A
ST2 Test curs 2

e De ce settimeofday nu poate fi implementat ca un virtual system
call (dar gettimeofday poate fi)?

e Pentru care din cele doua secvente de cod de mai jos se
genereaza un page fault si / sau un kernel BUG()?

- memcpy(NULL, NULL, 1024);
- copy_from_user(NULL, NULL, 1024);

o Care este stack frame-ul pentru functia de mai jos?

int f£(int a, int b) { int ¢, d; .... }
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862 Procese

kernel crunch

e Implementarea proceselor si threadurilor
e Schimbare de context

o Blocarea si trezirea threadurilor

e Bibliografie

- LKD: capitolul 3,4
- UTLK: capitolul 3



862 Proces

e Un spatiu de adresa

o Figiere, socketi

e Alte resurse: semafoare, zone de memorie partajata, etc.
e O stare (ruleaza, asteapta la 1/O)

e Unul sau mai multe fire de executie

e Structura din kernel ce descrie procesul este generic
denumita Process Control Block (PCB)
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Proces (2)

Name: cat

Tgid: 18205

State: R (running)

Pid: 18205
PPid: 18133
uid: 1000 1000 1000 1000
S 1s -1 /proc/self/ Gid: 1000 1000 1000 1000
cmdline
cwd
environ dr-x---—--- 2 tavi tavi 0 2008-03-27 12:34
exe dr-xr-xr-x 6 tavi tavi 0 2008-03-27 12:34 ..
lrwx-—-———- 1 tavi tavi 64 2008-03-27 12:34 0 -> /dev/pts/4
15(1 lrwx—————- 1 tavi tavi 64 2008-03-27 12:34 1 -> /dev/pts/4
lrwx-—-———- 1 tavi tavi 64 2008-03-27 12:34 2 -> /dev/pts/4

fdinfo lr-x-—————- 1 tavi tavi 64 2008-03-27 12:34 3 -> /proc/18312/fd
maps
mem
root
stat 08048000-0804c000 r-xp 00000000 08:02 16875609  /bin/cat

0804c000-0804d000 rw-p 00003000 08:02 16875609  /bin/cat
statm 0804d000-0806e000 rw-p 0804d000 00:00 0 [heap]
status b7£46000-b7£49000 rw-p b7£46000 00:00 O

b7£59000-b7£5b000 rw-p b7£59000 00:00 O
task b7£5b000-b7£77000 r-xp 00000000 08:02 11601524 /1lib/1ld-2.7.so

b7£77000-b7£79000 rw-p 0001b000 08:02 11601524 /1lib/1ld-2.7.so
wchan bfa05000-bfala000 rw-p bffeb000 00:00 0 [stack]

fEfffe000-f£FFF000 r-xp 00000000 00:00 0 [vdso]
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e Reprezinta un context de executie
- Regqistri, stiva
e Scheduler-ul planifica fire de executie (nu procese)

e Un fir de executie ruleaza in contextul unui proces (e.g. in
spatiul de adresa al unui proces, are acces la figierele
deschise, etc.)
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EPROCESS

KPROCESS

Process ID (PID)

Thread list
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~

Open files

ETHREAD

Address Space

KTHREAD
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Thread ID (TID)
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Thread Start Address
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O Implementarea firelor de executie in Linux

task struct

Thread Group ID (PID)

task struct

Thread ID (TID)

Thread Group ID (PID)

Figsiere deschise

Thread ID (TID)

Figsiere deschise o

Spatiu de adresa o

e Fisiere deschise

I
B

e Spatiu de adresa

Spatiu de
adresa
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o In Linux diverse resurse ale unui proces pot fi fie partajate fie
copiate in urma unui apel de sistem clone

- CLONE_FILES - se partajeaza tabela descriptorilor de fisier
- CLONE_VM - se partajeaza spatiul de adresa

- CLONE_FS - se partajeaza informatiile despre sistemul de figiere
(directorul radacina, directorul curent, etc.)

- CLONE_NEWNS - ,mount namespace”-ul noului proces nu este partajat

- CLONE_NEWIPC — spatiul de nume pentru IPC-uri nu este partajat
(procesele nu pot vedea decat IPC-urile din acelagi namespace)

- CLONE_NEWNET - spatiul de nume pentru retea nu este partajat
(interfetele, stiva de Ipv4/IPV6, tabelele de rutare, setarile de retea, etc. nu
sunt vizibile decéat proceselor din acelasi namespace)

- CLONE_NEWPID — spatiul de nume pentru procese nu este partajat
o Mai multe detalii: man 2 clone
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O tehnologie de virtualizare la nivel de kernel
Avantaje: mai light decat virtualizarea ,clasica”

Dezavantaje: nu e la fel de reliable, un bug in kernel va afecta
toate containerele

Sistemul de operare este partitionat, la nivel de kernel, in mai
multe containere

Containerele sunt izolate intre ele (nu ,se vad” decat procesele,
interfetele de retea, obiectele IPC, etc. )

|zolarea / partitionarea se face prin incapsularea diverselor
structuri ce descriu spatiul de nume al proceselor, interfetelor,
obiectelor IPC intr-o structura speciala

- Un procese este legat la o astfel de structura prin campul ns_proxy

Mai multe detalii: http://Ixc.sourceforge.net/Ixc.html
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o Kernelul mentine toate [t s
informatiile despre un proces in > | Sttt sruct
taSk_StrUCt - “[“struct task_struct

w o \'?st'liucftask_mruct

e Aceasta structura este
independeta de arhitectura et B

unsigned long policy; | <«

e Campul stack contine un ‘ shescibail il | oy
pointer la o structura Process descro | pid tpid; |
thread_info ce contine e
informatii dependente de \ G y

the task list

arhitectura si stiva kernel



862 Legatura dintre thread_info si task_struct (x806)

task_struct

Thread Group ID (PID)

Thread ID (TID)

stack ‘

CPUO

ESP

T

ot

thread_info
e task
addr_limit

preempt_count

KERNEL
STACK
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e Accesul la structura ce descrie procesul curent este
frecventa

e Exemple:

- Deschiderea unui figsier are nevoie de accesul figsierele deschise
(care se tin in PCB)

- Maparea unui figier in spatiul de adresa are nevoie de accesul la
spatiul de adresa (care se tine in PCB)

e Peste 90% din apelurile de sistem au nevoie de acces la
structura ce descrie procesul curent



862 Accesul la procesul curent (x86, 32biti)

CPUO
FS > task struct
Thread Group ID (PID)
Thread ID (TID)
Variabile stack
,per CPU”"
|

current_task ®




862 Alternativa (folosita in versiunile anterioare)
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/* how to get the current stack pointer from C */
register unsigned long current stack pointer asm("esp")
attribute used ;

/* how to get the thread information struct from C */
static inline struct thread info *current thread info(void)

{

return (struct thread info *)(current stack pointer &
~(THREAD SIZE — 1));

#define current current thread info()->task



862 Stari ale procesului
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e admitted interrupt

scheduler dispatch
/O or event completion /0O or event wait

e READY: gata de executie
e RUNNING: ruleaza
o WAITING: asteapta terminarea unui operatii de I/E
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process £, operating system process P,

interrupt or system call

executing l / l

save state into PCBO

L]

reload state from PCB1

interrupt or system call

' T

save state into PCB1

-

reload state from PCB0
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static inline void
context switch(struct rqg *rq, struct task struct *prev,
struct task struct *next)

{

struct mm struct *mm = next->mm, *oldmm = prev->active mm;

if (likely(!mm)) {
next->active mm = oldmm;
atomic_inc(&oldmm->mm count);
enter lazy tlb(oldmm, next);
} else
switch mm(oldmm, mm, next);

if (likely(!prev->mm)) {
prev->active mm = NULL;
rg->prev_mm = oldmm;

}

/* Here we switch the register state and the stack. */
switch to(prev, next, prev);



S52 switch to (x86)
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unsigned long ebx, ecx, edx, esi, edi;
asm volatile(

"pushfl\n\t" /* Save flags */
"pushl %%ebp\n\t" /* Save EBP */
"movl %%esp,%[prev_sp]l\n\t" /* save ESP */
"movl %[next sp],%%esp\n\t" /* restore ESP */
"movl $1f,%[prev_ip]\n\t" /* save EIP */
"pushl %[next ip]\n\t" /* restore EIP */
"jmp _ switch to\n" /* regparm call */
"l:\t"
"popl %%ebp\n\t" /* restore EBP */
"popfl" /* restore flags */

/* output parameters */

:[prev_sp] "=m" (prev->thread.esp),

[prev_ip] "=m" (prev->thread.eip), "=a" (last),

/* clobbered output registers: */
"=pb" (ebx), "=c" (ecx), "=d" (edx),
"=S" (esi), "=D" (edi)

/* input parameters */

:[next sp] "m" (next->thread.esp),
[next ip] "m" (next->thread.eip),

/* regparm parameters for  switch to */
[prev] "a" (prev), [next] "d" (next)

)
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e Salvarea starii procesului curent

- Majoritatea informatiilor despre procesul curent sunt deja in
task_struct, nu mai trebuie salvate

- Salvarea contextului de executie: registrii kernel
e Incarcarea starii procesului de rulat

- Incéarcarea contextului de executie pentru noul proces (setup MMU
daca se schimba spatiul de adresa)

- Setarea noului proces curent

e Registrii userspace sunt salvati pe stiva kernel si vor fi
restaurati la intoarcerea in userspace

e In__ switch to se salveaza/incarca restul contextului (fs, gs,
FPU, se seteaza noul proces curent, etc.)
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D
ST2 Blocarea threadului curent

e Se schimba starea threadului in WAITING
e Se sterge threadul din coada READY

e Se pune threadul intr-o coada de asteptare (se insereaza thread-
ul intr-o lista)

o Se apeleaza scheduler-ul, care cauta si selecteaza un nou thread
din coada READY

e Se face schimbarea de context catre noul thread
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sleep on common(wait queue head t *q, int state, long timeout)
{

unsigned long flags;

wait queue t wait;

init waitqueue entry(&wait, current);

__set current state(state);

spin lock irgsave(&g->lock, flags);
___add wait queue(q, &wait);

spin unlock(&g->lock);

timeout = schedule timeout (timeout);
spin lock irqg(&g->lock);
__remove wailt queue(q, &wait);

spin unlock irqrestore(&g->lock, flags);

return timeout;
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static inline void add wait queue(wait queue head t *head,

wait queue t *new)
{

list add(&new->task list, &head->task list);
}

static inline void _ remove wait queue(wait queue head t *head,

wait queue t *old)

{
list del(&old->task list);
}
void _ sched sleep on(wait queue head t *q)
{

sleep on common(q, TASK UNINTERRUPTIBLE, MAX SCHEDULE TIMEOUT);
}



A
ST2 Trezirea unui thread blocat

o Trezirea se face indirect, prin semnalizarea cozii de asteptare
e Se selecteaza un thread din coada de asteptare

e Se seteaza starea threadului in READY

e Se introduce threadul in coada READY



SS2 Kernel nepreemptiv
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La fiecare tick de ceas se verifica daca procesul curent si-a
depasit cuanta de timp

In caz afirmativ se seteaza un flag ce indica acest lucru

Inainte de intoarcerea in user-space se verifica acest flag si
in cazul in care este setat se apeleaza schedulerul

Kernelul nu trebuie preemptat, nu exista probleme de
sincronizare pe masini uniprocesor



SS2 Kernel preemptiv
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e Procesul curent poate fi preemptat chiar si atunci cand
ruleaza in kernel

e Trebuie folosite primitive de sincronizare

e In zonele critice trebuie dezactivata preemptia:

e Atunci cand se ia un spinlock, cand se dezactiveaza bottom-half
handlerele sau intreruperile, cand se intra intr-o regiune RCU

» Se foloseste un contor de preemptie; la iesierea din zona critica se
decrementeaza contorul

e Daca apare o conditie ce necesita preemptie se seteaza un
flag in cadrul procesului curent

e Preemptia se face doar atunci cand contorul de preemptie
ajunge la zero si cand flag-ul este setat; conditia de
preemptivitate este verificata:

e La intoarcerea dintr-o intrerupere
e Atunci cand contorul de preemptie ajunge la zero
e (Atunci cand procesul curent se blocheaza)



862 Context proces
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o In kernel, ruldm in context process atunci cand:

- se face un apel de sistem

- se trezeste un thread blocat

o In context proces exista un proces curent bine determinat

o In context proces putem face sleep (e.g. s& comutam
contextul catre alt proces)

« In context proces putem accesa spatiul utilizator (e.g.
copy_from_user)



¥ Ao Kernel threads

e Anumite operatii pe care kernelul trebuie sa le faca pot fi blocante

(e.g. swap-in, swap-out, etc.) si deci trebuie executate in context
proces

e Kernel thread-urile nu au un spatiu de adresa utilizator

o Kernel thread-urile apartin unui proces special (init)
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o Completely Fair Scheduler

e |ntrodus in 2.6.23 impreuna cu o abordare modulara pentru
planificare bazata pe clase de scheduling

o Inlocuieste planificatorul precedent, introdus in 2.6.0 (cunoscut
sub numele de ,,0(1) scheduler”)

- Principalul dezavantaj al planificatorului precedent este faptul ca foloseste o
abordare euristica pentru a prezice modul in care se comporta un proces

 Bazat pe Rotary Staircase Deadline Scheduler

- Se renunta la estimare, criteriul de planificare fiind bazat pe conceptul de
fairness
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ST2 Completely Fair Scheduler
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e Arbore sortat dupa timpul de asteptare (wait_runtime)

e Se mentine un timp virtual (fair_clock), care ia in considerare
numarul de task-uri din sistem

e Pentru 4 task-uri, fair_clock ,merge” de patru ori mai incet decat timpul real

e In timp ce un task ruleaza wait_runtime-ul este decrementat

o Algoritmul selecteaza un task astfel incat sa obtina wait_runtime
cat mai apropiat de zero pentru fiecare task

o Prioritatea task-urilor este luata in considerare prin alterarea
vitezei de scurgere a timpului pentru task-ul respectiv (pentru un
task mai prioritar timpul se scurge mai incet)

e Mai multe detalii:

- http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/I-cfs/
- http://kerneltrap.org/node/8059


http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-cfs/

PN
O Intrebari

kernel crunch




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32

