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Aufgabe 1


Die beiden wichtigsten Schritte bei dieser Übungsaufgabe waren die folgenden:

1. Wir mussten verstehen, wie die Befehle bis in den kernel runtergereicht werden

2. Wir mussten nice runterreichen und die Priorität einführen.

Es bot sich also eine Top- Down- Strategie an. Wir schauten uns an den Beispielen 

aus dem Praktikum und denen von fork und anderen Befehlen an, wie die Befehle an mm gehen und von dort aus weitergereicht werden, so dass auch die proc.c verwendet wird. Dabei mussten wir an mehreren Dateien Änderungen machen:

/usr/src/kernel/dmp.c - Prozessprioritäten ausgeben

/usr/src/lib/syscall/nice.s - neu angelegt, durchreichen des Befehls

/usr/src/lib/syscall/Makefile - nice.s hinzugefügt

/usr/src/lib/posix/Makefile - _nice.c hinzugefügt

/usr/src/lib/posix/_nice.c - neu angelegt, Systemaufruf durchführen

/usr/include/minix/callnr.h - NICE hinzugefügt

/usr/include/unistd.h - nice Prototyp hinzugefügt

/usr/src/fs/table.c - no_sys für NICE hinzugefügt

/usr/src/mm/table.c - do_nice hinzugefügt

/usr/src/mm/nice.c - neu angelegt - Befehl an Systemtask weiterreichen

/usr/src/mm/param.h - nice_priority hinzugefügt

/usr/src/mm/Makefile - nice.o hinzugefügt

/usr/src/mm/proto.h - do_nice Prototyp hinzugefügt

/usr/lib/syslib/sys_nice.c - neu angelegt, nice zum Systemtask durchreichen

/usr/lib/syslib/Makefile   - sys_nice.o hinzugefügt

/usr/include/minix/syslib.h - sys_nice hinzugefügt

/usr/include/minix/com.h - SYS_NICE hinzugefügt


Nun musste im Kernel einiges angepasst werden, damit die Warteschlange für eine neue Priorität Speicher hat und der Befehl ausgeführt wird:

/usr/include/kernel/system.c - do_nice hinzugefügt

/usr/src/kernel/const.h - neue Queue-Nummer hinzugefügt

/usr/src/kernel/proc.h - neue Priorität eingefügt, implizit NQ hochgesetzt

/usr/src/kernel/proc.c - neue Queue eingebaut, funktion (lock-)nice hinzugefügt, isuserp2 neu

/usr/src/kernel/proto.h - lock_nice Prototyp hinzugefügt

/usr/src/kernel/clock.c - copy & paste für NICE_Q


Als letzten Teil haben wir dann die main-Methode geschrieben, welche den Befehl ausführt:

user/nice.c
- machen dass es klappt

Zu der Beschreibung: Die Beschreibung spiegelt im groben den chronologischen Ablauf von unserer Vorgehensweise wieder. Einige Änderungen geschahen erst später, als wir merkten, dass sich nichts compilieren oder ausführen lässt. Doch so, wie es jetzt geordnet ist, wäre die Reihenfolge, wenn wir gleich zu Anfang den richtigen Überblick über alles gehabt hätten...

Die überarbeitete dmp.c 

In der Datei /usr/src/kernel/dmp.c haben wir geben wir jetzt noch die Prozesspriorität mit aus: 

/usr/src/kernel/dmp.c: 
... 
PUBLIC void p_dmp() 
... 
printf("%s %d\n", rp->p_name, rp->p_priority); 

Der Weg zum Kernel 

Die meiste Arbeit bestand darin, den nice-Systemaufruf in das Betriebssystem hinein zu bekommen. Begleiten wir ihn dazu auf seiner aufregenden Reise. Damit ein Anwendungsprogramm den Systemaufruf verwenden kann, muss es natürlich einen entsprechenden Prototyp zur Verfügung haben. Dazu haben wir in usr/include/unistd.h einen Prototyp deklariert: 

/usr/include/unistd.h 
... 
_PROTOTYPE( int nice, (int _prio)                    ); 
... 

Dieser Prototyp bezieht sich auf einen kleinen Assembler-Stub in der Datei /usr/src/lib/syscall/nice.s: 

/usr/src/lib/syscall/nice.s: 
.sect .text 
.extern    __nice 
.define    _nice 
.align 2 

_nice: 
    jmp    __nice 

Dieser ruft den eigentlichen nice-call in der Datei 

/usr/src/lib/posix/nice.c auf: 

/usr/src/lib/posix/nice.c: 
... 
PUBLIC int nice(prio) 
int prio; 
{ 
 message m; 

 m.m1_i1 = prio; 
 return(_syscall(MM, NICE, &m)); 
} 

Diese Funktion setzt nun endlich einen System-Aufruf ab. Dazu haben wir die Datei /usr/include/minix/callnr.h bearbeitet, um noch den NICE-Aufruf zu unterstützen: 

/usr/include/minix/callnr.h: 
#define NCALLS          79    /* number of system calls allowed */ 
... 
#define NICE          78 

In den beiden Bibliotheksverzeichnissen mussten wir natürlich noch das Makefile anpassen, um die neu hinzugefügten Dateien in den Übersetzungsprozess zu integrieren. Das Dispatching im Memory-Manager findet in der Datei /usr/src/mm/table.c statt: 

/usr/src/mm/table.c: 
... 
_PROTOTYPE (int (*call_vec[NCALLS]), (void) ) = { 
    do_nice,        /* 78 = nice    */ 
}; 
... 

Auch im Dateisystem-Server mussten wir die table.c bearbeiten, so dass der neue Aufruf ignoriert wird: 

/usr/src/fs/table.c: 
... 
_PROTOTYPE (int (*call_vec[NCALLS]), (void) ) = { 
    no_sys,        /* 78 = nice    */ 
}; 
... 

Die Funktion do_nice im Memory-Manager wird in der Datei proto.h deklariert: 

/usr/src/mm/proto.h: 
... 
/* nice.c */ 
_PROTOTYPE( int do_nice, (void)                        ); 
... 

Die Definition befindet sich in der Datei /usr/src/mm/nice.c, die wir neu angelegt haben: 

/usr/src/mm/nice.c: 
... 
PUBLIC int do_nice() 
{ 
 /* perform NICE system-call*/ 
 int res = sys_nice(who, nice_priority); 

 return((res == OK) ? 0 : -1);         /* */ 
} 

Diese Funktion reicht den nice-Aufruf einfach an den System-Task im Kernel weiter. Dabei ist who eine globale Variable im Memory-Manager, welche die Task-ID des Aufrufers speichert. nice_priority ist ein Makro, welches wir in param.h definiert haben und das zur besseren Lesbarkeit des Codes dient: 

/usr/src/mm/param.h: 
... 
#define nice_priority    mm_in.m1_i1 
... 

Natürlich wurde auch im Memory-Manager das Makefile angepasst. 
Die Funktion sys_nice, welche von do_nice verwendet wird, befindet sich in der syslib. Dort haben wir eine neue Datei namens sys_nice.c angelegt, die sich darum kümmert: 

/usr/src/lib/syslib/sys_nice.c: 
... 
PUBLIC int sys_nice(proc, prio) 
int proc;            /* which proc is niced */ 
int prio;            /* new priority */ 
{ 
/* A proc has to be niced via MM.  Tell the kernel. */ 
 message m; 

 m.m6_i1 = proc; 
 m.m6_i2 = prio; 
 return(_taskcall(SYSTASK, SYS_NICE, &m)); 
} 

Die Deklaration befindet sich in /usr/include/minix/syslib.h: 

/usr/include/minix/syslib.h: 
... 
_PROTOTYPE( int sys_nice, (int _proc, int _prio)                ); 
... 

Die Konstante SYS_NICE haben wir in die Datei /usr/include/minix/com.h hinzugefügt: 

/usr/include/minix/com.h: 
... 
#    define SYS_NICE      22    /* fcn code for sys_nice(proc, nice_priority) */ 
... 

Damit ist der Aufruf endlich im System-Task im Kernel angekommen und kann verarbeitet werden. 


Die Verarbeitung im Kernel

Als erstes haben wir in der system.c die Deklaration der neuen Methode do_nice eingefügt und das bereits aufgerufene SYS_NICE weitergeleitet:

...

FORWARD _PROTOTYPE( int do_nice, (message *m_ptr) );

…

PUBLIC void sys_task()

{

/* Main entry point of sys_task.  Get the message and dispatch on type. */

  register int r;

  while (TRUE) {


receive(ANY, &m);


switch (m.m_type) {
/* which system call */


    case SYS_FORK:
r = do_fork(&m);
break;

...



/* Bei SYS_NICE do_nice aufrufen


    case SYS_NICE:
r = do_nice(&m);
break;


    default:

r = E_BAD_FCN;


}


m.m_type = r;

/* 'r' reports status of call */


send(m.m_source, &m);
/* send reply to caller */

  }

}
PRIVATE int do_nice(m_ptr)

register message *m_ptr;
/* pointer to request message */

{

  register struct proc *rp;

  int prio = m_ptr->m6_i2; /* Priorität ist das 2. Argument */

  int result;

  rp = proc_addr(m_ptr->m6_i1); /* Die Adresse des aufrufenden Prozesses */

  printf("Hallo, mein Name ist %s\n", rp->p_name);

  printf("Die neue Priorität soll sein %d\n", prio);

  result = lock_nice(rp, prio); /* Aufruf der Methode in proc.c */

  return(result);

}
Als nächstes haben wir in const.h die neue Priorität hinzugefügt:

#define NICE_Q             3    /* nice users are scheduled via queue 3 */

#define NQ                 4
/* # of scheduling queues */

Nach der neuen Definition gab es einen netten Fehler, da andere Dateien auf NQ zugreifen und die Abhängigkeit in der makefile fehlte, weswegen sie nicht neu compiliert wurden. Das mit den Makefiles ist echt nicht gut gelöst. Vielzu häufig wird zu viel compiliert und dann, wenn sich wirklich was ändert, wird die Änderung nicht mitcompiliert...

Na ja, nachdem wir also den Absturz beim Testaufruf hatten gingen wir danach immer noch mal per Hand durch und schauten, welche Dateien neu compiliert werden mussten...


Nun haben wir uns an die proc.* gesetzt. Wir haben bemerkt, dass das define isuserp auch außerhalb von proc.c verwendet wird und das damit alle Benutzerprozesse gemeint waren. In proc.c wurde isuserp an einigen Stellen für die Unterscheidung der queues verwendet. Darum haben wir ein isuserp2 deklariert, was für die proc.c gedacht ist, damit wir nicht in allen anderen Dateien Änderungen vornehmen müssen:

#define isuserp(p)        ((p)->p_priority == PPRI_USER || (p)->p_priority == PPRI_USER_NICE)

#define isuserp2(p)       ((p)->p_priority == PPRI_USER)

#define isnicep(p)        ((p)->p_priority == PPRI_USER_NICE)


Die meiste Arbeit an einer Datei war in der proc.c zu verrichten. Überall dort, wo auf die USER_Q zugegriffen wurde, haben wir eine weitere Abfrage hizugefügt, welche sich um die NICE_Q kümmert.

Definition der Methode:

FORWARD _PROTOTYPE( int nice, (struct proc *rp, int prio));

Die Auswahl des nächsten Prozesses:

PRIVATE void pick_proc()

{

/* Decide who to run now.  A new process is selected by setting 'proc_ptr'.

 * When a fresh user (or idle) process is selected, record it in 'bill_ptr',

 * so the clock task can tell who to bill for system time.

 */

  register struct proc *rp;
/* process to run */

  if ( (rp = rdy_head[TASK_Q]) != NIL_PROC) {

...
  if ( (rp = rdy_head[NICE_Q]) != NIL_PROC) {


proc_ptr = rp;  /* So, wie die anderen auch */


bill_ptr = rp;


return;

  }

...

}
In der ready-Methode brauchten wir auch nur noch den neuen Fall hinzufügen, sowie auch in unready:

PRIVATE void ready(rp)

register struct proc *rp;
/* this process is now runnable */

{

/* Add 'rp' to the end of one of the queues of runnable processes. Three

 * queues are maintained:

 *   TASK_Q   - (highest priority) for runnable tasks

 *   SERVER_Q - (middle priority) for MM and FS only

 *   USER_Q   - (next to lowest priority) for user processes

 *   NICE_Q   - (lowest priority) for nice user processes */

  if (istaskp(rp)) {

...

  }

  if (isservp(rp)) {

/* others are similar */

...

  }

  if (isuserp2(rp)) { /* Hier musste jetzt noch eine Abfrage rein, da neuer Zweig */

...

   }

/*======================================*/

   if (rdy_head[NICE_Q] == NIL_PROC) /* Ist die Nice-Schlange leer? */

       rdy_tail[NICE_Q] = rp;
       /* der letzte soll der erste sein ( */

   rp->p_nextready = rdy_head[NICE_Q]; /* Vorn anfügen */

   rdy_head[NICE_Q] = rp;

/*======================================*/

}
PRIVATE void unready(rp)

register struct proc *rp;
/* this process is no longer runnable */

{

...

/* durch neuen Zweig muss hier noch eine Abfrage ran: */

  } else if (isuserp2(rp)) {


if ( (xp = rdy_head[USER_Q]) == NIL_PROC) return;

...

/*Ab hier die nice- Prio handeln:*/

   } else {


if ( (xp = rdy_head[NICE_Q]) == NIL_PROC) return;


if (xp == rp) {



rdy_head[NICE_Q] = xp->p_nextready;

#if (CHIP == M68000)



if (rp == proc_ptr)
/* Warum eigentlich? */

#endif



pick_proc();



return;


}


qtail = &rdy_tail[NICE_Q];

  }

...

}

Bei der scheduling- Methode haben wir uns dann mal so richtig angestrengt. Wir haben doppelten Code vermieden, indem wir einfach eine Variable eingeführt haben, welche sich merkt, um welche Queue es gerade geht:

PRIVATE void sched()

{

  int queue = 0;

  if (rdy_head[USER_Q] != NIL_PROC)

    queue = USER_Q;

  else if (rdy_head[NICE_Q] != NIL_PROC)

    queue = NICE_Q;

  else 

    return; 

    /* One or more user processes queued. So, wie bisher, nur generischer:*/

    rdy_tail[queue]->p_nextready = rdy_head[queue];

    rdy_tail[queue] = rdy_head[queue];

    rdy_head[queue] = rdy_head[queue]->p_nextready;

    rdy_tail[queue]->p_nextready = NIL_PROC;

    pick_proc();

}


Nun ging es endlich an die Bearbeitung des Befehls. Dazu haben wir, wie bei allen anderen Befehlen auch lock_nice eigeführt, welche  den Wächter switching setzt, damit wir ungestört arbeiten können...


Bevor wir die Priorität setzen, prüfen wir, ob die Priorität im gültigen Bereich ist und ob es sich um einen Benutzerprozess handelt, da ja nur diese mit nice-Priorität arbeiten dürfen. Dann brauchen wir nur noch die Priorität umzusetzen, und der Prozess wird richtig behandelt. Wir brauchen nicht in der ready-Queue nachschauen, ob der Prozess noch drin steckt, da ja der Systemaufruf blockiert. Es dürfte also nicht zu einer Fehlfunktion kommen.

PRIVATE int nice(rp, prio)

struct proc *rp;

/* who is trying to send a message? */

int prio;


/* the new priority */

{

  if (prio < 0 || prio > 1)

  
return EINVAL;

  if (!isuserp(rp))

  
return EPERM;

  rp->p_priority = prio?PPRI_USER_NICE:PPRI_USER;

  printf("Hier ist proc.c %d %s\n", prio, rp->p_name);

  return(OK);

}

PUBLIC int lock_nice(rp, prio)

struct proc *rp;

/* who is trying to send a message? */

int prio;


/* the new priority */

{

/* Safe gateway to nice() for tasks. */

  int result;

  switching = TRUE;

  result = nice(rp, prio);

  switching = FALSE;

  return(result);

}


Nun mussten wir in der proto.h dem system mitteilen, dass lock_nice (wäre looks_nice nicht schöner gewesen ?) existiert:

_PROTOTYPE( int lock_nice, (struct proc *rp,



int prio)





);


Dann lief erst mal alles. Uns fiel noch auf, dass in der clock.c noch aauf die USER_Q zugegriffen wird. Da unser Prozess auch ein Benutzerprozess ist, haben wir noch eine weitere Behandlung für unsere Priorität hinzugefügt:

  if (next_alarm <= now ||

      sched_ticks == 1 &&

      bill_ptr == prev_ptr &&

      rdy_head[NICE_Q] != NIL_PROC) {


interrupt(CLOCK);


return 1;
/* Reenable interrupts */

  }

Nun musste der funktionierende Befehl nur noch richtig aufgerufen werden.


Das Benutzerprogramm 

Das nice-Benutzerprogramm funktioniert ganz simpel. Zunächst wird überprüft, ob berhaupt ein Befehl zum nicen angegeben wurde. Ist dies nicht der Fall, bricht das Programm ab. Ansonsten wird ein nice-Aufruf ausgeführt und der neue Prozess per execvp gestartet: 

/user/nice.c: 
... 
int main(argc, argv) 
int argc; 
char **argv; 
{ 
 /*Das aufzurufende Programm*/ 
 char *progname; 
 /*Die Parameter */ 
 char **arguments; 
 int res; 
 int i; 
 /*Eingabe ok?*/ 
 if (argc < 2) { 
     printf("Usage is nice <progname> <arg1> <arg2> ... \n"); 
     return 0; 
 } 
 /* Nice durchführen*/ 
 res = nice(1); 
 if(res < 0) { 
     perror("nice"); 
     return 1; 
 } 
 /* Strukturen für execvp vorbereiten */ 
 progname = malloc((strlen(argv[1])+1)*sizeof(char)); 
 if (progname == NULL) { 
   fprintf(stderr, "Not enough memory!"); 
   return 1; 
 } 
 strcpy(progname, argv[1]); 
 arguments = malloc(argc * sizeof(char*)); 
 if (arguments == NULL) { 
   fprintf(stderr, "Not enough memory!"); 
   return 1; 
 } 
 for (i = 1; i < argc; i++) 
   arguments[i-1] = argv[i]; 
 arguments[argc] = NULL; 
 /* Programm ausführen */ 
 execvp(progname, arguments); 
 perror("exec"); 
 return 1; 
}

