Τμήμα Πληροφορικής, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων                                           10/4/2002


H/Y 445: Λειτουργικά Συστήματα

Άνοιξη 2003 -  Παναγιώτα Φατούρου 

Εργασία στο MINIX
Ημερομηνία Παράδοσης: Μέρος Α: 19/5/02, ώρα: 23:59, Μέρος Β: 26/5/02, ώρα 11:59 (το πρωί).

Μην ετοιμάζετε τις ασκήσεις σας την τελευταία στιγμή. Οι ημερομηνίες παράδοσης προβλέπουν πιθανά προβλήματα στο σύστημα και οι ασκήσεις σας θα πρέπει να παραδοθούν μέχρι αυτές τις ημερομηνίες ανεξάρτητα από τέτοιου είδους προβλήματα. Σας υπενθυμίζω πως ο κώδικάς σας θα πρέπει να είναι γραμμένος σε C, να τρέχει στα μηχανήματα του εργαστηρίου του Τμήματος, να είναι ευανάγνωστος και να έχει σχολιαστεί κατάλληλα.

Τρόπος Παράδοσης: Θα χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα turnin. Θα κάνετε turn-in όλα τα αρχεία MINIX που έχετε τροποποιήσει. Η εντολή που θα εκτελέσετε είναι:

turnin lab3_03@cs445 <ον_αρχείου1.c> <ον_αρχείου2.c> ... <ον_αρχείουk.c>

Θα πρέπει να εκτελέσετε την παραπάνω εντολή πριν από την προκαθορισμένη προθεσμία παράδοσης. Δεν θα γίνονται δεκτές ασκήσεις που δεν έχουν ληφθεί με χρήση του προγράμματος turn-in.
Στην εργασία αυτή θα πρέπει να κατανοήσετε το σύστημα διαχείρισης αρχείων του λειτουργικού MINIX. 

Ελεγκτής Συνέπειας του Συστήματος Αρχείων του MINIX
Δημιουργήστε μια συνάρτηση-ελεγκτή που θα ελέγχει τη συνέπεια του συστήματος αρχείων του MINIX. Ο ελεγκτής θα πρέπει να κάνει δύο είδη ελέγχων για συνέπεια: (1) έλεγχο για αρχεία και (2) έλεγχο για μπλοκ. 

Μέρος Α: Έλεγχος Συνέπειας Αρχείων & Καταλόγων

Για να ελέγξει τη συνέπεια των αρχείων, η ρουτίνα που θα κατασκευάσετε θα πρέπει να χρησιμοποιεί έναν πίνακα που περιέχει structs, ένα για κάθε κόμβο-δ του συστήματος. Δύο από τα πεδία ενός τέτοιου struct θα πρέπει να είναι μετρητές, ενώ άλλα πεδία μπορούν να αποθηκεύουν πληροφορίες κατάλληλες για να κάνετε debugging τον κώδικα σας, όπως π.χ. τα ονόματα των αρχείων που σχετίζονται με αυτόν τον κόμβο-δ. Ο ελεγκτής ξεκινά από τον πρωταρχικό κατάλογο και κατεβαίνει αναδρομικά το δένδρο του συστήματος αρχείων, επιθεωρώντας κάθε κατάλογο του συστήματος αρχείων. Για κάθε αρχείο σε κάθε κατάλογο αυξάνει κατά ένα τον πρώτο από τους μετρητές στο struct του πίνακα που αντιστοιχεί στον κόμβο-δ αυτού του αρχείου. Επίσης, προσπελαύνει τον κόμβο-δ και αποθηκεύει στον δεύτερο μετρητή του struct που αντιστοιχεί σε αυτόν τον κόμβο-δ τον αριθμό των συνδέσεων που είναι αποθηκευμένος στον ίδιο τον κόμβο-δ.

Όταν η παραπάνω διαδικασία τερματίσει, ο ελεγκτής έχει δημιουργήσει ένα πίνακα, ο οποίος δεικτοδοτείται από τον αριθμό κόμβου-δ και δηλώνει (1) πόσοι κατάλογοι μετρήθηκαν να δείχνουν σε αυτόν τον κόμβο-δ καθώς και (2) τους μετρητές συνδέσεων που περιέχονται στον  ίδιο τον κόμβο-δ. Σε ένα συνεπές σύστημα αρχείων, οι δύο αυτοί αριθμοί θα πρέπει να συμφωνούν. 

Τα προβλήματα που μπορεί να εμφανιστούν και θα πρέπει να επιλύονται (με τον τρόπο που αναφέρεται στο βιβλίο σας) από τον ελεγκτή είναι:

1. Ο μετρητής συνδέσεων είναι πολύ μεγάλος.

2. Ο μετρητής συνδέσεων είναι πολύ μικρός. 

Δημιουργία Ασυνέπειας στο Σύστημα Αρχείων του MINIX
Προκειμένου να ελέγξετε την ορθή λειτουργία του ελεγκτή πρέπει να μπορείτε να δημιουργήσετε κάποιου είδους ασυνέπεια στο σύστημα αρχείων του MINIX. Χρειάζεστε επομένως μία ακόμη ρουτίνα η οποία θα δημιουργεί ασυνέπεια στο σύστημα. Η ρουτίνα αυτή θα πρέπει να βρίσκει και να αλλάζει τον μετρητή συνδέσεων ενός ή περισσότερων i-nodes του συστήματος. Θα πρέπει επίσης να μπορεί να εκτελεστεί επαναληπτικά (πριν τρέξει ο ελεγκτής) και σε κάθε τρέξιμο θα πρέπει να αναφέρει κατάλληλες πληροφορίες για την ασυνέπεια που δημιουργήθηκε στο σύστημα αρχείων (προκειμένου να μπορείτε να ελέγξετε ότι ο ελεγκτής αρχείου ανακάλυψε και διόρθωσε την ασυνέπεια αυτή).

Υποδείξεις

1. Η βασική ρουτίνα ελεγκτή θα πρέπει να διαβάζει το super-block για να μαθαίνει χρήσιμες πληροφορίες για το σύστημα αρχείων (δείτε συνάρτηση get_super()). Επίσης, θα πρέπει να βρίσκει τον κόμβο-δ για το root directory (ίσως βοηθήσει κάποια μορφή της get_inode() που αναφέρεται στο fs_init.c. Δείτε επίσης την global variable fp και το struct fproc).

2. Η βασική ρουτίνα θα πρέπει στη συνέχεια να καλεί μια άλλη αναδρομική ρουτίνα, η οποία διαβάζει ένα-ένα τα μπλοκ του root directory και για κάθε εγγραφή που περιέχει αυξάνει τους κατάλληλους μετρητές (ίσως βοηθήσει να ρίξετε μια ματιά στο αρχείο path.c. Κάποια/ες από τις ρουτίνες που περιέχονται εκεί μπορούν να σας βοηθήσουν να δείτε πως διαβάζουμε τα blocks ενός καταλόγου και πως ψάχνουμε κάποιο όνομα αρχείου σε αυτόν). Θα πρέπει επίσης για κάθε ένα αρχείο που περιέχει ο κατάλογος να προσπελαύνεται το i-node του και να τίθεται κατάλληλα ο δεύτερος μετρητής του αντίστοιχου struct που περιέχει ο πίνακας (δείτε ρουτίνες get_inode(), put_inode()).  Όταν μια εγγραφή καταλόγου αναφέρεται και πάλι σε κατάλογο, η ρουτίνα θα πρέπει να καλείται αναδρομικά προκειμένου να γίνονται παρόμοιες ενέργειες και για τον εσωτερικό κατάλογο. Με τον τρόπο αυτό θα μπορέσετε να δημιουργήσετε τους μετρητές που απαιτείται να συγκρίνετε. 

3. Όταν ο πίνακας έχει δημιουργηθεί θα πρέπει να τον τυπώνετε και να ελέγχετε την ορθότητα του προγράμματος σας ως το σημείο αυτό. 

4. Τέλος το πρόγραμμα θα πρέπει να συγκρίνει τους μετρητές κάθε struct ένα-προς-έναν και αν κάποιο ζεύγος δεν είναι ίδιο, να αναφέρει το λάθος και να προσπαθεί να το επιλύσει κάνοντας κατάλληλες αλλαγές στο i-node. 

5. Η ρουτίνα δημιουργίας ασυνέπειας θα πρέπει να φτιαχτεί όταν πιστεύετε πως έχετε τελειώσει με τη ρουτίνα ελεγκτή. Πρέπει να είστε πολύ προσεκτικοί με την παραγωγή ασυνέπειας στο σύστημα αφού αυτό μπορεί να οδηγήσει στην κατάρρευση του MINIX και να πρέπει είτε να το ξαναεκκινήσετε  είτε ακόμη και να το ξαναεγκαταστήσετε από την αρχή. Επομένως, ξεκινήστε να δουλεύετε σε αυτή τη ρουτίνα όταν έχετε αποκτήσει κάποια οικειότητα με τις δομές δεδομένων και τον κώδικα του συστήματος αρχείων του MINIX και ξέρετε περίπου τι πρέπει να τροποποιήσετε και τι αποτέλεσμα θα έχει αυτό στο σύστημα.

6. Σε περίπτωση που χρειαστεί να επανεγκαταστήσετε το ΜΙΝΙΧ βεβαιωθείτε ότι έχετε αποθηκεύσει τα αρχεία του ΜΙΝΙΧ που έχετε τροποποιήσει σε κάποιο directory έξω από το myminix και μπορείτε να τα επαναφέρεται μετά τη νέα εγκατάσταση, έτσι ώστε να μην χάσετε τη δουλειά που έχετε κάνει. 

Μέρος Β: Έλεγχος συνέπειας zones
Για να ελέγξετε τη συνέπεια των zones, θα χρησιμοποιήσετε και πάλι έναν πίνακα που περιέχει structs, αλλά τώρα ένα για κάθε zone του συστήματος. Δύο από τα πεδία ενός τέτοιου struct θα πρέπει είναι μετρητές, ενώ άλλα πεδία μπορούν να αποθηκεύουν πληροφορίες κατάλληλες για να κάνετε debugging τον κώδικα σας. Οι μετρητές έχουν αρχικά την τιμή 0. Ο πρώτος μετρητής σημειώνει πόσες φορές παρουσιάζεται ένα zone στα διάφορα αρχεία του συστήματος, ενώ ο δεύτερος καταγράφει πόσες φορές το zone αυτό εμφανίζεται στο χάρτη bits των ελεύθερων zones.

Δουλέψτε πάνω στον κώδικα που παραδώσατε για το μέρος Α. Διαβάζοντας ένα-ένα τα αρχεία όλων των καταλόγων και προσπελαύνοντας  το i-node για κάθε ένα από αυτά θα πρέπει να λαμβάνετε και την πληροφορία για τα μπλοκ (και άρα για τα zones) που έχουν παραχωρηθεί στο αρχείο αυτό. Καθώς διαβάζεται κάθε αριθμός μπλοκ, αυξάνεται κατά ένα ο πρώτος μετρητής στην κατάλληλη δομή του πίνακα. Το πρόγραμμα ελέγχει στη συνέχεια το χάρτη bits ελεύθερων zones, για να βρει ποια zones δεν χρησιμοποιούνται. Κάθε εμφάνιση ενός zone στη λίστα των ελεύθερων zones έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση κατά ένα του δεύτερου μετρητή στο αντίστοιχο struct του πίνακα. 

Αν το σύστημα αρχείων είναι συνεπές, κάθε zone θα έχει την τιμή μόνο του πρώτου ή μόνου του δεύτερου μετρητή σε κάθε struct ίση με ένα. Οποιοδήποτε άλλο ζεύγος τιμών είναι εσφαλμένο.

Τα λάθη τα οποία μπορούν να εμφανιστούν είναι τα ακόλουθα:

1. Αγνοούμενο zone. 

2. Ένα zone εμφανίζεται τόσο σε ένα αρχείο όσο και στη λίστα των ελευθέρων zones.

3. Το ίδιο μπλοκ δεδομένων παρουσιάζεται σε δύο ή περισσότερα αρχεία.

Ο ελεγκτής θα πρέπει να αναφέρει όλα τα λάθη, ενώ για τα δύο πρώτα είδη λαθών θα πρέπει να λαμβάνει κατάλληλες ενέργειες για να επιλύσει τα προβλήματα που έχουν προκύψει. Λάθη του τρίτου τύπου απλά αναφέρονται.

Η τελική έκδοση του κώδικά σας θα πρέπει να εμφανίζει επαναληπτικά μενού στο χρήστη και να τον ρωτά τι είδους έλεγχο πρέπει να κάνει στο σύστημα (έλεγχο αρχείων και καταλόγων ή έλεγχο zones). 

Πρόγραμμα Δημιουργίας Ασυνέπειας στα zones του  Συστήματος 

Θα πρέπει να προσθέσετε κώδικα στη ρουτίνα δημιουργίας ασυνέπειας που παραδώσατε στο μέρος Α, προκειμένου αυτό να μπορεί να δημιουργεί τα ακόλουθα επιπλέον λάθη στο σύστημα αρχείων:

1. Κανένα από τα blocks ενός zone που δεν είναι ελεύθερο δεν εμφανίζεται σε κάποιο αρχείο.

2. Ένα zone εμφανίζεται τόσο σε ένα αρχείο όσο και στη λίστα των ελευθέρων zones.

Η νέα ρουτίνα θα πρέπει να εμφανίζει επαναληπτικά μενού στο χρήστη, ο οποίος στη συνέχεια θα πρέπει να επιλέγει τι είδους ασυνέπεια θέλει να προκληθεί στο σύστημα.

Ο αριθμός του zone στο οποίο δημιουργήθηκε ασυνέπεια και το είδος της ασυνέπειας θα πρέπει να τυπώνονται, προκειμένου να μπορείτε να ελέγξετε αν η ρουτίνα ελεγκτή θα βρει και θα αναφέρει την ασυνέπεια αυτή. 

Υποδείξεις

1. Ίσως βοηθήσει να ρίξετε μια ματιά σε κάποιες από τις ρουτίνες του αρχείου super.c για να δείτε πως μπορεί κανείς να προσβεί και να διαχειριστεί το zone bitmap.

2. Προκειμένου να δημιουργήσετε ασυνέπεια, θα πρέπει να διαβάζετε το zone bitmap και να αλλάζετε ένα τουλάχιστον bit του από 1 σε 0 στην περίπτωση που θέλετε να προκληθεί το πρώτο λάθος και από 0 σε 1 στην περίπτωση που θέλετε να προκληθεί το δεύτερο λάθος. 

Γενικές Συμβουλές

1. Η βασική ρουτίνα (η οποία καλεί τις υπόλοιπες) που θα δημιουργήσετε θα πρέπει να προστεθεί στο σημείο που τοποθετήσατε την δοκιμαστική printf() στο αρχείο main.c του ~/myminix/src/fs όταν εγκαταστήσαμε το MINIX (δηλαδή ο κώδικας σας πρέπει να τρέχει αμέσως μετά την αρχικοποίηση του file system από την fs_init()).

2. Τα .c αρχεία που θα χρειαστείτε βρίσκονται στον κατάλογο ~/myminix/src/fs. Το ίδιο ισχύει και για τα περισσότερα .h που θα χρησιμοποιήσετε. Χρήσιμες πληροφορίες μπορείτε ωστόσο να βρείτε και στο αρχείο  ~/myminix/include/sys/dir.h (που περιέχει το struct direc, δομή καταλόγου). Γενικότερα, οποιεσδήποτε δομές, μεταβλητές ή σταθερές δεν μπορείτε να βρείτε στα .h αρχεία του  ~/myminix/src/fs, κατά πάσα πιθανότητα θα τις βρείτε στα .h που υπάρχουν στον κατάλογο ~/myminix/include/ και στους υποκαταλόγους του. Πιο συγκεκριμένα, στο ~/myminix/include/sys/types.h θα βρείτε όλες τις typedef για τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιεί το MINIX έτσι ώστε να ξέρετε πως μπορείτε να τυπώσετε τις διάφορες μεταβλητές.

3. Εκτελέστε την εντολή “find . –name <filename> -print” για να ψάξετε το αρχείο <filename> αναδρομικά σε όλο το δένδρο του συστήματος αρχείων ξεκινώντας από τον τρέχοντα κατάλογο. Αν το σύστημα βρει το αρχείο αυτό, σας τυπώνει το path όπου βρέθηκε το αρχείο.

4. Εκτελέστε την εντολή «grep “<string>” *.*» για να δείτε όλες τις γραμμές όλων των αρχείων του τρέχοντος καταλόγου στις οποίες εμφανίζεται to αλφαριθμητικό <string>. 

5. Το αρχείο ~/myminix/src/fs/proto.h σας παρέχει μια λίστα με όλες τις ρουτίνες που έχουν υλοποιηθεί για το σύστημα αρχείων του MINIX, καθώς και σε ποιο αρχείο μπορείτε να βρείτε κάθε μια από αυτές. Χρησιμοποιείστε το ως ευρετήριο για να βρίσκετε τις ρουτίνες που ψάχνετε. 

6. Πολλές χρήσιμες σταθερές περιέχονται στα αρχεία ~/myminix/src/fs/const.h και ~/myminix/include/minix/const.h
7. To αρχείο ~/myminix/include/sys/stat.h περιέχει όλες τις μάσκες που χρειάζεστε για να ελέγξετε τον τύπο ενός αρχείου.

Παρατηρήσεις

1. Μπορείτε να δουλέψετε σε ομάδες των δύο ατόμων. Κάθε φοιτητής θα εξεταστεί ωστόσο ατομικά.

2. Εκτός από τον κώδικά σας θα πρέπει επίσης να παραδώσετε γραπτώς:

· Κείμενο όπου θα αναφέρετε τι έχετε υλοποιήσει και με ποιο τρόπο, καθώς και οποιεσδήποτε ιδιαιτερότητες της υλοποίησης σας. 

· Εκτύπωση του κώδικά σας και των αρχείων του MINIX που έχετε τροποποιήσει.
3. To project είναι υποχρεωτικό και δεν έχετε δικαίωμα συμμετοχής στις εξετάσεις Ιουνίου και Σεπτεμβρίου αν δεν παραδώσετε έστω ένα μέρος του. 

4. Πριν αρχίσετε να δουλεύετε, μελετήστε πολύ προσεκτικά το  το επιπρόσθετο υλικό που σας έχει δοθεί στο μάθημα ως βοήθημα για το project και το κεφάλαιο 6 του βιβλίου σας.

5. Ο γνωστός αλγόριθμος παράτασης ισχύει μόνο για το μέρος Α. Η εξέταση του MINIX θα γίνει αμέσως μετά την παράδοση του μέρους Β.

