Vypoéet v modu jadro

v dusledku udalosti

- pieruseni (od Zézeni asynchroni)
- vyjimky
- softvérové peruseni

fizeni se peda na proceduru pro o&&ti odpovidajici udalosti

¢ast stavu feruseného procesu pebna pro obnoveni jeho
vykonavani po skafeni obslouzeni udalosti (pivadlo
instrukci, PSW) se ulozi do zasobniku jadi@rpSeného
procesu

Sytémove volani

v standardni knihowhjazyka C je pro kazdé systémoveé volani
obalkova procedurdizeni se feda softvérovymigrusenim
proceduie jadra, ktera se nazysgscall( ),

system_call, protoze je jedna pro vSechny sluzby,
pozadovana sluzba je identifikovana parametremgohary,
ktery se nazyvdislo systemoveho volani

Linux
uzivatelsky mod mod jadra
system_call:
xyz({ sys_xyz({
. sys_xyz()

int  0x80




aplikatni program vola sluzbxyz (nag. fork() )

obalkova procedura uloZislo sluzby do registraax
(5 profork() ) pred vykonanimnt Ox080

system_call:
- ulozi obsah regisir(HW kontext)
- zavola odpovidajici funkci (v jazyku C)
- ukorei se volaninret_from_sys_call()

Vyjimky se spracuji obdobng

jsou synchronni s procesem (vznikajinskkdku udalosti
zpuasobenych vykonavanim procesu)

procedury pro jejich zpracovani maji obdobnou dtrukjako
procedura pro systemova vol&ystem_call
Linux

Procedura pro zpracovani vyjimky:



- uloziobsah regisitr
- zpracuje vyjimku (funkce v jazyku C)
0 posSle signal procesu
0 zpracuje zadost o stranku
- ukorei se volanim funkceet_from_exception()

Zpracovani pireruseni

preruseni je obeémasynchronni vzhledem Kgrusenému
procesu

- procesteka na penos dat, po dok@eni genosu je
pierusen uplajiny proces

zpracovani feruseni nesmi ggobitéekani, peruseny proces
zustava ve stavudiici

¢as zpracovanirpruseni je zagitan gerusenemu procesu,
pii zpracovani peruseni se tedyfistupuje do jeho zaznamu
proc

obslouzeni feruseni:

ulozi IRQ (nterrupt ReQuest) a obsah regisir

posSle potvrzeni PICPfogrammable Interrupt
Controller)

vykona obsluzni procedurugruseni
ukonti se skokem neet_from_intr()

Vzajemné vnareni systémového volani, vyjimek a
pireruseni



Predpokladejme odlawé jadro

1. zpracovani systemového volani
- mize vzniknout vyjimka zadost o stranku (vypadek

stranky)
- mize vzniknout peruseni

2. zpracovani vyjimky (jakekoliv)
- mize vzniknout peruseni

3. zpracovaniigruseni
- mize vzniknout peruseni

pii kazdém odkladu zpracovandkteré z uvedenych udalosti
musime ulozit odpovidajici HW kontext

- Vytvari se kontextove vrstvy v zasobniku jadra

pieruseného procesu
- existuje globalni zasobnikgruseni

pieruseni nejsou vSechna stejraléhava

- prioritni schema
- odlozeni vykonani nekritickych akci obsluhy

prioritni schéma



- preruseni maji fdrazené prioritni urovh(interrupt
priority level )

technické chyb A
ho_d”“ rast
disky priority
sitova zdizen
terminaly

ve stavovém registru procesoru je nastavena okamzit
prioritni Urovei zpracovavanehorpruseni

vznikne-li greruseni s nizSi nebo stejnou prioritni drovni,
je ulozeno a jeho obsluha je odlozena

vznikne-li greruseni s vyssi prioritni urovni, ulozi se HW
kontext, na tuto vyssi prioritni Urovee nastavi hodnota
okamzitého peruseni ve stavovém registru procesoru,
zpracuje seigruseni

pii skonteni zpracovani se z ulozeného PSW obnovi
okamzita prioritni Growé preruseni

Priklad:

aplikatni program— xyz — vypadek stranky-
peruseni od terminala> diskové peruseni—



pieruseni od hodin

HW kontext
obsluhy
diskového
preruSeni______________ preruser
od hodin HW kontext
zpracovani
vypadku
diskove _ Strénky
pieruseni
HW kontext
Sys_Xyz
vypadek stranky -~~~ ~""~~"~
HW kontext
procesu
system call _____________
Xyz

odlozeni vykonani nekritickychéasti obsluhy greruseni
(Linux)



akce i obsluze peruseni sedi do t trid

- kriticke, potvrzeni geruseni, aktualizace dat pouzivanych
zaizenim i procesoremi@ruseni jsou zakazana
(disabled)

- nekritické, data pouzivana jenom procesoref@yseni
uvolréna enabled)

- nekritické odlozitelne, kopirovani vyrovnavaci finao
adresoveho prostoru procesu, vykonavané funkcajadr

bottom half, vykonaji se vSakied
ret_from_intr()

umoziuje prokladaniiaterleaving) vykonavani obsluh
pireruseni

- zlepSuje propustnost PIGadict zaizeni, nemustekat
na dokokeni obsluhy pedchazejicihofigruseni

- zjednoduSuje kod jadra a zlepSujemqositelnost

Vytvoreni procesu —fork()

1. Fid¢l novy PID aproc zaznam.
2. Inicializujproc zaznam potomka.
- UID a GID, maska signal... se kopiruji z rode



-¢as vyuziti CPU, ... se nuluji
- PID, PID rodie se nastavi pro potomka.
3. Zvys pdet odkan na i-uzel okamzitého adrasaa
pripadré na i-uzel zminéného kdenového adresga...
4. Zvys paeet odkaz na otevené soubory v tabulce
soubot.
5. Ridél potomkovi tabulku oblasti.
6. Hidel potomkovi u oblast a zkopiruj ji z ragh.
7. Hidej potomka k procésn sdilejicim oblast textu
(kodu), ktery vykonava rodi
8. Zdvoj oblast dat a zasobniku.
9. Inicializuj HW kontext potomka kopirovanim rsti
rodice.
10. Nastav stav nazipraven na vykonani a vloz ho
do fronty pro planova
11. Potomkovi vra hodnotu O.
12. Rodti vrat’ hodnotu PID potomka.

optimalizace

fork vzdycky vytv&el novy adresovy prostor pro potomka

- copy-on-write (kopiruj @i zapisu), System V a dalSi

0 potomek dostane vlastni kopii tabulky oblasti

0 oblast dat a zasobniku (jejich stranky) jsodasm i
read-only (pristup jenom prd@teni) a oznéné jako
copy-on-write

0 pokusi-li se rodi nebo potomek modifikovat
stranku &chto oblasti vznikne vyjimka

0 vyjimka se zpracuje tak, ze se vyfvaapisovatelna
kopie stranky



0 zavola-li potomelexec neboexit , strankam
rodi¢e se vrati jejich fvodni ochrana

- systéemové volanifork() , BSD
0 jestli ocekavame pdork  brzke volaniexec
mizeme pouzit nové systemové volafark ()
0 potomek je vykonavan vipodnim adresovém
prostoru rodie, ktery spi do jejich vraceni
0 kdyz potomek vykonéxec neboexit jadro
adresovy prostor rodiia vzbudi ho

Vyvolani programu — exec()

program je ve vykonatelném soubora.seut, coff,
elf

1. Analyzuj cestu k souboru afegtupni soubor, i-uzel.

2. OWt, ze volajici ma oprawmi na jeho na jeho vykonani.
3. Frecti hlavicku souboru a ast, ze soubor je vykonatelny.

4. Ma-li soubor nastaven bit SUID nebo SGID g#im
efektivni UID a ulozeny nastavovaci UID na UID
vlastnika souboru.

5. Zkopiruj argumenty a prainné okoli do adresového
prostoru jadra.

6. Uvolni pandtove oblasti procesu. Byl-li proces vytem
sluzbouvfork , vra’ adresovy prostor rodii

7. Vytvor novy adresovy prostor. Je-li oblast textu jiz
aktivni bude sdilena, jinak se inicializuje ze soub

8. Zkopiruj argumenty a prainné okoli zpatky do
uzivatelského zasobniku.



9. Inicializuj HW kontext. Pé&itadlo instrukci je nastaveno
na adresu vstupniho bodu programu.

Ukonéeni procesu -exit()

1. Ignoruj vSechny signaly.
2. Zawi vSechny otekené soubory.
3. Uvolni okamzity adresa
4. Uvolni, je-li znénény korenovy adresa
5. Uvolni piidélené panitove oblasti.
6. Zapis statistiky o vyuzivani préstiki a parametstav
do zaznamuproc.
7. Zmen stav namatoha .
8. PID rodte vSech potomknastav na 1 — procast
9. Posli signal skareni potomka SIGCHLD rodi.
10. Je-li rodi spici, vzbd’ ho.
11. Vykonej pepnuti kontextu pro novy naplanovany proces
switch()

po skorteni volaniexit()  je proces ve stavmnatoha a
obsazuje zaznaproc

Ocekavani skoréeni potomka - wait()

1. Chyba, nema-li proces potomky.



2. Ma-li potomka matohu, vyber jednoho z nichippcitej
vyuziti prostedki rodic¢i, uvolni zaznanproc vrat PID
potomka a stav skéeni.

3. Jinak pejdi do stavu spici dofigchodu signalu
SIGCHLD.



