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Opakovani: Uvodni kviz

Operacni system<* bezi:

A) od zacatku spusténi pocitace, aktivné monitoruje procesy.

B) kdykoliv o to nékteré z vlaken pozada.

C) pri spusténi pocitace a poté jen nékdy, reaktivné.

D) vzdy na pozadi na jednom z jader. Monitoruje chovani procesu, aby
mohl reagovat spravnym zpusobem-<.

E) jen pri vzniku a zaniku vlaken.

“>Mysli se kernel.
<2>Napr. ukoncit proces, kdyz provede néco nekaleho.



Opakovani: Uvodni kviz - spravné odpovédi

A £d

Operacni systém bezi:

A) od zacatku spusténi pocitace, aktivné monitoruje procesy.

B) kdykoliv o to nékteré z vlaken pozada.

C) pfri spusténi pocitace a poteé jen nékdy, reaktivné.

D) vzdy na pozadi na jednom z jader. Monitoruje chovani procesu, aby
mohl reagovat spravnym zpusobem.

E) jen pfi vzniku a zaniku vlaken.



Opakovani: Co déla procesor?

- Procesor jednoduse nacita instrukce a spousti je jednu za druhou.

Pameét

Instrukce

mov edx, 13 CPU

Data

- Jeden procesor spousti pouze jeden proud instrukci.



Opakovani: Preemptivni planovani

¢. kvantum syscall

PO
P1
P2

cas

Pfi preemptivnim pristupu je vlaknum prifazeno néjaké ¢asové
kvantum. Po ném je jim procesor odebran. Vlakna se mohou vzdat
procesoru pred vyprsenim kvanta pomoci systemového volani.

Jak vi hardware, ze ma prestat spoustét proces a zacit spoustét kod
0S?




Preruseni a vyjimky

Preruseni

Preruseni jsou udalosti, které méni posloupnost vykonavanych

instrukci.

- Pri preruseni se prestane spoustét aktualni kod a zacne se
spoustét kod na danem misté v kernelu.

Vneéjsi vs. vnitrni preruseni

Ve v

Preruseni delime na vnitrni a vnejst:

» Vnit¥ni (synchronni, vyjimky) - Pfichazi ze samotného CPU. Casto
se jedna o chyby (napf. déleni 0), nékdy mUzou byt validni (page
fault).

- Vnéjsi (asynchronni) - Pfichazi z I/0 zarizeni: stisky klaves,
komunikace s HDD, atd.




Preruseni a vyjimky

Ke kazdému preruseni patri kod (angl. interrupt vector). Tohle
mapovani lze meénit.

Maskovatelne a nemaskovatelne preruseni

- Nékteré preruseni lze na chvili ignorovat, tém rikame
maskovatelné (napr. timery, klavesnice, atd.).

- Jiné nelze ignorovat, tém rikame nemaskovatelne. Jsou to hlavné
zavazné HW chyby.




PIC Intel 8259

cs[]1® ™~ 28[dvce
: -WR |2 27 |1 A0
» PIC je zkratka pro Programmable e 3 ] s
Interrupt Controller. 07 [ 14 25 [ ] IR7
> Jednotlive interrupty liny jdou D6 |5 24| | IR6
Vypnout. D5 6 23 IR5
.. Intel
» Jde upravovat mapovani DALY7 oopg 22 R4
: 6d D3[ |8 21| | IR3
|nt§rrupt— KO . 0219 20 [ 1IR2
- Prakticky funguje jako D1l 110 19| 11R]
multiplexer: nékolik IRO-IR7 pinu DO |11 18 |1 IRO
dava dohromady do INT pinu pro CASOL 112 171 INT
CPU CAS 1|13 16 |_J -SP/-EN
’ GND | 14 15 | CAS 2

Pinout Intel 8259



Advanced PIC (APIC) architektura

- Situace se
komplikuje, kdyz
mame vice CPU.
Vneéjsi preruseni
chceme dostat k jen
1 CPU!

» Rozmyslete proc.
Intelovska APIC
architektura umi
rozrazovat preruseni
napr na zaklade
priority.

CPUO

lokalni
APIC

lokalni
interrupty

sdilena sbhérnice
A
v
1/0
APIC

vnéjsi
interrupty

CPU1

lokalni
APIC

lokalni
interrupty



Obsluha preruseni

HW HW/SW

— Nacti a dekoduj instrukci| —{ Zazalohuj kontext a PC=

' ;

Proved instrukci Zjisti kod preruseni

! v

Zapis vysledek Podle kodu spust

obsluhu
A

v
Ne

Obnov kontext a PC

Jdi na dalsi instrukci |«

<>PC = program counter — ukazatel na aktualné zpracovavanou instrukci



Obsluha preruseni

. K obslouzeni pferugeni musi Hw  |Offset Obsah i
0 Adresa obsluhy pro kod 0

v?dét kde se.ypam.éti nachazi ] Adresa obsluhy pro kéd 1
kod obsluhujici rutiny. 2 | Adresa obsluhy pro kéd 2
- Po spusténi nahraje kernel do
CPU ukazatel na tabulku, ktera S Adresa obsluhy pro kod
toto obsahuje. 255
- Na architekture x86 je 256
moznych kodu preruseni.

Zjednodusena tabulka obsluh
preruseni
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Opakovani: Systémova volani

- Jeden z hlavnich zpusobu jak interagujeme s OS jsou systémova
volani.

- Je to vlastné pozadavek pro OS, aby néco za nas udélal, napr:
» Spustil proces fork, execve; ukoncil proces kill.
» Otevrel soubor open, zapsal do nej data write.

- Systémova volani pripominaji volani knihovnich funkci.

- MuZeme si o nich precist vic pomoci man.

Jak se tedy systemova volani lisi od knihovnich?
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Systémova volani a preruseni

- V Linuxu odpovida systémovym volanim kod preruseni 128 (0x80).
- Systémoveé volani lze provest pomoci instrukci int ©9x80 nebo syscall.
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Prubéh systemového volani

0S HW Proces
Boot
Inicializace tabulky preruseni
Nacteni programu do pameéti,
atd.

main()
syscall
Ulozeni kontextu
Probéhne obsluha preruseni
Obnova kontextu
Spousti se dal
po instrukci
syscall
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Preemptivni planovani a preruseni

- Preemptivni planovani take vyuziva preruseni.
- Nékteré preruseni vyvolavaji casovace - ty lze vyuzit k periodickému
probouzeni kernelu.

¢. kvantum syscall

PO
P1
P2

cas

14



Prubéh preplanovani

0S HW PO P1

Preruseni od
casovace
Ulozeni kontextu
Ulozeni kontextu PO do struktur
kernelu+
Vybere se dalsi proces ke spusténi
Nahraje se kontext P1 ze struktur
kernelu
Obnova kontextu

v v

Bezi

<>Duvodem je to, Ze tésné po preruseni bydli kontext PO na stacku kernelu. My Ha

chceme nékam zazalohovat permanentnéji. -



Strankovani a page fault

- Linux déla hodné véci liné.

- Napr. kdyz chce program pouzivat néjakou knihovnu, tak neni ihned
nahrana do pameéti.

- Pri prvnim pristupu do paméti knihovny neni v pameéti validni preklad
stranky.
» Nastane vnitrni preruseni page fault.

- Linux detekuje, ze prislusna stranka neni jesté nactena v pameéti.
» Nacte ji, upravi tabulku stranek a znovu spusti instrukci, ktera

vyvolala page fault.
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Strankovani a page fault

- Page fault mUze nastat v pripadé, kdy se proces chova divné.
» Je teda nutné rozeznavat validni a nevalidni page fault.

- Proces muze kvuli néjake chybé pristoupit k paméti, ktera vubec neni
inicializovana.

- V takovem pripadé zase nastane page fault.

- OS detekuje, ze tato pamét neni inicializovana a je to tedy opravdovy
page fault.

- Procesu je poslan signal SIGSEGV=>> a veétSinou je ukoncen.

<>segmentation violation 17



TLB a meziprocesorove preruseni

Co muze byt problém pri odkladani stranky na disk, kdyz mame vic
procesoru?

- Ostatni procesory muzou mit ulozeny preklad v TLB.
» Nevedéli by, ze je stranka odlozena na disk a sahali by do nahodné
paméti.
- Ktomuhle existuje meziprocesorove preruseni, které prfinuti ostatni
CPU, aby vymazali TLB.
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- Popsali jsme, co jsou preruseni a jak je CPU zpracovava.

- Ukazali jsme nékolik prikladu preruseni, které jsou zajimavé pro OS.

- Hlavni zodpovédnosti OS je obsluha téchto preruseni.

- Zajimavy clanek o historii preruseni pro zajemce: https://people.
computing.clemson.edu/~mark/interrupts.html
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https://people.computing.clemson.edu/~mark/interrupts.html
https://people.computing.clemson.edu/~mark/interrupts.html

Cviceni

- Pomoci vmstat -w 1 muzete sledovat pocet interruptu za vterinu
(sloupecek in).
- Jakeé véci ovlivnuji pocet interruptu? Kdy jich je vic a kdy min?
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