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Sekce 1

Organizace paméti
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Organizace paméti

(tentokrat z pohledu HW)

g.

@ Rozlozeni uréuje BIOS (popf. ekvivalenty — (U)EFI, Qemu)
@ x86: dmesg|grep BIOS-e820

@ Rozlozeni si uréuje OS
e RUzné na kazdé architekture

@ Dané mapovani mezi FP a VP
@ Nutna podpora HW (MMU), jinak mapovani 1:1
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Organizace paméti — graficky
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Fyzicky prostor

@ To, co je za MMU
@ RAM, Casovace, radiCe preruseni, ACPI tabulky, zafizeni
@ Co kde je — otazka na BIOS/(U)EFI/...

@ Jak ktery prostor vypada — specifikace bridge, ACPI, PCI, ...

@ | hierarchicky prostor
o Napf. rozsah 100-1£f — ChipXY

@ ChipXY smeéruje dale:
@ Adresa 100—-18f — fadi¢ klavesnice
@ Adresa 190-1ff — Casovac

@ Reprezentovana rozsahy linearnich (fyzickych) adres
o Rozsahy kvl viozenym prostorim zafizeni (€820)

@ Cache (néktera zafizeni také)
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@ Najdéte fyzickou adresu néjaké ACPI tabulky v dmesg
o If{édky formatu ACPI: XSDT 00000000af5b0100 00064
e Jeden si zvolte (jinou neZ RSDP)
e Zapamatujte si adresu (0x00000000af5b0100)
o Datovy typ pro fyzickou adresu je phys_addr_t

© Ziskejte virtualni adresu (u32 *virt = ioremap_cache(phys, 8))

© Vypiste virtualni adresu (%p a porovnejte hodnotu s fyzickou)

© Vypiste signaturu (4 B textu — virt [0] a %.4s)

@ Vypiste délku tabulky (4 B — virt [1] a %u)

© Odmapujte (iounmap(virt))

@ Porovnejte délku s vypisem (tj. 0x00064 nahofe)

© Muizete si premapovat a vypsat celou tabulku a porovnat polozky se specifikaci ACPI

Pozn.: na starSich jadrech se vypis v dmesg lisi
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Virtualni prostor

@ To, co vidi CPU (a preklada MMU)
o | 1:1 — start systému, noMMU, ...
@ OS ,rozdéli” FP na stranky
o Index stranky je tzv. page frame number (pfn)
@ OS namapuje stranky do VP
e A muze pridat ,imaginarni” stranky napf. na disku (swap)
@ Programy vidi vice ,paméti”
e Toto mapovani ¢te MMU (vi odkud)
@ Kazda strdnka ma svoji struct page
e Informace o strance (nikdy nevyswapovat, Spinava, pocet uzivateld)
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Grafické shrnuti
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Operace s adresami

@ linux/mm.h, linux/io.h

@ Napf. void *virt = __get_free_page

@ phys_addr_t phys = virt_to_phys(virt)
@ void *virt = phys_to_virt(phys)

@ struct page *page = virt_to_page(virt)

void *virt = page_to_virt(page)

(Page Frame Number)

unsigned long pfn = page_to_pfn(virt_to_page(virt))
void *virt = pfn_to_virt(pfn)

unsigned long pfn = phys >> PAGE_SHIFT

phys_addr_t phys = pfn << PAGE_SHIFT
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© linux/mm.h

© Naalokuijte stranku (virt = __get_free_page (GFP_KERNEL))

© Nakopirujte do ni fetézec

Q Zjistéte fyzickou adresu (phys = virt_to_phys(virt))

© Zjistéte adresu struct page (page = virt_to_page(virt))

© Zarezervuijte stranku (SetPageReserved (page))

@ Premapuijte fyzickou stranku (map = ioremap(phys, ...))
e Varovani v dmesg ignorujte

© Vypiste virt, phys, page, map a page_to_pfn(page)

© Vypiste obsah (%s) virt a map

Q@ Zménte obsah map a vypiSte obsah virt

@ iounmap, ClearPageReserved a free_page

@ Zkonzultujte s Documentation/x86/x86_64/mm.txt
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Sekce 2

Alokace paméti
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Alokace paméti

Malé bloky az souvisle po strankach (kmalloc)
Souvisle po strankach (__get_free_pages)
Nesouvisle po strankach a namapovat (vmalloc)

@ Parametr pro alokatory

@ GFP_ATOMIC — nespi (napf. uvnitt spinlocku)

@ GFP_TEMPORARY — uvolnim béhem par pfistich instrukci
@ GFP_KERNEL — obycCejné alokace vSude jinde

@ a dalSi: GFP_NOFS, GFP_NOIO, ...
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@ Vnitfné alokuje po strankach

o Stranka ma velikost PAGE_SIZE (x86: 4K)
@ Rozdéluje stranky na mensi kusy

e Vyhyba se fragmentaci pameti
@ linux/slab.h

@ kmalloc, kzalloc (= kmalloc + memset), kfree
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@ Alokujte 32 stranek (jednou alokaci)
@ Vypiste jejich pfn
o Skakejte po PAGE_SIZE
o Pouzijte virt_to_page a page_to_pfn
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__get_free_pages

@ Musi najit souvisly blok volnych stranek

e MuzZe byt problém najit vetsi bloky (> 4 stranky) kvuli fragmentaci
@ Rychlejs$i nez kmalloc
@ Pouziva tzv. buddy systém

@ Snizuje fragmentaci
e Podrobnosti viz wiki nebo Piekladace

@ linux/mm.h
@ Velikost alokace se udava fadem, order (299" = podet stranek)
@ get_order, MAX_ORDER (na x86: 11, tj. 211 . 4k = 8M)

@ __get_free_pages, free_pages

@ __get_free_page, free_page (zkratky pro fad 0)

alokace 32 stranek a vypis pfn
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@ Pouzitim podobny kmalloc
@ POZOR: neatomicky (vnitfrné pouziva GFP_KERNEL)

@ Maximalni velikost alokace dana omezenim architektury

o x86_32: 128 MiB (lze zvysit parametrem, ne 0 moc)
e x86_64:30TiB

@ Alokuje po strankach a mapuje je souvisle

o Fyzické stranky jsou umisténé rizné po RAM
o Drazsi

@ linux/vmalloc.h

@ vmalloc, vfree
@ Odlidna prace s adresami (POZOR)

@ vmalloc_to_page, vmalloc_to_pfn

alokace 32 stranek a vypis pfn
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Poznamky na zavér

@ VSe, co muze Cist uzivatel se musi nejprve vymazat

o Pomocnici: kzalloc, get_zeroed_page, vzalloc
o Nejlépe vymazat vdechno, co alokuji a neni kritické

@ PouZivat sprdvné GFP_x
@ GFP_ATOMIC funguje vSude, ale ubira vzacné prostredky
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@ Zjistéte, kolikrat za sebou Ize naalokovat pamét:
o fadu 10 jako GFP_ATOMIC
@ fadu 10 jako GFP_ATOMIC (znovu po 5 vtefinach)
e fadu 10 jako GFP_KERNEL
e fadu 10 jako GFP_KERNEL po uvolnéni pfedeslé paméti
e Pozn.: 2'9.4096 = 4M, jak velké pole na ukazatele?

@ Zkuste ve smycce alokovat pamét s fAdem < PAGE_ALLOC_COSTLY_ORDER, CO se
stane? Prijde OOM Kkiller. ..

Inspirace: pb173/05
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