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Virtuálńı pamět’

mapuje stránky logického adresńıho prostoru na fyzické rámce

dvouúrovňová tabulka stránek

adresá̌r tabulek stránek (page directory), který odkazuje na
adresá̌r stránek (page table)

page directory i table maj́ı velikosti jedné stránky (4 kB) a obsahuj́ı 1024 záznamů

horńıch 20 bit̊u p̌redstavuje odkaz na rámec ve fyzické paměti

spodńıch 12 bit̊u daľśı p̌ŕıznaky (p̌ŕıtomnost stránky, opravněńı pro práci, tj. zápis,
p̌ŕıstup z ring3, a daľśı)

aktuálńı mapováńı paměti je určeno ř́ıd́ıćım registrem CR3 (odkaz na adresá̌r tabulek
stránek)

stránkováńı muśı být povoleno v registru CR0 (nejvyš̌śı bit)
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Výpadek stránky

p̌ri p̌ŕıstupu na neplatnou stránku dojde k vyvoláńı výjimky č. 14 (výpadek stránky,
page fault)

typicky nenastavený bit present v tabulce stránek nebo nedostatečné oprávněńı

adresa, kde došlo k výpadku, je uložena do ř́ıd́ıćıho registru CR2

na zásobńık je nav́ıc uloženo chybové slovo indikuj́ıćı důvod výpadku

v obslužné rutině by mělo doj́ıt k p̌renastaveńı stránkovaćı tabulky nebo k adekvátńı
akci (ukončeńı procesu)

po návratu z obsluhy p̌rerušeńı je opětovně provedena instrukce, která vyvolala výpadek
stránky

p̌ri změně tabulky stránky, je nutné zneplatnit obsah TLB (instrukce invlpg)
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Správa rámc̊u

na správu volných rámc̊u nejsou kladeny věťśı nároky

lze vytvǒri zásobńık rámc̊u, které nejsou p̌rǐrazeny žádnému procesu a z něj
odeb́ırat/p̌ridávat

jednoduché na implementaci (ḿırně neúsporné)

alternativně lze použ́ıt bitmapu (úsporněǰśı, ale náročněǰśı na vyhledáváńı)

alternativně lze oba p̌ŕıstupy kombinovat
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Rozložeńı paměti

pamět’ jádra (v našem p̌ŕıpadě)

do adresy 0x00200000

mapováńı stránek na identické (co do adres) rámce
stejné u všech proces̊u
systémové stránky
stránkovaćı tabulky alokovány na haldě jádra

pamět’ uživatelského prostoru (v našem p̌ŕıpadě)

zbylý logický adresńı prostor
rámce p̌rǐrazovány podle p̌ŕıstupů k jednotlivým stránkám (nerespektuje systémové voláńı
brk)

daľśı možnosti

rozděleńı pamět’ového prostoru na dvě poloviny uživatelský prostor/jádro (upperhalf
kernel)

Linux od 0xc0000000
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Časovač (Programmable Interval Timer)

jednoduché zǎŕızeńı schopné generovat p̌rerušeńı v daných intervalech

nastav́ı se hodnota počitadla a p̌ri každém tiku je tato hodnota sńıžena o 1

p̌ri nastaveńı hodnoty na nula dojde k p̌rerušeńı (č. 1, resp. 0x20)

na x86 ťri samostatné kanály

r̊uzné režimy práce (jednorázový režim, opakovaný, . . . )
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Přeṕınáńı proces̊u

Možnosti

nepreemptivńı – proces se sám vzdá procesoru (nap̌r. systémové voláńı sched_yield)

nepreemptivńı v jáďre – proces sám p̌redá ř́ızeńı plánovači (zavoláńım odpov́ıdaj́ıćı
funkce)

preemptivńı – důsledek doběhnut́ı časovače (p̌rerušeńı)

Společné vlastnosti

je poťreba uložit kontext (stav) procesoru

u všech ťŕı variant jsme v jáďre (máme aktivńı jaderný zásobńık)

část informaćı je již na zásobńıku (původńı cs:eip, esp, . . . )

stač́ı uložit zbývaj́ıćı registry (nap̌r. pushad)

pro každý proces nutné alokovat samostatný jaderný zásobńık

lze použ́ıt haldu jádra
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Přeṕınáńı proces̊u

p̌ri p̌reṕınáńı proces̊u je nutné

1 p̌repnout jaderný zásobńık

2 p̌renastavit stránkovaćı tabulku (jsme v jáďre a stránky jádra jsou sd́ılené, jednoduché)

3 aktivovat časovač (pro preemptivńı multitasking)

4 provést návrat podle toho, jak p̌repnut́ı došlo (p̌rerušeńı, systémové voláńı, voláńı)

d́ılč́ı technické komplikace

načteńı kódu do správné oblasti paměti

p̌redáváńı argument̊u spouštěnému programu (nutné p̌res jádro)
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Co chyb́ı?

preemptivńı jádro

proces v jáďre nelze p̌rerušit
nemuśıme řešit zamykáńı
problém s delé trvaj́ıćımi I/O operacemi

plnohodnotné blokuj́ıćı procesy

jaderná vlákna

virtuálńı souborový systém (VFS)

page cache pro souborový systém

IPC
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Úkol k procvičeńı

Implementujte v uživatelském prostoru knihovnu pro vlákna.

Nápovědy:

Každé vlákno muśı ḿıt sv̊uj vlastńı zásobńık.

U funkce thread_yield, která p̌reṕıná vlákna, stač́ı zachovávat/uchovávat pouze
callee-saved registry.

Uložeńı kontextu jde vy̌rešit jednoduchým kódem v assembleru.
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http://www.inf.upol.cz


Zkouška

zkouška bude prob́ıhat individuálńı formou

spoč́ıvá v implementaci vybraného úkolu a diskuzi nad ńım

p̌red zkouškou pošlete zdrojové kódy s řešeńım a stručnou textovou dokumentaci

je možné odevzdat i d́ılč́ı řešeńı (nap̌r. s chybami)

terḿın zkoušky bude dohodnut individuálně

v p̌ŕıpadě poťreby mě můžete kontaktovat
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Zkouška

Úkol: IPC

Implementujte do ukázkového operačńıho systému mechanizmus meziprocesové
komunikace, který umožńı p̌rádavat mezi procesy zprávy pevné velikosti.

Operace send (neblokuj́ıćı), operace receive (blokuj́ıćı).

Daľśı vlastnosti jsou otev̌rené.
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