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Preruseni

@ Prace s ¢asem
e Pozdrzeni vykonavani kddu (spanek)
e Casovace
o Odlozené vykonani kodu
@ Preruseni HW
@ Zmeény v kontextu preruseni
e Zamky
o Alokace
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,Meékka” preruseni
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Casovacde

Documentation/timers/*

Cinnost v nastavenych ¢asech (i periodicky)
Kéd je volan v kontextu preruseni (nelze spat)
/proc/timer_list (jen nova jadra)

Funguji na kazdé architektufe
ZaloZené na jiffies

e Proménna zvysujici se o 1 s frekvenci HZ
Rozliseni: 1-10 ms (pro HZ: 1000—100)

linux/hrtimer.h
usleep_range

Rozliseni: ~ us
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Obycejné ¢asovace

@ linux/timer.h, struct timer_list
@ DEFINE_TIMERg, setup_timerp

@ mod_timer (=del_timer+add_timer)
@ del_timer_sync (POZOR)

static void my_fun(unsigned long data);
static DEFINE_TIMER(my_timer, my_fun, 0, 30);
static void my_fun(unsigned long data)

my_timer.data x= 2;
mod_timer(&my_timer, jiffies + msecs_to_jiffies (data));

}

mod_timer(&my_timer, jiffies + msecs_to_jiffies (100));

del_timer_sync(&my_timer);

Ukol: Kazdou vtefinu, kdy je modul v systému, vypsat HZ a jiffies
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Pozdrzeni vykonavani

@ Spanek

e Zapojeni Casovace a planovace

o Rozliseni: ~ 10 us az 10 ms (HW-zavislé)
© Busy-waiting

o Smycka

e RozliSeni: ns

@ linux/delay.h
@ ad 1. ssleep, msleep, usleep_range

@ ad 2. mdelay, udelay, ndelay

(v Fadu jednotek az desitek vtefin)
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Odlozené vykonani kédu

@ Drzim zamek, jsem v preruSeni, . ..
@ Neni nutno specifikovat pevné dany moment
o (Na rozdil od ¢asovaci)

@ Workqueue
© Tasklet

@ Rychlost zavolani (tasklet dfiv)

@ Kontext zavolani (tasklet z pferuseni, workqueue z procesu)
@ Mnozstvi kddu (1. rychlost vykonani)
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@ Specialni proces volajici funkce ve fronté
o Globalni, spole¢ny pro vSechny — vétSinou stadi
@ Vlastni — pro specialni pfipady

@ Lze v ném spat

@ Spusti se, az se planovac rozhodne
o Lze specifikovat minimalni prodlevu

@ Documentation/workqueue.txt
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Workqueue API

@ linux/workqueue.h, struct work_struct
@ Definice funkce (prace): DECLARE_WORKg, INIT_WORKp

@ Globalni proces:

e Zarazeni do fronty: schedule_work
o Vyfazeni z fronty (pfed€asné): cancel_work_sync

@ Vlastni proces:

o Vytvofeni procesu: create_workqueue, destroy_workqueue
e Zarazeni do fronty: queue_work
o Vlyfazeni z fronty: cancel_work_sync (stejné)

@ Delayed (s min. prodlevou): *_delayed_work

Ukol: nahrat modul ieee80211 (request_module). Nelze volat pfimo v
module_init a je nutny i vlastni proces
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Tasklet

Bézi v kontextu preruseni (jako ¢asovace)
Nelze spat

Musi byt rychly

Spusti se po pristim preruseni

@ linux/interrupt.h, struct tasklet_struct

@ Definice funkce (taskletu): DECLARE_TASKLETg, tasklet_initp
@ Zafazeni do fronty: tasklet_schedule

@ Vyfazeni z fronty: tasklet_kill

Ukol: vytvorit tasklet, spustit a vypsat posloupnost volani pomoci
dump_stack
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Preruseni HW

@ HW informuje o zméné stavu
o Casovag tiknul, ptisel paket, preéten blok z disku, . . .
@ CPU prerusi chod programu/jadra a zavola jadro
o Cyklus? Priority preruseni!
@ OS musi obslouzit pferuseni
o Zjisti zdroj a zavola odpovidajici ovlada¢ (jeho obsluhu preruseni)
@ PreruSeni je identifikovano ¢islem (IRQ)
o Vynuluje preruseni na fadici preruseni
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Pteruseni v Linuxu

@ linux/interrupt.h

@ request_irq, free_irq

@ Flags: hlavné IRQF_SHARED

@ Navratova hodnota z obsluhy: IRQ_NONE, IRQ_HANDLED
@ /proc/interrupts

static irgreturnt my_handler(int irq, void xdata)
{ /» data == my_data */
return my_device_raised_interrupt ? IRQ_HANDLED : IRQ_NONE;

static int my_probe(struct pci_dev xpdev, ...)

/% here: enable device etc. «/

my_data = kmalloc(...) ;

ret = request.irq (pdev—>irq, my_handler, IRQF_SHARED, "my”, my_data);
}

Ukol: vytvotte obsluhu pro EDU (zatim vracejte IRQ_HANDLED)
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PferuSeni a spinlocky

Vldkno | Pferugeni
spin_lock(&addr_lock);
<interrupt> spin_lock(&addr_lock);

spin_unlock(&addr_lock); | // ™" deadlock ~™"
. spin_unlock(&addr_lock);

Zakaz preruSeni, poté spinlock

Vlakno | Pteruseni
spin_lock.irq (&addr_lock);
/I interrupt cannot trigger .
spin_unlock.irq(&addr_lock); | spin_lock(&addr_lock);

spin_unlock(&addr_lock);
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Kontext pferuseni

@ Alokace
@ GFP_ATOMIC
o A tedy nevelké alokace
e Kod
o Rychly, kratky
o (Vic kédu pozdéji v taskletu, jesté vic ve workqueue)
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(soucast domaciho)
@ Vytvorit pojmenovani (makra) pro registry (v tabulce)
@ Spustit 100ms periodicky ¢asovac (pro kazdé EDU zatizeni)
e Vyvolat z EDU pferuseni 0x1000 (registr 0x60)
© Navazat se v probe na preruseni (request_irq)
© Implementovat obsluhu

o Predist stav (registr 0x24), vypsat stav — limitované
o Nenula: odsouhlasit pferuSeni (registr 0x64), vratit IRQ_HANDLED
o Jinak: vratit IRQ_NONE

[ Offset [ Len | R/W | Contents [ Meaning |
0x0024 | 4B R bitmap Raised interrupts
0x0060 | 4B | W bitmap Raise interrupts
0x0064 | 4B | W bitmap Acknowledge interrupts

Tabulka : Specifikace baru 0 (pokraCovani z minula)
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