden, detta & forsta ordet pad kommandoraden.
Andra argument &r tradens prioritet, PRI _DEFAULT.
Tredje argument & en pekare till den funktion traden skall exekvera.
Fjarde argument &r den pekare som skickas med nar traden startar funktionen i tredje argument.
Fjarde argumentet & |ampligen en pekare till en struct som kan anvandas for att kommunicera
olika data mellan foraldertraden och den nyatraden eller vice versa.

3) Vanta pa att traden skall na punkt €) nedan. Traden skall starta, Iasain processen (I oad),
och gora den klar for start. Dessa tre steg kan ga galet pa flera sétt, t.ex. att programfilen &
korrupt eller att minnet tar slut. Resultatet hanteras i nasta punk.

4) Taemot resultatet fran nyatraden. Om allt gick bra skall ett nummer som unikt identifierar
processen returneras. Gick nagot galet skall -1 returneras. (-1 kan saledes inte anvandas for
att identifiera en giltig process.)

Detta beskriver vad st art _pr ocess skall gora. Fetstilat ar sddant som inte &nnu sker korrekt.
Under varje punkt visas relevant rad kod som referens (om det finns implementerat):

a) Taemot pekaretill datafran pr ocess_execut e
( struct process_argunments* pa = (struct process_argunments*)argunent; )

b) Extraheranamnet pa programmet som skall koras
( stricpy_first_word (file_name, pa->comuand_line, 64); )

c) Lasain programmet och allokera nddvandigt minne och stack
( success = load (file_nane, & f_.eip, &f_.esp); )

d) Placera kommandoraden pa processens stack som parametrar till main
( HACK if_.esp -= 12; /* Unacceptable solution. */ )

e) Skickaresultatet av punkter a) - d) (allt gick bra eller nagot gick galet) till punkt 4) ovan

f) Startaexekveringen av processen (Ias kommentaren i koden, g viktigt att forsta exakt)
( asmvolatile ("mvl %, %Wesp; jnmp intr_exit" : : "g" (&f_) : "menmory"); )

| process_execut e utfor nuvarande 16sning inte hela punkt 3) och 4), istéllet stangs datorn av. |
punkt 4) returneras just nu altid att allt gick bra, men nar nagot av stegen i 3) gar galet skall det
synasi punkt 4). Dessutom finns ett “race” eftersom kommandoraden kan hinna bli ogiltig innan
start _process (som anvander kommandoraden) exekverar (kommentera ut raden som gor
power _of f och sevad som hander). En korrekt 16sning |ater pr ocess_execut e vantaprecis
tillsstart _process & klar med kommandoraden och har utfort punkt e).
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| start _process utfor originallésningen varken punkt d) eller punkt €). Punkt e) utférsinte alls.
Och for punkt d) anvandsistallet en “hack” for att “1atsas’ att den initiala stacken finns. Detta gors
genom att helt enkelt subtrahera 12 fran stackpekaren, vilket gor att det ser ut som om parametrar till
main finns dér. Fundera pa varfor just 12 byte maste anvandas. (Varfor racker det inte med 8 byte?)

Figuren sammanfattar problemet grafiskt.

|11 [} process executing in user mode

| running kernel thread put on wait queue

[ ] kernel mode function executing T kernel thread put on ready queue

------ kernel thread and data lifetime

How it shall work:

start_process load

Theproblemtoavoid:
- rgality: “failed to create process’
2 RERE
1 B R

returns alie: © process successfully created”
(reality above not yet known!)

........................................................
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Uppgift

| ovan beskrivning framgar att punkter 3), 4) och €) inte fungerar korrekt i nuvarande kod. (Punkt d)
l6ses i uppgift 11.) Implementera den synkronisering som behovs for att 16sa dessa tre punkter
korrekt och utan att anvanda “busy-wait”. Nér du ar klar skall det inte finnas nagra spar av

power _of f raden. Du skall setill att vanta precis s& mycket som behovs (vare sig det & inget alls
eller 7 timmar). Tank pa att det maste fungera korrekt for godtyckligt antal processer. Att anvanda
globala synkroniserings-variabler kommer inte att fungera (Varfor?).

Det finns debugutskrifter i borjan papr ocess_execut e, i borjanav st art _process, ochi
slutet av pr ocess_execut e. Deskall alltid skrivas ut i samma ordning som i féregaende mening
nar du gjort rétt. Om st art _pr ocess utskriften vid nagon kérning kommer sist har du gjort fel.
Gor du fel & det aven mycket troligt att du far minnesfel, ddst art _pr ocess kommer anvanda
variabler som blivit ogiltiga sedan pr ocess_execut e returnerat. Att allokera dynamiskt minne
med mal | oc i process_execut e, och sedan frigbradet minneti st art _pr ocess & inteen
godkand |6sning pa sadana problem (det &r alltid en god vana att samma funktion, modul eller tréd
som allokerar minne ansvarar for att frigora detsamma). Los allt genom att vanta lagom lange.

Nér du &r Klar, tank nogaigenom din 16sning med ledning av ovan information, och testa sedan
genom fdljande tre testfall:

 Startaett anvandarprogram enligt foregadende uppgifter, t.ex. sunmar gv. | debug-utskriften for
returvardet fran pr ocess_execut e skall du seett giltigt id, t.ex. 3.

« GOr som ovan, men skriv fel programnamn, skriv t.ex. sunsumistéllet for sumar gv sist pa
raden. Dettagér att | oad i st art _pr ocess kommer misslyckas. | debug-utskriften for
returvardet frén pr ocess_execut e skall duse-1.

o Kor ett program med argument - t ¢l =2. Dettasimulerar attt hr ead_cr eat e misslyckas
skapa traden vid andra anropet. | debug-utskriften for returvérdet fran pr ocess_execut e
skall du se -1, eftersom det inte blev ndgon process (inte ens en trad!).

pintos -p ../../exanpl es/sumargv -a sumargv -v -k --fs-disk=2\
-- -f -q -tcl=2 run sumargv 1 2 3

Né&r allt fungerar, betill slut assistenten kontrollera din [Gsning.
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