
1η Εργαστηριακή Άσκηση (Λύση) 
 
Στη συνέχεια παρατίθενται τα τµήµατα κώδικα που πρέπει να προστεθούν ή να µεταβληθούν στην υπάρχουσα 
υλοποίηση του File Server έτσι ώστε να υποστηριχτεί η system-call getprocs(). 
 
/usr/include/minix/callnr.h 
 
callnr.h:1 
-#define NCALLS 77
+#define NCALLS 78 
 
callnr.h:66 
#define GETPROCS 77 
 
 
Αλλάζουµε το πλήθος των system-calls και προσθέτουµε ένα id (77) µε macro name GETPROCS για την 
getprocs(). 
 
/usr/src/fs/table.c 
 
table.c:96 
+do_getprocs, /* 77=GETPROCS */ 
 
 
Αλλάζουµε το call_vec[] του FS δηλώνοντας ως συνάρτηση εξυπηρέτησης του µηνύµατος µε type 
GETPROCS την do_getprocs(). 
 
/usr/src/mm/table.c 
 
table.c:94 
+no_sys,  /* 77=GETPROCS */ 
 
 
Το call_vec[] του MM πρέπει να έχει µήκος CALL_NR. Για αυτόν το λόγο δηλώνουµε στη θέση 77 του 
call_vec[] ως συνάρτηση εξυπηρέτησης του µηνύµατος µε type GETPROCS την no_sys(), η οποία απλά 
επιστρέφει το λάθος EINVAL δηλώνοντας ότι ο MM δεν διαχειρίζεται το µήνυµα µε type GETPROCS. 
 
/usr/src/fs/fproc.h 
 
fproc.h:33 
+   char fp_inuse; 
 
 
Το µέλος fp_inuse που προστίθεται στη δοµή fproc παίρνει τις τιµές TRUE ή FALSE. Η τιµή TRUE δείχνει 
ότι η συγκεκριµένη θέση του πίνακα fproc[], που διατηρεί ο FS,  αντιστοιχεί σε µία υπάρχουσα διεργασία 
ενώ η τιµή FALSE το αντίθετο. 
 



/usr/src/fs/misc.c 
 
misc.c:264 
+   fp->fp_inuse = FALSE; 
  
misc.c:341  
+ PUBLIC int do_getprocs(void) 
+ { 
+  int r; 
+  int fi; 
+  int i; 
+  ino_t i_num; 
+  struct fproc *fp; 
+  struct inode *ind; 
+  pid_t res_pids[NR_PROCS - LOW_USER]; 
+  
+  if (!super_user) return (EPERM); 
+  if ((r = fetch_name(c_name, name1_length, M1)) != OK) return (err_code); 
+  /* printf("File: %s\n", user_path); */ 
+  if ((ind = eat_path(user_path)) == NIL_INODE) return (err_code); 
+  i_num = ind->i_num; 
+  /*printf("Inode: %u\n", ind->i_num);*/ 
+   
+  fi = 0; 
+  for (fp = &fproc[LOW_USER]; fp < &fproc[NR_PROCS] && fi < m.m1_i2; fp++) { 
+   if (fp->fp_inuse == TRUE) { 
+    /* printf("%d :", fp->fp_pid); */ 
+    for (i = 0; i < OPEN_MAX; i++) { 
+     if (fp->fp_filp[i] == NIL_FILP) continue; 
+     if (fp->fp_filp[i]->filp_mode == FILP_CLOSED) continue; 
+     /*printf("%u :", fp->fp_filp[i]->filp_ino->i_num); */ 
+     if (fp->fp_filp[i]->filp_ino->i_num == i_num) { 
+      res_pids[fi++] = fp->fp_pid; 
+      /* printf(" |%d| ", fp->fp_pid); */ 
+      break; 
+     } 
+    } 
+   } 
+  } 
+  r = sys_copy(FS_PROC_NR, D, (phys_bytes) res_pids,\ 
+     who, D, (phys_bytes) m.m1_p2, (phys_bytes) fi * sizeof(int)); 
+  return fi; 
+ } 
+ 
 
Η πρώτη αλλαγή που πρέπει να γίνει στο αρχείο /usr/src/fs/misc.c αφορά την συνάρτηση do_exit() η οποία 
εκτελείται από τον FS για να εξυπηρετήσει το µήνυµα µε type ΕΧΙΤ που του αποστέλλει ο MM (όταν αυτός 
µε την σειρά του λάβει από κάποια user-level διαδικασία αίτηση εξυπηρέτησης για την  system-call exit()). 
Συγκεκριµένα ο κώδικας που προστίθεται, απλά θέτει στο µέλος fp_inuse της συγκεκριµένης struct την τιµή 
FALSE, για να υποδείξει ότι πλέον δεν αντιστοιχεί σε υπάρχουσα διεργασία. 
H δεύτερη αλλαγή αποτελεί τον ορισµό της συνάρτησης do_getprocs() που εξυπηρετεί την system-call 
getprocs(). 
 

Tournavitis Georgios
Στη μεταβλητή αυτή αποθηκεύουμε το inode-number του αρχείου για το οποίο θα ελέγξουμε ποιες διεργασίες το έχουν ανοικτό.

Tournavitis Georgios
Στον πίνακα αυτόν αποθηκεύουμε τα PIDs των διεργασιών που έχουν ανοικτό τον i_num.

Tournavitis Georgios
Μόνο ο root επιτρέπεται να καλεί την getprocs(), διαφορετικά επιστρέφεται EPERM.

Tournavitis Georgios
Συνάρτηση που ορίζεται στο utility.c και μεταφέρει την μνήμη που δείχνει ο m.m1_p1 από το data segment του χρήστη που κάλεσε την system-call στο data-segment του FS.

Tournavitis Georgios
= m.m1_p1 (const.h)

Tournavitis Georgios
=m.m1_i1 (const.h)

Tournavitis Georgios
Χρησιμοποιούμε τον τύπο M1 για την αποστολή του μηνύματος έκδοσης του system-call από την user-process στον FS.

Tournavitis E. Georgios
H fetch_name() ελέγχει το μήκος του ορίσματος της και επιστρέφει  ENAMETOOLONG.


Tournavitis Georgios
Συνάρτηση που ορίζεται στο utility.c και η οποία δέχεται σαν όρισμα ένα path αρχείου και επιστρέφει το inode το οποίο δείχνει στο αρχείο αυτό.

Tournavitis Georgios
Η μεταβλητή αυτή είναι global και ορίζεται στο params.h και σε αυτήν αποθηκεύει η συνάρτηση fetch_name() το string που έδειχνε ο m.m1_p2 (δηλαδή το όνομα του αρχείου που έδωσε ο χρήστης στην getprocs().

Tournavitis Georgios
Η eat_path() απέτυχε οπότε επιστρέφουμε τον κωδικό λάθους που επέστρεψε (ENOENT αν το αρχείο δεν υπάρχει).

Tournavitis Georgios
Διατρέχουμε όλο τον πίνακα fproc[] μέχρι να βρούμε το πολύ fi σε πλήθος PIDs με ανοικτό file descriptor  στο inode i_num

Tournavitis Georgios
Ενδιαφερόμαστε μόνο για τις structs που αντιστοιχούν σε υπάρχουσες διεργασίες.

Tournavitis Georgios
Διατρέχουμε ολόκληρο τον πίνακα που περιέχει τους (πιθανόν) ανοικτούς file descriptors.

Tournavitis Georgios
Αγνοούμε τις αχρησιμοποίητες δομές του file descriptor table.

Tournavitis Georgios
Ομοίως αγνοούμε τους file descriptors που έχουν κλείσει.


Tournavitis Georgios
Αληθής μόνο εάν o ανοικτός file descriptor είναι αυτός που αναζητούμε.

Tournavitis Georgios
Αποθηκεύουμε το PID της τρέχουσας δομής του πίνακα fproc[] στον πίνακα με τα αποτελέσματα που θα επιστρέψουμε στον χρήστη.

Tournavitis Georgios
Εάν βρήκαμε τον file descriptor που ψάχναμε δεν χρειάζεται να ψάξουμε άλλο στο file descriptor table.

Tournavitis Georgios
Αντιγράφουμε τον πίνακα με τα αποτελέσματα στην θέση μνήμης που έδωσε ο χρήστης μέσω της παραμέτρους m.m1_p2.

Tournavitis Georgios
O πίνακας περιέχει συνολικά fi σε πλήθος PIDs.

Tournavitis Georgios
Επιστρέφουμε το πλήθος των διεργασιών που βρέθηκαν να έχουν ανοικτό το αρχείο με inode i_num.



/usr/src/fs/main.c 
 
main.c:155 
+  fp->fp_inuse = TRUE; 
   }                                                                              
+  for (i = LOW_USER + 1; i < NR_PROCS; i++) {                                    
+        fp = &fproc[i];                                                          
+        fp->fp_inuse = FALSE;                                                    
+  }        
 
Η προσθήκη αυτή γίνεται στην συνάρτηση fs_init() η οποία µεταξύ άλλων αρχικοποιεί και τις δοµές του 
πίνακα fproc[].  
 
 
getprocs.h 
 
+#ifndef _GETPROCS_H_ 
+#define _GETPROCS_H_ 
+#include <lib.h>                                                                 
+#define getprocs _getprocs                                                       
+#include <unistd.h>                                                              
+#include <string.h>                                                              
                                                                                 
+int getprocs(const char *_name, const int _size, int *_procs, const int _n)      
+{                                                                                
+        message m;                                                               
+                                                                                 
+        m.m1_p1 = (char *)_name;                                                 
+        m.m1_p2 = (char *)_procs;                                                
+        m.m1_i1 = (int) _size;                                                   
+        m.m1_i2 = (int) _n;                                                      
+        return (_syscall(FS, GETPROCS, &m));                                     
+}           
+#endif 
                                                                                           
 
To header file getprocs.h πρέπει να συµπεριληφθεί (#include “getprocs.h”) στα αρχεία που 
χρησιµοποιούν την getprocs(). Ο χρήστης πρέπει να έχει το αρχείο getprocs.h στον ίδιο κατάλογο αρχείων 
µε αυτόν του κώδικα που καλεί την getprocs(). 

Tournavitis E. Georgios
Στο loop αυτό που προϋπάρχει αρχικοποιούνται οι fproc δομές για όλες τις διεργασίες μέχρι και την INIT. Οι διεργασίες αυτές είναι οι μόνες που είναι ενεργές κατά το bootstrapping και αρχικοποιούνται κατά αυτόν τον τρόπο και όχι κατά την κλήση της fork() και exit(). Οι διεργασίες που θα ξεκινήσουν από την init θα “κληρονομήσουν” την τιμή του fp_inuse=TRUE μέσω της do_fork (/usr/src/fs/misc.c).

Tournavitis E. Georgios
Οι υπόλοιπες δομές του fproc[] αρχικοποιούνται με fp_inuse=FALSE διότι κατά το bootstrapping δεν αντιστοιχούν σε υπάρχουσες διεργασίες. Η αρχικοποίηση γίνεται για την περίπτωση που η θέση μνήμης του fp_inuse περιέχει “τυχαία” την τιμή TRUE.

Tournavitis E. Georgios
O κώδικας του getprocs.h πρέπει να συμπεριληφθεί μόνο μία φορά.

Tournavitis E. Georgios
στο p1 αποθηκεύουμε το δείκτη στο string του ονόματος του αρχείου για το οποίο καλείται η getprocs

Tournavitis E. Georgios
στο p2 αποθηκεύουμε το δείκτη στην μνήμη που έχουμε δεσμεύσει για την επιστροφή των αποτελεσμάτων.

Tournavitis E. Georgios
στο i1 αποθηκεύουμε το μήκος του string που δείχνει ο p1

Tournavitis E. Georgios
στο i2 αποθηκεύουμε το μέγιστο αριθμό PIDs που θα επιστραφούν από τον FS.

Tournavitis E. Georgios
Αποστολή του μηνύματος  m με type GETPROCS στον FS.


