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1 Mal

Filsystemet i Pintos fungerar i nuldget bra si lange inte flera tradar (eller processer) forsoker anvinda det
samtidigt. Det ar saklart vildigt vanligt att flera program eller tradar forsoker ldsa fran eller skriva till
filer i filsystemet, s vi maste se till att filsystemet fungerar korrekt dven i dessa fall, vilket &r malet med
laborationen.

Information om hur filsystemet &r uppbyggt och hur det fungerar finns under rubriken ”Filsystem” i Pintos-
Wiki.

2 Uppgift (99% kodforstaelse, 1% modifiering)

Fran dina systemanrop anviander du egna datastrukturer (arrayer och/eller listor), och anropar flera delsy-
stem, som &r helt eller delvis osynkroniserade. Om processerna/tradarna rakar exekvera i "fel” ordning, med
tradbyten pa "fel” stillen kommer din implementation att ga sénder.

G4 igenom fragestéllningarna nedan och se vilken kod som kommer att exekveras i de olika fallen. Notera
vilka funktioner som anvénds och vilka variabler och datastrukturer som kommer att anvindas samtidigt.
Synkronisera sedan koden for filsystemet.

Du kan utifran beskrivningen i Pintos-Wiki under rubriken ”Filsystem” och speciellt underrubriken ”Struk-
tur” avgora vilka filer som &r intressanta. Det finns dven en bild 6ver hur de olika modulerna i filsystemet
beror pa varandra pa kurshemsidan. Det ar viktigt du tédnker efter forst for att fa sa enkel 16sning som
mojligt. Det finns flera godkédnda 16sningar av varierande kvalité.

Synkronisera dven alla egna datastrukturer och funktioner diar sa krivs.

I denna uppgift ska du titta speciellt noga pa variabler som kan nas av flera tradar samtidigt, d.v.s. antingen
globala variabler eller variabler som flera tradar kan ha en pekare till. Identifiera kritiska sektioner och
synkronisera med las (eller semafor om sa krévs). Conditions behoéver du bara om du vill vénta pa att en
synkroniserad (last) variabel skall uppfylla ett visst villkor. Tank pa att globalt placerade las skapar onédiga
koer for alla tradar som anvdnder dem. Om det dr mojligt, anvand ett 1as per resurs som delas.

Synkronisering av lisning och skrivning till filer skall du l&mna till nédsta uppgift, alternativt tillfalligt
anvanda ett enkelt 1as i inode_read at och inode_write_at. Ett enkelt 1as dr hursomhelst en bra start pa
nésta uppgift.

Var ska man synkronisera?

En till synes enkel 16sning pa problemet skulle vara att ldgga all synkronisering direkt i hanteringen av
systemanrop. Detta &r dock inte en bra losning av tva anledningar: Forst och framst anvinder andra delar
av Pintos exempelvis filsystemet, s& med den hér lésningen kommer Pintos att kunna anropa filsystemet
samtidigt som program gor det, vilket kan orsaka problem. Den andra stora anledningen &r att detta ofta &ar
ineffektivt. Att ha ett (eller ett fatal) las direkt i systemanropen innebér att bara en process i hela systemet
kan gora ett systemanrop &t gangen. Men att tva processer ldser olika filer ar ju helt ofarligt, sa det wvill
vi tillata. Forsok darfor att ldgga synkroniseringen sd néra de resurser som &r delade som mojligt. Forsok
ocksa att i den man det &r mojligt baka in synkroniseringen i de funktioner som finns, sa att det inte gar
att glomma att lasa nagot innan man anropar en viss funktion.
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3 Na&gra fragestallningar

1. Katalogen ar tom. Tv& processer ligger till filen "kim.txt” samtidigt. Ar det efterdt garanterat att
katalogen innehaller endast en fil "kim.txt”?

2. Katalogen innehaller en fil "kim.txt”. Tva processer tar bort "kim.txt”, och en process lagger samtidigt
till "kam.txt”. Ar det efterdt garanterat att katalogen innehdller endast fil "kam.txt”?

3. Systemets globala inode-lista ir tom. Tre processer dppnar samtidigt filen “kim.txt”. Ar det garanterat
att inode-listan sedan innehaller endast en cachad referens till filen, med open__cnt lika med 37

4. Systemets globala inode-lista innehaller en referens till "kim.txt” med open__cnt lika med 1. En process
stdnger filen samtidigt som en annan process éppnar filen. Ar det garanterat att inode-listan efterst
innehaller samma information?

5. Free-map innehéller tva sekvenser med 5 lediga block. Tva processer skapar samtidigt tva filer som
behover 5 lediga block. Ar det efterat garanterat att filerna har fatt var sin sekvens lediga block?

6. Katalogen innehéller en fil "kim.txt”. Systemets globala inode-lista innehaller en referens till samma
fil med open_ cnt lika med 1. Free-map har 5 block markerade som upptagna. En process tar bort
filen “kim.txt” samtidigt som en annan process stianger filen "kim.txt”. Ar det efterat garanterat att
inode-listan ar tom, att free-map har 5 nya lediga block, och att katalogen ar tom?

7. Katalogen innehéller en fil "kim.txt”. En process forsdker 6ppna filen samtidigt som en annan process
tar bort filen “kim.txt” och skapar sedan en ny fil "kam.txt”. Ar det efterdt garanterat att den forsta
processen antingen lyckades 6ppna filen ”kim.txt”, eller att den misslyckades? Eller kan det bli sa att
den rakar 6ppna "kam.txt” i stéllet?

8. Liknande fragor skall du sjilv stélla dig i relation till din process-lista och till din(a) fil-list(or).

3.1 Testa din implementation

Efter denna laboration varje enskilt test i de inbyggda testerna i Pintos alltid fungera, eller aldrig fungera
(forutom testet klaar/pfs). Det ska alltsa inte finnas nigra test som fungerar ibland, men inte alltid. Om
négot fungerar bara ibland &r synkroniseringen fel. Det krivs att alla testerna kors igenom méanga ganger.

I examples/pfs.c finns ett testprogram (som ocksa ar en del av de automatiska testerna). Det skall fungera
att kora utan att det kraschar, men skall skriva ut felmeddelanden i form av ordet INCONSISTENCY
(givet att du inte har synkroniserat inode_write_at eller inode_read_at). Du startar testet med féljande
kommandorad:

pintos -v -k -T 120 --fs-disk=2 \
-p ../examples/pfs -a pfs \
-p ../examples/pfs_writer -a pfs_writer \
-p ../examples/pfs_reader -a pfs_reader \
-g messages —— -f —q -F=2000 run pfs

Om inga INCONSISTENCY skrivs ut har du antagligen varit lite for duktig pa att synkronisera koden
(bral). Testa ocksa att 6ka parametern -F=2000 till en lite storre siffra (den 6kar sannolikheten for olagliga
tradbyten, men det gr inte att dra upp den hur langt som helst). I senare uppgift skall du lésa problemet
med inconsistency med ett speciellt las som tillater att filer ldses samtidigt. Se till att filer kan skrivas och
lasas samtidigt s& du ser att inconsistency uppstar och ddrmed kan se ndr nésta uppgift ar 16st (ingen
inconsistency uppstar).

Notera att det pa vissa system &r kan vara att se inconsistency (detta beror pa vilken hardvara du har bland
annat). Du kan i sd fall tillfalligt lagga till anrop till timer_msleep(1) inuti looparna i inode_read_at och
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inode_write_at. Detta gor att vissa typer av fel blir mer sannolika, men visar tyvérr inte allt som kan ga
fel.
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