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Jedna ze zdkladnich viastnosti operacniho systému Unixového typu je, Ze pired vami nic neskryva.
Druhou by mohlo byt, Ze vse Ize prizpuisobit a nastavit k obrazu svému. K c¢teni i nastavovani
hodnot jadra systéemu se dnes nejcastéji pouziva souborovy systém /proc.

Na zéklad¢ vlastni potfeby a vyburcovan dopisy v [mailto:linux@linux.cz] linux@linux.cz jsem se
rozhodl vytvotit maly serial o tomto souborovém systému. Pro zac¢atek bych se rad ponoftil do
obsahu jeho mnoha podadresait a soubort a pro sebe i pro vas se pokusil zjistit, co vSechna ta ¢isla
vlastn¢€ znamenaji. Mozna to bude trochu pfipominat detektivni patrani, ale vétim, ze s pomoci
Webu, zdrojového kodu Linuxu a grepu se mi podafi shromazdit spoustu zajimavych informaci.

Pokud bude zajem, mohl bych téz ptipojit jeden dil o programovani modulii pro jadro, které vytvari
polozky v adresati /proc. Mozna by neskodilo i malé zamysleni nad prenositelnosti programt
vyuzivajicich tyto informace a knihovny typu /ibproc.

Takze vzhiiru do patrani. Nejprve maly Gvod pro ty, ktetfi nemaji tplné€ jasno v tom, co to ten /proc
je. Jedna se o virtualni souborovy systém piipojovany do adresaie /proc. K pfipojeni se pouzije
klasicky ptikaz mount, naptiklad takto:

mount -t proc proc /proc

Na prvni pohled je podivné, co je to za specialni soubor v druhém parametru. Odpoved’ je
(prekvapive) zcela prosta. Zadné zafizeni proc neexistuje a v zapise je pouZito pouze pro zachovani
stejné syntaxe s ostatnimi druhy souborovych systémi. Ve, co je tieba, pozna mount podle typu.
Ten je v tomto ptipade proc. Pokud jste se n¢kdy vrtali v jadre, vite, Ze operace nad souborovymi
systémy (jakoz i nad spoustou jinych véci) jsou realizovany pies popisnou strukturu daného
zatizeni. Ta obsahuje ukazatele na funkce pro vSechny mozné operace. Pokud tedy napriklad
provedeme otevieni souboru v systému, kde je Ext2, pouZije se ukazatel na funkci "open", ktery je
pro systém Ext2 nastaven na funkci feknéme "ext2 open". Ta schrousta data z disku (respektive z
cache) a vrati je uzivateli. Pokud je ale danym systémem souborti /proc, ma nastavenu funkci, ktera
data vygeneruje z informaci v jadfe. A uzivatel nic nepoznd, pracuje se soubory upln¢ stejné. Zapis
probihd obdobné, az na to, Ze zapisovana data se nikam neukladaji, ale pouziji se k nastaveni
parametrt jadra.

Ted’ uz mame predstavu, jak souborovy systém proc funguje, takze vzhiiru na prozkoumavani jeho
obsahu. Ten se samoziejmé bude liSit v zavislosti na verzi jadra operacniho systému, ale hlavné dle
toho, co vSechno jsme do jadra zakompilovali a/nebo jaké jsou v daném okamziku nahrany moduly.
Ur¢ity zaklad ale bude stejny, zbytek bude vychazet z mého aktudlniho nastaveni. Pokud Vam tedy
bude n&jaka oblast chybét, feknéte si. Na mém pocitaci je nyni posledni stabilni jadro 2.4.5 (ano,
jsem sebevrah :).

Nejprve se podivame na vypis adresate /proc:

924/ devices interrupts loadavg net/ sys/
946/ dma iomem locks partitions sysvipc/
968/ driver/ ioports meminfo pci tty/

apm execdomains irqg/ misc self( uptime
bus/ filesystems kcore modules slabinfo version
cmdline fs/ kmsg mounts stat
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cpuinfo ide/ ksyms mtrr swaps

Tento vypis je "ponékud" zkracen, adresaiti pojmenovanych ¢islem je ve skute¢nosti mnohem vic.
Nyni se pojd'me podivat na jednotlivé polozky vypisu. V tomto dilu si jako predkrm pied dal§imi
zajimavostmi, na jejichz peclivéjsi nastudovani budu potiebovat trochu ¢asu, podivame na
informace o procesech. To jsou pravé ony adresare pojmenované ¢islem. Jak jisté uhodnete, ¢islo
odpovida PID procesu.

Ptikladem nam bude adresar informaci o procesu bash. Tento proces ma PID podle nésledujiciho
vypisu programu ps -e rovno 300:

PID TTY TIME CMD

300 ttyl 00:00:00 bash

Vybrali jsme proces, ktery jsme sami vytvorili, abychom méli patfi¢na ptistupova prava ke ¢teni
jeho informaci. Obsah adresare /proc/300 je potom nasledujict:

-r——r—--r—-— 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 cmdline
1lrwXrwxrwx 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 cwd -> /home/sioux
—r——————— 1 sioux users 0 Jun 16 13:07 environ
1rwxXrwxrwx 1 sioux users 0 Jun 16 13:07 exe -> /bin/bash
dr-x------ 2 sioux users 0 Jun 16 13:07 f£d/

-r—--r—--r-- 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 maps

—-rw——————-— 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 mem

1rwxXrwxrwx 1 sioux users 0 Jun 16 13:07 root -> /
-r——r—--r—-— 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 stat

-r——r—--r—-— 1 sioux users 0 Jun 16 13:07 statm

-r——r—--r—-— 1 sioux wusers 0 Jun 16 13:07 status

Poprvé si to jesté trochu rozpitvame, ptisté uz se budeme zajimat predevsim o obsah souborti.
Nejprve prava. VétSina je pouze pro ¢teni, mem, coz je obraz paméti, je i zapisovatelny (ale pouze
pro majitele). Nic piekvapujiciho, tedy dale. Vlastnik soubort je ur¢en podle aktudlniho EUID a
EGID procesu. Pokud tedy proces bude po dobu svého béhu néjak ménit efektivni UID nebo GID,
zména se zde projevi. Velikost je u vétSiny polozek pii vypisu adresaiti nulova, nebot’ skutec¢ny
obsah je generovan az pii samotném piistupu k souboru a miiZe se tedy ménit. Casy vytvoreni (ale i
ptistupu atd.) jsou nastaveny na dobu vygenerovani zaznamil.

A ted’ uz kone¢né jednotlivé polozky:
cmdline

v nasem piipad¢ je obsahem "-bash". Jedna se o stejné fetézce, jaké vidi aplikace v poli
argv[]. Obsahuje tedy ndzev aplikace a pripadné parametry.

cwd
symbolicky link na aktudlni pracovni adresa.
environ
obsahuje seznam proménnych prosttedi dostupnych danému procesu. Jde o nulou ukoncené
fetézce:
HOME=/home/sioux\0SHELL=/bin/bash\0TERM=1inux\0. ...
Na konci je pouze nula ukoncujici posledni fetézec a konec seznamu je nutno rozeznavat
podle konce souboru.
exe
symbolicky link na soubor, ktery obsahuje program pro dany proces. Zde je to: "/bin/bash".
fd
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Tento adresai obsahuje odkazy na pouzité deskriptory souboril. Jde o symbolické linky na
soubory (pro ptiklad: "0 -> /dev/ttyl").

maps
V jadrech tady 2.4 jsou diskové soubory jako spustitelné (binarni) programy a knihovny
pripojovany do adresového prostoru procesu pomoci mapovani ptislusného souboru funkci
mmap(). Ta zpisobi zobrazeni obsahu souboru z disku do LAP (Logicky Adresovy Prostor)
procesu a pokud je potom pozadovana stranka z této oblasti, natdhne se pfi oSetfovani
vyjimky pozadovana stranka do fyzické paméti. Pfi uvoliiovani se tyto stranky (u soubori s
kédem) prosté zahodi, protoze je 1ze nacist znovu z disku. Tato polozka v systému /proc
obsahuje informace o takto mapovanych souborech. Kazdy radek odpovida jedné oblasti a
obsahuje nasledujici polozky: rozsah pouzitych logickych adres, prava pro danou oblast,
offset v pocCtu stranek, hlavni a vedlejsi Cislo zatizeni, ze kterého pochdzi soubor, inode
ptislusného souboru a nakonec jméno souboru. Pro nas je zacatek souboru nasledujici:

08048000-080c0000 r-xp 00000000 03:04 17053 /bin/bash
080c0000-080c6000 rw-p 00077000 03:04 17053 /bin/bash
080c6000-08100000 rwxp 00000000 00:00 O

40000000-40015000 r-xp 00000000 03:04 15669 /lib/1d-2.2.so0
40015000-40016000 rw-p 00014000 03:04 15669 /lib/1d-2.2.so0

Je vidét i dira v LAP, déle je patrné, Ze kod a statickd data jsou mapovana zvlast’ kvili

ptistupovym pravim. Ptistupové pravo 'p' znaci "private", opakem je 's' pro "shared".
mem

Zptistupiiuje logicky adresovy prostor procesu. BohuZzel se mi tento soubor nepodatilo

precist. Pti ¢teni to vzdy hlasilo chybu:

se710.root /proc/277> cat ./mem
cat: ./mem: Tento proces neexistuje

Pokud zjistim, v ¢em byl problém, dodélam errata.
root
symbolicky link na kofenovy adresai pro dany proces. VétSinou je to "/", pouze pro
chrootované programy je hodnota jina.
stat
obsahuje informace o procesu. Stejné informace, ale v ¢itelnéjsi podobe, prinasi soubor status
statm
Informace o stavu paméti vyuzivané procesem. Jednotlivé ¢isla maji nasledujici vyznam:
velikost programu, pocet stranek celkem, pocet sdilenych stranek, pocet stranek kodu, pocet
stranek dat a zdsobniku, pocet stranek knihoven, poc¢et modifikovanych stranek. VSechny
pocty stranek se vztahuji k aktudlnimu obsahu fyzické paméti pro dany proces. V nasem
ptipad¢ je obsah:

"8 11001 0"

status
Zde lze najit nasledujici informace o procesu (a opét ukazka naseho procesu 300):

Name : bash

State: S (sleeping)

Pid: 300

PPid: 294

TracerPid: 0

Uid: 500 500 500 500
Gid: 100 100 100 100

FDSize: 256
Groups: 100
VmSize: 2432 kB
VmLck: 0 kB

3 of4 3.10.2003 15:35


http://www.root.cz/print.php4?id=737

Co pred nami taji /proc I. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=737

4 of 4

VmRSS : 0 kB
VmData: 260 kB
vmStk: 24 kB
VmExe: 480 kB
VmLib: 1412 kB

SigPnd: 0000000000000000
SigBlk: 0000000000010000
SigIgn: 0000000000384004
SigCgt: 000000004b813efb
CapInh: 0000000000000000
CapPrm: 0000000000000000
CapEff: 0000000000000000

Polozky jméno, stav, PID, PPID (Parent PID) jsou snad jasné. Jenom piipomenu, ze mozné
hodnoty stavu jsou: R(running), S(sleeping), D(disk sleep), Z(zombie), T(stoped),
W(paging). Takze co ten zbytek.

TracerPID: dle zdrojového kodu jadra nastaven napevno na hodnotu '0'".

Uid: pole obsahuje postupn¢ UID, EUID, SUID, FSUID

Gid: pole obsahuje postupné GID, EGID, SGID, FSGID

FDSize: velikost tabulky deskriptori soubor

Groups: seznam skupin do nichz proces patii

VmSize: Obsazeny LAP

VmLck: Velikost uzamcené paméti (LAP i FAP)

VmRSS: Velikost ptidéleného FAP (RAM)

VmData: Velikost datovych stranek

VmStk: Velikost zasobniku

VmExe: Velikost kodu programu

VmLib: Velikost paméti pro kéd knihoven

SigPnd: maska signalii doru¢enych béhem blokovani

SigBlk: aktualni maska blokovanych signala

Siglgn: aktualni maska ignorovanych signali

SigCgt: aktualni maska obsluhovanych signali (aplikaci)

Caplnh, Prm, Eff: zdédéné, nastavené a efektivni vlastnosti procesu. Obsluhuje néktera
(predevsim bezpecnostni) nastaveni procesu dle normy POSIX. Prikladem budiz
CAP_CHOWN, coz je ptiznak povolujici nebo zakazujici zménu vlastnika. (detaily - norma
POSIX)

Tak a to je pro dnesek vse. Ocekavam vase pripominky, ndzory a komentaie v diskusi k ¢lanku. Ve

vypisu adresare /proc v tomto ¢lanku vidite, co bude postupné obsahem dalsich dild.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=737

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.

3.10.2003 15:35


http://www.root.cz/print.php4?id=737
http://root.cz/index.php4?oblast=5
http://root.cz/clanek.php4?id=737
http://www.root.cz

Co pred nami taji /proc II. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=746

Co pred nami taji /proc I1.

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=746

02.07.2001

Minule jsme si dali lehky uvod, takze co bude nasledovat dnes? Podivame se na skupinu souborii v
adresari /proc poskytujicich zdkladni a/nebo vseobecné informace o systéemu.

Nejprve ne€kolik drobnych zmén. Kdo jste etli reakce na minuly dil, vite, Ze se mi (bohuzel)
podaftilo uzmout tohle téma jinému ¢lovéku pred nosem. Tak to totiz dopada, kdyz ¢loveék necte
konferenci potadné a vrha se do diskuse od prostfedka. Doufam, Ze se s pivodnim autorem (a s
redakci Roota) néjak domluvime, kazdopadné o informace urcité neptijdete.

Dalsi "drobnosti" je, Ze mam novy pocitac, a tak budou informace od nynéjska ponékud aktudlnéjsi
co se tyce hardwaru. Plivodnim referen¢nim strojem byla Acer Extensa 710DX, ted’ mam k
dispozici novou Pé-trojku. To jenom kdyby se nékomu zdalo, Ze si nékteré informace v prvnim dilu
neodpovidaji se zbytkem. Takovych daji by ale mélo byt minimum.

Pro oziveni opét uvedu zakladni vypis adresate proc v nynéjsi aktualni podobé:

809 cmdline fs/ kmsg mounts slabinfo version
840 cpuinfo ide/ ksyms mtrr stat

842 devices interrupts loadavg net/ swaps

847 dma iomem locks nv/ sys/

848 driver/ ioports meminfo partitions sysvipc/

apm execdomains irqg/ misc pci tty/

bus/ filesystems kcore modules self(@ uptime

Jak vidite, zmén neni mnoho, respektive je jich minimum.

Tentokrat se tedy pustime do obsahu jednotlivych soubort v zékladnim adresari. Takze vzhliru na
n¢!
apm

Obsahem souboru je pro nas:

1.14 1.2 0x07 0x01 Oxff Ox80 -1% -1 ?

To vypada docela vtipné, nemyslite? Ale zase tak tajuplné to neni. Prvni ¢islo je verze
ovladace APM v jadfe (modul apm.o), druhé oznacuje verzi APM BIOSu a zavisi tedy na
konkrétnim pocitaci. Tyto informace mizete ziskat pomoci prikazu apm -v. Ten vypise
nasledujici informace:

APM BIOS 1.2 (kernel driver 1.14)
AC on-line, no system battery

Na stroji pohanéném bateriemi (Acer Extensa 710) je potom vypis nasledujici:

APM BIOS 1.2 (kernel driver 1.14)
AC off-line, battery status critical: 6%

Dalsi ¢tyfti ¢isla v souboru apm jsou ptiznaky s nésledujicim vyznamem:

1. Ptiznaky APM BIOSU
bit 0 nastaven: 16bit APM podporovano
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bit I nastaven: 32bit APM podporovano

bit 2 nastaven: stav procesoru IDLE zptsobi zpomaleni hodin
bit 3 nastaven: APM BIOS zakazany (DISABLED)

bit 4 nastaven: APM BIOS nevyuzity (DISENGAGED)

2. Stav zdroje napajeni

0x00: vypnut (off-line)

0x01: zapnut (on-line)

0x02: vyuziva se zalozni zdroj (APM BIOS >=1.1)
Oxff: Nezndmy (unknown)

3. Stav baterie

0x00: Nabita (High)

0x01: Casteéné vybita (Low)

0x02: Témér vybita (Critical)

0x03: Nabiji se (Charging)

0x04: Vybrana baterie neptitomna (APM BIOS >=1.2)
Oxff: nezndma (unknown)

4. Ptiznaky baterie

0x00: Nabita (High)

0x01: Casteéné vybita (Low)
0x02: Témér vybita (Critical)
0x03: Nabiji se (Charging)
0x04: Neni systémova baterie
Oxff: nezndma (unknown)

5. Zbyvajici mnozstvi energie: (procento)
0-100 procento zbytku energie
-1 neznamo, zobrazi se i tehdy, pokud baterie chybi

6. Zbyvajici mnozstvi energie (¢as)
num min/sec zbyva num minut nebo sekund béhu. Pokud nelze urcit, zobrazi se znak '?".

Na tomto piipad¢ bych rad ukézal, jak skvélé je mit k dispozici zdrojovy kod systému (nejen
operacniho), na kterém pracujete. Veskeré vyse uvedené informace jsem totiz bez problémi
nalezl v kodu a dokumentaci k modulu apm.o v souboru arch/i386/kernel/apm.c. Mam také
zaruceno, ze dodané informace jsou absolutné cerstvé a aktualni a v§e si mohu vyzkouset,
overit a v pripadé potieby modifikovat. Proto doporucuji se na tento soubor podivat a "za
domaci tkol" si uvedené informace nalézt. Jen podotykam, ze pracuji s jddrem verze 2.4.5.

cmdline

tento soubor obsahuje kompletni seznam parametri predanych jadru zavadééem OS (v naSem
ptipadé LILO) pfi startu. Parametry jadra jsou v podstaté jedinou cestou, jak mize zavadec s
jadrem komunikovat. Jedna se o maximaln¢ 256 znaki dlouhy fetézec ukonceny "\0'.
Ukazkou je tento fadek:

BOOT IMAGE=14 ro root=303 BOOT FILE=/boot/vmlinuz-2.4.5

"BOOT IMAGE" je nazev sekce v konfiguratnim souboru /etc/lilo.conf, "BOOT_FILE"
soubor s jadrem, "ro" zptisob ptipojeni kofenového svazku (pouze pro ¢teni je kvili kontrole
integrity pomoci fsck) a nakonec "root" je oznaceni pro diskovy oddil, ze kterého se bude
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bootovat. 303 znamena zatizeni s ¢isly 03:03, tedy /dev/hda3. (kanal IDEO, 3 partition)

cpuinfo
Tahle polozka je celkem prihledna. Prosté
i nemozné. Prikladem budiz tfeba:

xn

ot'ukne" vas procesor a vypise o ném vse mozné

processor : 0

vendor_ id : Genuinelntel

cpu family HES

model : 8

model name : Pentium III (Coppermine)
stepping HES

cpu MHz : 998.392

cache size : 256 KB

fdiv_bug : no

hlt bug : no

f00£f bug : no

coma_bug : no

fpu : yes

fpu exception 1 yes

cpuid level : 3

wp : yes

flags : fpu vme de pse tsc msr pae mce cx8
apic sep mtrr pge mca cmov pat pse36 mmx fxsr sse
bogomips : 1992.29

Jenom letecky. Prvni fadek udava identifikaci (¢islo) procesoru v jadie a ma smysl pouze pro
SMP systémy. Dalsi polozky potom popisuji model procesoru, jeho frekvenci a velikost
cache. Presnéjsi velikost cache se vypisuje pfi startu systému a Ize ji tedy nalézt v souboru
/var/log/dmesg. Zajimavé muze byt rozepsani obsahu ptiznakd procesoru pii instrukei cpuid,
coz je predposledni fadek. Tam je potom vidét naptiklad podpora MMX instrukci, APIC -
lepsiho tadice ptreruseni, instrukci SSE a dalSich vymozenosti modernich procesord.

To je pro tentokrat posledni polozka vypisu. Moc toho dnes pravda nebylo, ale snad uz pristé bude
lip. Doufejme, Ze uz bude vyresen problém dvou autort stejného tématu a serial bude moci
pokracovat dal, jen mozna s jinym podpisem.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=746

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Tentokrat budeme pokracovat v popisu obsahu souborii zdkladniho adresare proc. Na radeé jsou
dnes soubory devices a dma.

Pokud se podivate na diskusi k minulému dilu, najdete tam nékolik zajimavych vypisi soubort z
/proc. Ur¢ité stoji za shlédnuti. Stroj, na kterém clanky délam, je taky dual (Abit VP6 - Dual PIII),
ale mam zatim (z finan¢nich dtivodil) osazen jen jeden procesor. Snad ¢asem, az napiSu hodné dilti
tohoto seridlu :-). K vypisim informaci o obsazeni sbérnice PCI se urcité dostaneme pozdéji.

Pro lepsi orientaci opét vypis zakladniho adresare /proc:

809
840
842
847
848
apm
bus

cmdline fs/ kmsg mounts slabinfo wversion
cpuinfo ide/ ksyms mtrr stat
devices interrupts loadavg net/ swaps
dma iomem locks nv/ sys/
driver/ ioports meminfo partitions sysvipc/
execdomains irqg/ misc pci tty/

/ filesystems kcore modules selfd@ uptime

Minule jsme skoncili u informaci o procesoru (pro nékteré pripadné procesorech) a dnes
pokracujeme dal:

devices
Nejprve vypis z ukazkového stroje:

Character devices:

O w N

10

14
128
136
162
180
195

mem
pty
ttyp
ve/0
ptmx
vCs
misc
sound
ptm
pts
raw
usb
nvidia

Block devices:

2
3
22

fd
ideO
idel

Jak vidno, soubor obsahuje zaregistrovand znakova (Character) a blokova (Block) zarizeni.
Rozdil mezi nimi je ve velikosti najednou piendsenych/adresovatelnych dat. Zatimco u
znakovych zafizeni se komunikuje po jednotlivych bajtech, znacich, pripadné slovech, u
blokovych zatizeni se pracuje (kviili efektivnosti) s vétSim blokem dat najednou. Jako ptiklad
znakového zafizeni Ize uvést tieba zvukovou kartu (/4 sound), USB sbérnici (/80 usb) nebo
grafickou kartu (/95 nvidia). Typickymi blokovymi zatizenimi jsou naopak disky vSeho
druhu, v naSem ptipadé floppy rozhrani (2 fd) a ide rohrani na (nejen) hardisky (3 ide0).

Jadro operacniho systému komunikuje s ovladaci zatizeni pomoci jejich hlavniho (major) a
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vedlejstho (minor) Cisla. Hlavni ¢islo spolu s typem zatizeni urcuje druh hardwaru. Naptiklad
char,1 jednozna¢n¢ (pfi statickém ptidélovani) urcuje fyzickou pamét’ systému. Jednotliva
Cisla zafizeni jsou patrnd pfi vypisu adresaie /dev:

brw-rw——-- 1 root disk 3, 0 srp 24 2000 hda
brw-rw---- 1 root disk 3, 1 srp 24 2000 hdal
brw-rw---- 1 root disk 3, 2 srp 24 2000 hda2
brw-rw——--- 1 root disk 3, 3 srp 24 2000 hda3
brw-rw---- 1 root disk 3, 4 srp 24 2000 hda4d
brw-rw——-- 1 root disk 3, 5 srp 24 2000 hdab

Pismeno na zacatku kazdého radku urcuje typ souboru a b znamena prave blokové zatizeni.
Dalsi informace z vypisu jsou identické jako u normalnich souboril az na velikost. Na jejim
misté jsou uvedena dve Cisla, a to prave hlavni a vedlejsi Cislo pro zatizeni, které reprezentuje
dany (specialni) soubor. V nasem vypisu je vidét master disk na prvnim kanalu ide. Pti
statickém pridélovani Cisel jsou v adresari /dev uvedeny vSechny (vétSina) potfebné varianty a
vyuzivaji se samoziejm¢ pouze ty, které jsou v danou dobu v systému.

Na mém stroji jsou tedy vyuzity (dle vypisu jadra o rozdéleni disku/l pti startu) tyto soubory:

Partition check:
hda: hdal hda3 hda4

odpovida vyuziti /dev/hda, /dev/hdal, /dev/hda3 a /dev/hda4. Soubor /dev/hda, respektive
soubor s hlavnim a vedlejsim ¢islem 3:0, at’ uz se jmenuje jakkoliv, odpovida celému disku.
Cislované /dev/hda? jsou potom jednotlivé diskové oblasti (partitions). Opét zde nezaleZi (z
pohledu jadra) na jménu souboru, ale na jeho hlavnim a vedlej$im ¢isle. Obdobny je vyznam i
pro jina zatizeni nez disk. Naptiklad pfi pouziti vice grafickych karet v jednom stroji budou
mit v§echny stejné hlavni ¢islo a jednotlivé karty se budou rozliSovat pomoci vedlejsiho ¢isla.

Hlavni a vedlejsi ¢isla zatizeni jsou dnes prifazovana napevno (staticky) na pozadani u
patfi¢né autority. Tou je ¢lovek z okruhu vyvojari jadra, ale jeho jméno si opravdu
nepamatuji. V soucasné dob¢ se uvazuje o moznosti pridélovani hlavnich ¢isel dynamicky na
podobném principu. jako je devfs - dynamicky souborovy systém pro zatizeni. Celé je to o
tom, Ze Cisel (hlavnich) je "pouze" 256, a to dnes pfi rozmanitosti periferii pocitact prestava
stacit. V nasem pripadé je vidét, ze ovladac grafické karty ma ¢islo 195, a to uz k maximu
moc daleko nema. U vedlejsich ¢isel takovy problém neni, protoze tézko budete mit disk s
255 oddily nebo 255 grafickych karet v systému. Zde jde spise o to, Ze je adresar /dev
pfeplnén soubory, z nichz se vyuziva nepatrné procento. Proto nekteti lidé piisli s tim, Ze se
bude vytvareni soubori v adresati /dev a v dalsim kroku i ptidélovani hlavnich ¢isel provadét
dynamicky, tedy na pozadani, pri zavadéni ovladaci do systému. Souborovy systém /devfs je
jiz dnes soucasti standardnich jader (minimalné fady 2.4.x), ale ptimé praktické vyuziti je
zatim minimalni, nebot’ je nutno modifikovat také systémovy software pro praci s novymi
jmény zatizeni. Po dobu ptechodu je proto k dispozici démon, ktery zajist'uje programim
preklad ptisupu do adresare /dev statickym zplisobem (pieklada jména z nového systému
pojmenovavani na stara).

dma
Zde by mély byt informace o pfitazeni jednotlivych kanald DMA fadici, nicméné posud’te
sami:

4: cascade

To opravdu moc informaci neni, ze. V podstaté chybi veskeré DMA kanaly kromé jediného,
slouziciho pro spojeni obou DMA tadict. Z diivodu slozitosti obvodu totiz fadi¢ DMA neni
jeden Cip, ale funkce je rozdélena mezi Cipy dva, a ty spolu musi byt né¢jak propojeny. K tomu
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slouzi pravé zmiovany DMA kanal.

Asi byste tekli, ze se vyuziva vice DMA kanald, to ja také, ale pfi pozadavku na vypis se
provede priichod strukturou aktivnich DMA kanall, a pouze tyto se vypisi. Zkousel jsem pro
vas vykouzlit zajimavéjsi vypis pomoci ¢teni z disku nebo prehravani hudby, ale bohuzel
obsah souboru /proc/dma byl stale stejny. Pokud mate nékdo v tomto souboru i néco navic,
rad bych to vidél (a ostatni urcité taky).

Tak, a na dalsi dil si budete muset pockat zase za tyden. Ja si ted’ davam malou dovolenou a jedu si
vyslapnout do hor.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=754

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.

3of3 3.10.2003 15:36


http://www.root.cz/print.php4?id=754
http://root.cz/index.php4?oblast=5
http://root.cz/clanek.php4?id=754
http://www.root.cz

Co pred nami taji /proc IV. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=762

Co pred nami taji /proc IV.

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=762

19.07.2001
I dnesni dil bude o souborech v zakladnim adresari. Kupodivu se ukazuje, Ze i na prvni pohled
zirejmé soubory si vyzaduji delsi popis a komentar. Asi tento serial nebude tak kratky, jak jsem si

myslel.

Kvtli lepsi orientaci opét vypis zékladniho adreséte /proc:

809 cmdline fs/ kmsg mounts slabinfo version
840 cpuinfo ide/ ksyms mtrr stat

842 devices interrupts loadavg net/ swaps

847 dma iomem locks nv/ sys/

848 driver/ ioports meminfo partitions sysvipc/

apm execdomains irqg/ misc pci tty/

bus/ filesystems kcore modules selfQ@ uptime

Ptedchozi dil konéil souborem o DMA kandlech, dnes se tedy vrhneme na dalsi v poradi -
execdomain.

execdomain

Rekl bych, ze tohle je prvni soubor, ktery béznému uzivateli nefika asi viibec nic. Vypis je
skute¢n¢ zcelanaprostouplnénicnetikajicisniiskaznakd. Posud’te sami:

0-255 Linux [kernel]

Tato informace je (dle dokumentace jadra v filesystems/proc.txt) nova pro fadu 2.4 a ma co
délat s bezpecnosti. To nam ale nestaci, nakoukneme proto do zrojového kodu jadra.
Existuje ptimo soubor kernel/execdomains.c, ale mnozstvi komentaiti v ném je opravdu
minimani. Prvni informace tedy je, ze zakladni doména se jmenuje "Linux", coz je druha
polozka vypisu, Ze je napevno zakompilovana do jadra, to je posledni polozka - nazev
modulu, a ze plati pro "personality" 0 az 255, tedy pro vSechny. Nyni se ov§em vynorti
otdzka, co znamena pojem "personality". V souboru include/personality.h se dozvime, Ze
mozné typy jsou napiiklad Linux, SVR3, SVR4, BSD, SunOS, Xenix, Irix64 nebo Solaris.

Soubory, ve kterych se vyskytuji alespon trochu rozumné informace, jsou nasledujici:
kernel/exec_domain.c, fs/binfmt_elf.c, arch/.../kernel/signal.c. Pfi pouziti ptibydou jesteé
kernel/exit.c, fork.c, ksyms.c. V posledné jmenovanych je pouze adminitrativa pii
implementaci této vlastnosti jako modulu.

Na zavér mohu fici, Ze mam opravdu jen mlhavou predstavu, k cemu se execdomains
vyuzivaji. Pravdépodobné jde hlavné o emulaci kodu pro cizi/neznamé platformy a jejich
binarni formaty. Pro lepsi pochopeni doporucuji nastudovat problematiku modulu binfmt.

Nedlouho pted odevzdanim tohoto ¢lanku jsem konecné nasel néjaké rozumné;si informace.
Muyj odhad byl veskrze spravny. Tato vlastnost slouzi pro emulaci chovani jinych operacnich
systému pti spoustent jejich nativniho kodu. Miize ovliviiovat vykonavani nékterych
systémovych volani, jako naptiklad select dle zadaného typu operacniho systému. V
oficialnim jadfe (od Linuse) neni implementovana zadna dodatecna doména, a je tedy nutno
poohlédnout se po ni ve formé patchti nebo modulii na Siti. MiiZete si ji samoziejme také
napsat sami :), pro vice informaci doporucuji Linux Kernel Internals kapitolu 3.8.
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filesystems
Nejprve samoziejmé ukazkovy vypis:

nodev proc
nodev sockfs
nodev tmpfs
nodev pipefs
ext?2
nodev devpts
nodev usbdevis
vfat

Jedna se o seznam souborovych systému podporovanych jadrem. Jsou zde vidét skutecné
souborové systémy pro disk - ext2 a vfat, dle také virtualni souborové systémy, jako
naptiklad proc nebo devpts. Tato druhd skupina vytvaii informace v souborovém systému
proc, ptipadné zastupné soubory pro devfs nebo adresar /dev. Posledni skupinou jsou
souborové systémy, které¢ implementuji chovani prostredkii jako roura (pipefs) nebo soket

(sockfs).

Jesté malou zminku o usbdevfs. Tento vitrudlni souborovy systém zpfistupiuje informace o
zatizenich USB. Neni ovSem piipojen automaticky, a tak je potieba to udélat ru¢né:

mount -t usbdevfs none /proc/bus/usb
K témuz ucelu lze samoziejme vyuzit i fstab - pridat do néj fadek:
none /proc/bus/usb usbdefs defaults 0 0

K podrobnému popisu obsahu téchto adresaiu se dostaneme nékdy pristé.

Ptitomnost polozky tmpfs mtize byt trochu zavadéjici. Normalné by ¢loveék predpokladal, ze
bude pfitomna pouze pii vyuzivani stejnojmenného souborového systému pro ramdisk.
Tmpfs umoziuje ve zkratce vyhradit (proménlivou) ¢ast paméti, kterou lze potom pouzivat
jako libovolny jiny souborovy systém. Az na to, ze po vypnuti nebo restaru se jeho obsah
nenavratné ztrati. Implementace souborového systému tmpfs se ovSem vyuziva i tehdy,
pokud doty¢ny systém neni v jadie ptimo pfitomen (a neni ani jako modul), a to pro
implementaci nékterych casti sdilené paméti. Pro dalsi informace doporucuji proto predevsim
soubor mm/shmem.c a samoziejm¢ piislusnou dokumentaci v jadre.

Povazuji jiz za zcela zfejmé, Ze informace se zde mohou ménit v zavisloti na aktualné
nahranych modulech. Stale setrvavaji jen ty, které jsou v jadie napevno (z diskovych ¢asto
jen ext2).

Na shledanou s vami se t€S$im opét za tyden.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=762

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Dnesni dil bude o trojici souborii kolem periferii, dozvite se tedy (snad i néco nového) o
prerusenich, vstupne/vystupnich portech a mapované pameéti pro ovladani periferii.

Jiz tradicné opét vypis zdkladniho adresate /proc. Tecka pired nazvem znamena, ze jsme dany
soubor/adresar jiz probrali:

.840 .devices kcore modules stat ide/
.842 .dma kmsg mounts swaps irqg/
.847 .execdomains ksyms mtrr uptime net/
.848 .filesystems loadavg partitions version nv/
.apm interrupts locks pci bus/ sys/
.cmdline iomem meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo ioports misc slabinfo fs/ tty/

Na zacatek si musim trochu sypat popel na hlavu. Poslednich par dilii jsem vas trochu zanedbaval,
Casu bylo pofad mii a mii, ale pokusim se s tim néco udélat. Putovani po horach uz jsem si uzil
dost, tak budu mit nyni na ¢lanky (doufdm) vic ¢asu. Tak co nas ¢eka tentokrat:

interrupts

Obsah souboru na pouzitém pocitaci. Pro ty, co nectou od zacatku, nebo jiz pozapomnéli
(oboji je skoda), opakuji, ze se jedna o PIII na Abitu VP6. Vybavu je mozno vy¢ist z vypisu:

CPUO
0: 460943 IO-APIC-edge timer
1: 21161 IO-APIC-edge keyboard
2: 0 XT-PIC cascade
9: 460757 IO-APIC-level nvidia
10: 0 IO-APIC-level ESS Solol, ethO
12: 83236 IO-APIC-edge PS/2 Mouse
14: 9901 IO-APIC-edge 1ideO
15: 5 IO-APIC-edge 1idel
NMTI : 0
ERR: 0

Jak je z ndzvu souboru patrné, jednd se o informace o vyuziti pteruseni. V prvnim sloupci je
Cislo pteruseni, v Dal§im pocet obslouzenych preruSeni pro jednotlivé procesory (zde pouze
jeden - zatim :). Nasleduje typ obsluhy a ovlada¢, ktery obsluhu provadi. Posledni dva fadky
urcuji pocet nemaskovatelnych preruseni a chyb pti obsluhach preruseni.

Nejprve trochu teorie. Desky pro vice procesorti (a mozna i nékteré novejsi
jednoprocesorové) obsahuji vylepseny fadi¢ preruseni - APIC (Advanced Programmable
Interrupt Controller), v Linuxu nazyvany IO-APIC. Jedna se o systém doruc¢ovani preruseni
k procesoru/tim a také ptislusny hardwarovy prvek. Oproti klasickému tadici preruseni umi
obsluhovat vice procesorti (kazdy z procesorti miize obsluhovat pteruseni) a také zvlada
napiiklad sdileni jednoho pteruseni vice zafizenimi (v nasem pripadé preruseni 10 se
zvukovkou a sitovkou).

Zbyva jesté tici par slov o tom, co to je nemaskovatelné preruseni. Obecné lIze preruseni

rozdélit na nekolik typli. Prvnim typem jsou pferuseni procesoru. Jedna se o zptisob
oznameni fatalnich chyb za béhu pocitace. Prikladem bud'téz déleni nulou, chybna instrukce,
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vypadek stranky a dalsi. VétSina z nich zptisobuje neopravitelnou chybu (né€kdy v radmci
procesu - déleni nulou v uzivatelském kodu, nékdy celého jadra pti chybé v jeho kédu). Jiné
(jako vypadek stranky) jsou standardné obslouzeny jadrem a nemusi vést k chybé (vypadek
stranky vede k chybé SIGSEGV, pokud ho nelze oSetfit). DalSim typem jsou pieruSeni pro
kontakt s periferiemi. Jsou vyvolavéana signadlem INTR a zpracovavana procesorem za ucasti
fadi¢e preruseni. Radic fesi naptiklad priority preruseni, zachytavani do front(y) a dalgi.
Tento typ pferuseni je popisovan v souboru interrupts. Poslednim typem jsou takzvana
softwarova preruseni vyvolavana instrukci INT. Ta se pouzivaji naptiklad jako prosttedek
pro volani sluzeb jadra. Z divodii zachovani konzistentniho stavu operacniho systému je
mozno v kritickych situacich pomoci instrukce CLI (x86) zakazat obsluhu preruseni. Existuji
ale situace, které je tfeba fesit okamzité (chyba paméti atd.), proto exituje preruseni NMI,
které nelze zakazat (jinak téz maskovat). To slouzi pro oznamovani pravé téchto chybovych
stavil. V soucasném jadie (2.4.5) jsou rozpoznavany chyby 0x80 a 0x40, tedy chyba parity
paméti a chyba IO_CHECK. Dalsi chyby mohou byt ptipadné rozpoznavany ovladaci
perifernich zafizeni na sbérnici MCA (MicroChannel).

Poslednim vyuzitim preruseni NMI je takzvany NMI Watchdog. Je to zptisob, jak ladit
situace uplného zatuhnuti systému. Generovanim nemaskovatelnych preruseni lze jistym
zpusobem primét systém (obcas) k n¢jaké ¢innosti. Vice informaci naleznete v dokumentaci k
jadru v souboru mni_watchdog.txt.

A ted’ o tom, co konkrétné nas vypis fika. Pocita¢ obsahuje pouze jeden procesor (presnéji
preruseni obsluhuje pouze jeden procesor). V pocitaci mame 16 linek preruseni
(hardwarovych) a prozatim jsme se obesli bez chyby. Pocet nemaskovatelnych preruseni
(dale NMI) je rovnéz nulovy. Jde o Citac vSech pteruseni procesoru ¢islo 0x02. V
predposlednim sloupci je mozné nalézt tii typy preruseni. X7-PIC je standardni fadi¢
preruseni a dnes je pouzivan témét vyhradné pro kaskddové spojeni jednotlivych prvki fadice
(podobng jako DMA tadi€). Potom tu mame /O-APIC pieruseni obsluhovana fadicem APIC.
Ta jsou bud’ edge, coz znamena samostatné preruseni pro kazdé zatrizeni (IDE disky) s
pomérné slozitym ovladanim handleru, nebo /evel, coz je kromé jiného preruseni pro PCI
sbérnice s moznosti sdileni preruseni. Zakladni rozdil je v tom, Ze obsluha pferuseni typu
edge musi dospét do urcité své ¢asti (edge), nez je mozno jednoduze zakézat dalsi preruseni
téhoz typu. Pro podrobnosti odkazuji na soubory arch/<xxx>/kernel/io_apic.c a dalsi z n¢j
vyplyvajici. Nazvy ovladact zafizeni jsou snad dostatecné vysvétlujici, a tak jen dodam, ze
pocet pireruseni u pieruseni Casovace je pocet tikli casovace od spusténi pocitace s
pretocenim na hodnoté max(unsigned int). Také si Ize udé€lat obrazek o vyuziti zbyvajicich
zatizeni. Je vidét, ze se nepouzily (od spusténi) zvukovka ani sitovka a disky na idel nejsou
ptipojeny (ptipadné vyuzivany, ale to by téch pieruseni bylo asi pfece jen vic).

No trosku jsem se rozSoupl, tak iomem a ioports presunu do dalsiho dilu. A misto zavérecného
proslovu se do néj radsi rovnou pustim :)

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Riizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=770

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Pro tentokrat mame resty z minula, takze dojedem, co jsme nestihli a pak se uvidi co dal. Opét
tedy budeme mluvit o periferiich a to o jejich ovladani pres porty a mapovanou pamet.

Opét dle tradice vypis zékladniho adresare /proc. TeCka pred nazvem znamena, ze jsme dany

soubor/adresar jiz probrali:

.840 .devices
.842 .dma
.847 .execdomains
.848 .filesystems
.apm .interrupts
.cmdline iomem
.cpuinfo ioports
iomem

Nejprve nebytny vypis pro ukazku:

00000000-0009fbff
0009fc00-0009ffff
000a0000-000bffff
000c0000-000c7£f£ff
000£f0000-000fffff :
00100000-0ffeffff :
00100000-001cob4do6f
001c6470-0020953f
Offf0000-0fff2fff
Off£f3000-0fffffff
d0000000-d7ff£ffff
d0000000-d7ff£ffff
d8000000-dbffffff
dc000000-ddffffff
dc000000-dcffffff
de000000-de0000fE
de000000-de0000fE
fec00000-fecOO0fff
fee00000-feeOO0fff
ffff0000-ff£f£f££f£~f

kcore modules stat ide/
kmsg mounts sSwaps irqg/
ksyms mtrr uptime net/
loadavg partitions version nv/
locks pci bus/ sys/
meminfo self@ driver/ sysvipc/
misc slabinfo fs/ tty/
System RAM
reserved
Video RAM area
Video ROM
System ROM
System RAM

Kernel code

Kernel data
ACPI Non-volatile Storage
ACPI Tables
PCI Bus #01

nVidia Corporation NV11
VIA Tech., Inc. VT82C693A/694x [Apollo PRO133x]

PCI Bus #01
nVidia Corporation NV11
Realtek Semiconductor Co.,
8139too
reserved
reserved
reserved

Ltd. RTL-8139

V prvnim sloupci je ptislusna oblast paméti (adresového prostoru) a v druhém je feceno, kdo

oblast vyuziva.

V/V pamét’ je prvni ze dvou moznych zptisobt ovladani periferii. Pfedstavte si adresovy
prostor (v naSem pfipad¢ - architektura Intel x86 - jde o 32 bitlr), do kterého jsou mapovany
pametové prvky perifernich zatizeni. Muze jit jednak o stavové a ptiznakové registry a nebo
tteba o vyrovnavaci paméti. Dllezité je, ze ackoliv vSe vypada jako ptistupy do fyzické
paméti RAM, ve skutecnosti se jedna o sbérnicovou komunikaci s danym perifernim
zatizenim. S (operacni) paméti RAM to nemad nic spole¢ného. Pfed pouzitim této paméti je
tteba ji ovsem namapovat do LAP. To znamend provést nastaveni transformace mezi
logickym (virtualnim) adresovym prostorem aplikace/jadra a sbérnicovymi adresami pro dané
periferni zatizeni. Potom je mozno (na architektute Intel x86) pouzit k ptistupu obycejné
ukazatele. Pro ¢teni a zapis do takovych oblasti je ovSem stale vhodné pouzit specialni
funkce a ne bézné dereferencovani. To zaruci vyssi prenositelnost mezi jednotlivymi
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architekturami procesorti a sbérnic. Na Intelu jsou odpovidajici funkce pro ¢teni a zapis
(read[b|w|l] a write[b|w]|l]) pouze "prazdnymi" makry. Detaily viz soubor

.../include/arch-1386/i0.h.

Nasledujici tabulka ukazuje rozdéleni adresového prostoru s velikostmi a hranicemi

jednotlivych usek:

horni hranice velikost

nazev
System RAM 639 KB
reserverd 640 KB
Video RAM area 768 KB
Video ROM 800 KB
System ROM 1024 KB
System RAM 256 MB
Kernel code -
Kernel data -
ACPI storage 256 MB
ACPI tables 256 MB
PCI Bus #1 (NV) 3.25 GB
VIA Tech. 3.44 GB
PCI Bus #1 (NV) 3.44 GB
Realtek 8139 3.47 GB
reserved 4 GB

639 KB
1 KB
128 KB
32 KB
64 KB
255 MB
1817 KB
268 KB
12 KB
52 KB
128 MB
64 MB
32 MB
256 B

V tabulce je vidét nejprve poziistalost z dob DOSu - rozdé€leni zac¢atku pamét'ového prostoru
(640 KB). Dale je vidét vyhrazend pamét’ pro video adaptér - dnes opét historie. Po doplnéni
na 1 MB je vidét vlastni kéd jadra spolu s jeho datovymi strukturami. Oblast system RAM je
vlastn€ dostupna (fyzickd) operacni pamét’ RAM bez prvniho megabajtu (historie). Nasleduje
nékolik kilo informaci pro ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) a pak ptijde
to hlavni. Dvé z instalovanych PCI/AGP zatizeni (sitovka a grafika) jsou vidét ve vypise
spolu s oblastmi paméti, které vyuzivaji. Také prostiedky zakladni desky (VIA chipset) maji
vyc¢lenény své casti pamétového prostoru. Cely rozsah pamétového prostoru je potom 4 GB

(2/32).

ioports

0000-001f : dmal
0020-003f : picl

0040-005f : timer
0060-006f : keyboard
0080-008f : dma page reg
00a0-00bf : pic2
00c0-00df : dma2
00f0-00ff : fpu
0170-0177 : idel
01£0-01£f7 : ideO
0376-0376 : idel
03c0-03df : vga+
03f6-03f6 : ideO
0cf8-0cff : PCI confl
5000-500f : VIA Technologies, Inc. VT82C686
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6000-607f : VIA Technologies, Inc. VT82C686 [Apollo Super ACPI]

c000-c00f : VIA Technologies, Inc. Bus Master IDE
c000-c007 ideO
c008-c00f idel

c400-c41f : VIA Technologies, Inc. UHCI USB

c800-c81f : VIA Technologies, Inc. UHCI USB (#2)

cc00-ccff Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL-8139
cc00-ccff 8139too

d000-d03f ESS Technology ES1969 Solo-1 Audiodrive
d000-d00f ESS Solol

d400-d40f ESS Technology ES1969 Solo-1 Audiodrive
d404-d40f ESS Solol

d800-d80f ESS Technology ES1969 Solo-1 Audiodrive
d800-d80f ESS Solol

dc00-dc03 ESS Technology ES1969 Solo-1 Audiodrive
dc00-dc03 ESS Solol

e000-e003 ESS Technology ES1969 Solo-1 Audiodrive
e000-e003 ESS Solol

http://www.root.cz/print.php4?id=779

Zde opét prvni sloupec udava pouzity rozsah adres portli a druhy nazev zatizeni, které tento
rozsah pouziva.

V/V (Vstupné/Vystupni) Porty jsou druhy zpiisob jak ovladat periferie. Z historického
hlediska je starsi a vznikl na pocitac¢ich s malym adresovym prostorem - tedy s uzkou
adresovou sbérnici. Pfikladem budiz archeologické vykopavky Intel 8086 a podobné (nejlépe
jesté omezené operacnimi systémy jako MS DOS). Tam byl 16ti bitovy adresovy prostor
zatracen¢ maly na to aby se jim plytvalo a tak byla snaha feSit komunikace s periferiemi jinou
cestou. Vysledkem byly porty. Jedna se opé€t o dalsi (tentokrat zcela samostatny) adresovy
prostor, ktery se ovlada specialnimi instrukcemi procesoru. Témi jsou instrukce typu inb,
outb a podobné vcetné jejich fetézcovych verzi. Hlavni nevyhodou (kromé zbyte¢né slozitosti
pti dvou oddélenych ptistupech) bylo omezeni této mnoziny instrukci. Proto pozdéjsi
architektury navrzené rovnou pro 32 a vice bitll (procesory Alpha od Digitalu) tento zpisob
viibec nepodporovaly a v ptipadé Linuxu je nabizen pouze jako mezivrstva emulujici chovani
ptes V/V pamét.

Pfi programovani neni tfeba provadét mapovani paméti - jedna se o oddéleny adresovy
prostor a opét existuji funkce pro prenos dat z a do adaptéru. Porty jsou rozdéleny podle
velikosti prenasené jednotky a proto existuji modifikace zakladni funkce in/b|w|/] a stejné tak
1 out[b|w|/]. Linux poskytuje i rozhrani na fetézcové (a rychlejsi) formy pomoci funkci insb a
outsb.

Na architekturach, které porty nabizeji, se vyuzivaji, 1 kdyz spiSe ze setrvacnosti a pro
prostiedky s jednoduchym nebo omezenym prenosem dat. Mlizeme je tak najit ve spojitosti s
ovladanim DMA kanali, ACPI, USB sbérnic a pfipadné zvukové karty. Nékteré periferie
kombinuji pouziti obou metod jak je vidét tfeba na sitové karté Realtek RTL-8139.

Vzhledem k tomu, Ze se ukazuje, Ze mam skutecn€ o néco vice volného Casu, tak po domluvé s
redakci zvySujeme tempo (alespoil docasné) na (zhruba) dva ¢lanky za tyden. To by mohlo
znamenat, Ze se dostaneme do pulky vypisu jesté pfed Vanocemi :).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=779

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
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Pokud slo vse dobre, je toto je prvni dil, ktery k vam prisel diive jak po tydnu. Jen doufam, ze mi
to pracovni nadsent vydrzi dost dlouho. Dnes se podivame na nekolik informaci o samotném jadre.

Opét dle tradice vypis zékladniho adresare /proc. Tecka pired nazvem znamena, ze jsme dany
soubor/adresar jiz probrali:

.840 .devices kcore modules stat ide/
.842 .dma kmsg mounts swaps irqg/
.847 .execdomains ksyms mtrr uptime net/
.848 .filesystems loadavg partitions version nv/
.apm .interrupts locks pci bus/ sys/
.cmdline .iomem meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports misc slabinfo fs/ tty/

Dnes poprvé narazime na informace, které jsou z bezpecnostniho hlediska problematické, a proto
jsou jako jedny z mala v systému proc pouze pro ¢teni a pouze pro superuzivatele root. Na tomto
serveru ovsem samoziejmé opravnéni ke ¢teni mame, a tak si miizou pocist vSeci kofeni :).

kcore

V tomto souboru jadro zpfistupiiuje celou fyzickou pamét’ presné tak, jak ji jadro vidi. Hodi
se tedy idealn¢ k odposlechu uzivateli (idealné :) a ptipadné (hlavné) k ladéni nebo zjistovani
detailnich informaci. Vypis je ve formatu ELF a informace jsou podobné klasickému vypisu
core. To je vSak jen hlavicka, po ni nasleduji kopie jednotlivych stranek virtudlni paméti z
jadra. Detailni popis (v jazyce C :) najdete v souboru .../fs/proc/kcore.c.

Jesteé si neodpustim nekolik detailngjSich informaci, pokud po nich netouzite, prosté
nasledujici dva odstavce preskocte. Jde o to, jak vlastné vypada rozlozeni fyzické paméti
(fyz. adr. prostor = FAP) a jak vypada logicky adresovy prostor (= LAP). Nejprve fyzicka
pamet’. Kdyz se startuje OS (Unixového typu - Linux), predd zavadé¢ operacniho systému
(LILO apod.) fizeni na startovaci kod obrazu jadra. Tento kod se skryva v bootsektoru
diskového oddilu, ze kterého se jadro startuje (to fesi zavadé¢ - LILO). Program v
bootsektoru (stejné jako LILO pracuje - na x86 - v redlném rezimu procesoru) provede
nahrani obrazu jadra z disku do paméti, coz je doprovazeno jisté zndmou hlaskou "Loading
...."". 'V paméti je obraz umistovan na zacatek fyzické paméti. Na architektuie Intel x86 je to
od jednoho megabajtu (z historickych divodii - viz MS DOS - kompatibilita se starSimi
jedinci fady x86), na jinych mozné rovnou od nuly (to nemam moznost vyzkouset). Dnes uz
neni obraz jadra pouze kopirovan z disku do paméti, nybrz se provadi jeho rozbaleni
(dekomprimace) z formatu zip nebo bzip2. To proto, aby se obraz vesel na disketu a
podobna zatizeni s malou kapacitou. Takto je zaplacano urcité mnozstvi fyzické paméti a
jede se dal. Konkrétné je pamét’ zaplacana vlastnim kodem jadra (identifikovanym u
programil ponekud matoucim oznacenim zext) a statickymi (staticky alokovanymi)
inicializovanymi daty (kupodivu oznaCovanymi jako data). Zbytek paméti je potom rozdélen
na rdmce po 4KB (na Intelu a na Aplha procesoru je to 8KB, jinde zase jinak) a jadro zacne
jako jeden z prvnich tkolii ptipravovat struktury pro popis mapovani virtualni pameti.
Jakmile je to hotovo, je mozno se prepnout do kyzené¢ho chranéného rezimu a pokracovat v
dalsi inicializaci.
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A ted co logicky AP. Ten je u procesu tvoren logickymi adresami v rozsahu 0 - 4GB. Z toho
¢ast pod hodnotou definovanou v jadie jako PAGE OFFSET (implicitné 3 GB) je urcena
pro vlastni proces a do oblasti 3 - 4 GB se namapuje jadro. To potiebuje mit také sviij
adresovy prostor pro manipulaci s paméti, nicméné ani jddro nemize pracovat pfimo s
fyzickymi strankami paméti. Proto je ¢ast stranek obsazenych jadrem a jeho daty na zacatku
pameti namapovana na virtualni pamét’ ve zminovaném rozsahu (nad 3GB). Mapovani je
udélano jednoduse tak, ze kdyz k fyzické adrese pridate konstanty PAGE OFFSET,
dostanete virtualni adresu naopak. To samoziejmé plati jen v rezimu jadra. Tak je v rozsahu
PAGE OFFSET az PAGE OFFSET+velikost RAM namapovana skute¢na fyzicka pamét,
coz jadro vyuziva naptiklad k nulovani nebo kopirovani celych stranek. Potom nésleduje z
bezpecnostnich divodii mezera v LAP jadra (aktudlné 8 MB) a za¢ina cast adresového
prostoru pro dynamickou alokaci paméti v jadre. Pokud si tedy v ovladaci zatizeni alokujete
svych 12 kilobajti paméti, dostanete virtudlni adresu né¢kde v tomto intervalu. Tato virtualni
adresa bude ukazovat na stranku ve fyzické paméti, na kterou uz ukazuje virtualni adresa z
prvniho mapovani jadrem (v rozsahu PAGE OFFSET az PAGE OFFSET +

velikost RAM). V urcitych ptipadech by na ni mohlo ukazovat jesté i nékolik virtualnich
adres jednotlivych procest. Na konci virtudlniho adresového prostoru jadra se nachdzi oblast
vyhrazena pro tzv. "compile-time virtual memory" (soubor .../include/asm-xxx/pixmap.h). Ty
jsou urceny pro specialni pripady, kdy je potfeba mit v ¢ase kompilace ¢asti jadra pevné
danou hodnotu adresy, ale jeji skute¢né umisténi je mozné urcit az pii startovani jadra. Pti
pouziti tohoto feseni je virtualni adresa konstantni a méni se fyzické adresa, na kterou se ta
virtualni transformuje.

ELF hlavic¢ka tohoto souboru obsahuje také nékolik uzite¢nych informaci, nicméné jeji hlavni
ucel je pravdépodobné takovy, aby vypis mél podobu bézného souboru core a mohl byt tedy
pouzit pro alespon ¢aste¢né ladéni prostiedky, jako je GDB apod. Pro zjisténi obsahu
vlastnich informaci v hlavi¢ce doporucuji opét soubor kcore.c a hlavné funkci

elf kcore_store hdr.

Ukazkovy vypis se tentokrat nekond, asi si dokazete predstavit binarni smeti. Na druhou
stranu, kdybych se troSku snazil, mizu vam ukazat obsah stranky paméti, kde je ulozen text
tohoto ¢lanku. Alespon byste vidéli, jak Emacs uchovava v paméti své buffery.

kmsg

Ukazkovy vypis byl vyroben piikazem cat /proc/kmsg > /tmp/kmsg, naslednym ptipojovanim
a odpojovanim svazku s FAT32 filesystémem a poté vkladanim a ruSenim modulu apm.o.
Veskeré akce musel provadet superuzivatel, stejné tak vypis samotného souboru.

<4>MSDOS FS: Using codepage 852
<4>MSDOS FS: IO charset 1s08859-2
<6>apm: BIOS version 1.2 Flags 0x17 (Driver version 1.14)

Tento soubor obsahuje zpravy vypisované jadrem, které se také objevi v syslogu. Opét se
jedna o soubor, ktery mize Cist pouze superuzivatel. Pokud se odsud prectou néjaké
informace, dle dokumentace k syslog (2) uz nejsou zapsany do syslogu - 1ze je ¢ist pouze
jednou, ale v praxi se pii ¢teni pouze zkopiruji a objevi se nasledné i v syslogu. Veskeré
logovaci informace jsou ale bufferované, a proto dochazi k ur¢itym zpozdénim.

K vypisu téchto informaci lze stejné tak pouzit program dmesg, nebo piimo syslog a jeho
soubory ve /var/log/. Syslog ma tu vyhodu, ze ptida jesté dalsi informace, jako Cas potizeni
vypisu a nazev pocitace (to se hodi pro vzdalené provadéni logovani). Navic se v souboru
/proc/kmsg nezobrazuji vSechny hlasky, ale pouze ty, které jdou na konzoli. Nicmén¢
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upravam a lidové tvotivosti se meze nekladou - v§e podle hesla: "Co si pokazis, to mas!" :)

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0blast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=783

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Tentokrat se diky velkemu vytizeni pri psani dilu o prerusenich vracim k nekolika informacim,
které jsem opomnél zminit. Timto dékuji nejmenovanému laskavému ctendri za pripomenuti.
Pokracovani popisu souborii (dnes to mel byt ksyms) odlozime na pristé, nebot tohle téema mi
pripada taky pomérné zajimavé.

Rekneme si néco podrobnosti o systému pieruseni na architektuie Intel x86 a jeho obsluze v
systému Linux. Zékladni otdzka zvidavého ¢tenate byla, kde jsou prerusenti, jejichz ¢isla v
patficném vypisu souboru interrupts chybi. Odpovéd’ je na jednu stranu velmi jednoducha: Pti tisku
se prochazi pole v§ech moznych pieruseni a tisknou se ty, u nichz je platny (nenulovy) ukazatel na
strukturu action, ktera obsahuje informace o obsluze preruseni. Patfi¢né funkce se jmenuje

get _irq list a naléza se v souboru arch/xxx/kernel/irq.c. Polozka action pro nas zatim bude pro
zjednoduseni predstavovat pouze akci vykonanou po prijeti ptislusného preruseni. Pokud neni co
vykonat, nikdo asi pieruseni neobsluhuje a tudiz nema cenu néco vypisovat (stejne€ neni co).

Pokud nékomu tohle vysvétleni staci, necht’ laskaveé preskoci par nasledujicich odstavet (az na ten
posledni :). Pro ty ostatni pro lepsi orientaci zopakuji ptivodni vypis z patého dilu o souboru

interrupts:
CPUO
0 460943 IO-APIC-edge timer
1: 21161 IO-APIC-edge keyboard
2: 0 XT-PIC cascade
9: 460757 IO-APIC-level nvidia
10: 0 IO-APIC-level ESS Solol, ethO
12: 83236 IO-APIC-edge PS/2 Mouse
14: 9901 IO-APIC-edge 1ideO
15: 5 IO-APIC-edge 1idel
NMT : 0

Na prvni pohled by tohle zakladni vysvétleni mozna mohlo vypadat pouzitelné, jenze existuje
nékolik ALE. S tim, co jsme si prave tekli, si vysta¢ime naptiklad pii vysvétlovani, pro¢ chybi
preruseni Cislo 7, o kterém (naptiklad z bios setupu) vim, Ze obsluhuje paralelni port. Podporu
paralelniho portu nemam zakompilovanou napevno do jadra, protoze paralelni port pouzivam
vyjimecné. Proto je tohle preruseni skutecné volné. Pokud budu potiebovat tfeba propojit dva
pocitace pomoci PLIP a zavedu modul pro paralelni port naptiklad takto:

modprobe parport pc

s nasledujicim obsahem /etc/modules.conf

#Paralell port module options
alias parport lowlevel parport pc
options parport pc i0=0x378 irg=7

Tak dostanu do syslogu hlaSeni:

Aug 2 16:19:24 sirion kernel: 0x378: FIFO is 16 bytes
... 0x378: writeIntrThreshold is 8

0x378: readIntrThreshold is 8

parport0: PC-style at 0x378 (0x778), irqg 7, using FIFO
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[PCSPP, TRISTATE, COMPAT, ECP]

Béhem inicializace modulu se provede mimo jiné zadost o pridéleni potfebného preruseni, presnéji
IRQ. Pokud provedu nyni vypis obsahu souboru /proc/interrupts, ptibude novy fadek (oznaceny

Sipkou):
2 0 XT-PIC cascade
-> 7: 2 IO-APIC-edge parportO
9: 539350 IO-APIC-level nvidia

Pokud moduly odstranim (ptfikazem rmmod), fadek opét zmizi. Stejna situace bude u ovladact pro
USB rozhrani, které nejsou také momentaln€ nahrany. Ty ovSem vyuzivaji IRQ 12 spolu s PS/2
mysi a tak fadek neptibude, jen se doplni druhy ovladac pro IRQ 12.

Dale se budeme zabyvat sériovymi porty. Dle BIOSu (Setupu) maji pritazeny IRQ 3 a 4. Ovlada¢
sériového portu mam opét jako modul, takze ho zavedu pomoci piikazu modprobe:

modprobe serial
A patfi¢ny vypis ze syslogu:

Aug 2 17:27:38 sirion kernel: Serial driver version 5.05a (2001-03-20)
with MANY PORTS SHARE IRQ SERIAL PCI enabled

Aug 2 17:27:38 sirion kernel: ttyS00 at 0x03f8 (irg = 4) is a 16550A

Aug 2 17:27:38 sirion kernel: ttyS01l at 0x02f8 (irg = 3) is a 16550A

Nyni by se dalo ¢ekat, ze bude situace stejna jako u paralelniho portu. Kupodivu se vSak soubor
interrupts vibec nezméni. Po del$im patrani jsem piisel na to, ze vlastni preruseni se alokuji az v
okamziku otevieni souborti /dev/ttyS[0|1]. Pokud tedy zadame tfeba jen cat /dev/ttyS0 & cat
/dev/ttyS1, objevi se kyzené radky:

2: 0 XT-PIC cascade
-> 3: 1 IO-APIC-edge
-> 4: 1 IO-APIC-edge
7 2 IO-APIC-edge parport0
9: 253542 IO-APIC-level nvidia

K malému uzasu ovSem neni piitomen nazev ovladace (posledni sloupec vypisu) a to i pres to, ze
funkce pro pozadavek IRQ se zda byt volana spravné (s hodnotou ptislusného parametru "serial").
Pfizndm se, Ze mi neni Gpln¢ jasné, pro¢ tomu tak je. Pfedava se (a uchovava se) sice jen hodnota
ukazatele na fetézec, ale adresovy prostor jadra by mél byt jednotny. Mozna je to proto, ze je
ovladac ptelozen jako modul.

Jakmile soubory ttySx uzavieme, uvolni se i ptislusné IRQ. Stejné to funguje i u ovladace floppy
mechaniky. Sta¢i dat mount /mnt/floppy mame dalsi fadek:

4: 1 IO-APIC-edge
-> 6: 4 IO-APIC-edge floppy
7 2 IO-APIC-edge parport0

Doufam, Ze jste ziskali pfedstavu jak to funguje, a tak zbytek jen shrnu. Chybi ndm uz jen IRQ ¢islo
5,8, 11 a 13. Ted uz to neni slozité. IRQ 5 patii ovlada¢i APIC - tedy fadiCi preruseni. IRQ 8 je
Real Time Clock a jeho absence je opét zpiisobena chybgjicim kddem v jadie nebo modulem.
Radek uvedu v koncovém vypisu. IRQ 11 je pfifazeno pro RAID fadi¢ HPT370, ten je oviem v
soucasné dobé nevyuzit. Podle literatury patii IRQ 13 jednotce FPU, tohle feSeni komunikace s
procesorem se (predpokladam) pouzivalo v dobé samostatného koprocesoru. Dnes je tedy bud’
nedostupné (rezervované), nebo volné k libovolnému vyuziti.
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Na zavér této konkrétni ukazky tedy cely vypis jesté jednou:

CPUO
0: 842363 IO-APIC-edge timer
1: 37642 IO-APIC-edge keyboard
2: 0 XT-PIC cascade
3: 1 IO-APIC-edge
4: 1 IO-APIC-edge
6: 6 IO-APIC-edge floppy
7 2 IO-APIC-edge parport0
8: 0 IO-APIC-edge rtc
9: 486873 IO-APIC-level nvidia
10: 0 IO-APIC-level ESS Solol, ethO
12: 50836 IO-APIC-edge PS/2 Mouse
14: 19831 IO-APIC-edge 1ideO
15: 5 IO-APIC-edge 1idel
NMTI : 0
ERR: 0

Ted’ bych jesté rad zurocil vsechnu ndmahu vynalozenou pii hledani pfesné implementace obsluh
preruseni v Linuxu na architektute Intel x86 a ptidam jesté odstavecek o konstrukei IDT.

Procesory Intel x86 v chranéném rezimu uchovavaji informace o obsluze preruseni v segmentu,
jehoz obsahem je IDT - Interupt Descriptor Table. To je tabulka vstupnich bodii pferuseni. Pokud
se vyskytne libovolné preruseni, vezme se jako index do této tabulky a provede se obsluha dle
obsahu polozky v tabulce. Tabulka mize byt v (nejen v chranéném rezimu) umisténa kdekoliv v
paméti pocitace (tedy nejen prvnich 1024 bajti) a odkazuje na ni registr IDTR. Ten je ovladan
privilegovanymi instrukcemi LIDT, SIDT Load IDT, Store IDT. Prvky tabulky jsou deskriptory -
struktura urcend pro popis dalSich segmentli v paméti v tomto piipadé segmentli s kodem obsluhy
preruseni. Existuje n¢kolik variant obsahu deskriptoru pro obsluhu pieruseni, ale tim se zde nebudu
zabyvat. Velikost této tabulky miize byt az 256 popisovact (deskriptorit). Pfipomenu, Ze existuji
Ctyfi druhy pferuseni: externi - maskovatelné a nemaskovatelné a interni - vyjimky a softwarové
preruseni. Ty jsou naskladany do této tabulky takto:

Index IDL vyuziti

0x00-x01F systémové,rezervované preruseni. 0x00 - 0x13 jsou vyjimky procesoru, 0x02 je
nemaskovatelné preruseni

0x20-0x2F hardwarova pteruseni - IRQ. Mapovani je nastaveno ve funkciinit 8259A4() v souboru
arch/xxx/kernel/i8259.c. Master obvod mapuje pteruseni IRQ 0-7 do vektoru na
pozici 0x20-0x27, slave obvod pak IRQ 8-15 do pozic 0x28-0x2F. Jedn4 se o
maskovatelna preruseni.

0x30-0xEF Pteruseni pro potfeby ovladact. Taktéz maskovatelna. Preruseni 0x80 ma specialni
vyznam, pouziva se k provadéni systémového volani. To nejde provést pouhym
volanim funkce, protoze jadro musi bézet v rezimu maximalni priority (na Intelu
Privilege Level - Uroveti opravnéni 0). Volani systému tedy probih4 tak, Ze se na
zasobnik vlozi pozadované parametry volani a nakonec index do tabulky vSech
systémovych volani. Potom se provede zmifované pieruseni, jehoz obsluha vybere
(Castecné) obsah zasobniku a zavola skutecnou funkci jadra.

0xF0-0xFF Konec tabulky je vyhrazen systémovym pterusenim pievazné pro SMP architektury. Z
toho 0xF0 - 0xFA jsou volné pro budouci vyuziti. Vyznam vektorti 0OxFB az OxFF Ize
nalézt v souboru include/asm-i386/hw_irq.h. Pferuseni jsou vyuzity naptiklad k
invalidaci TLB nebo pro APIC.

Softwarova preruseni jsou vyvolavana instrukci INT jejimz parametrem je index do tabulky. Timto

zpusobem lze tedy vyvolat libovolné z uvedenych preruseni. Vyvolani instrukci INT Ize ovSem
maskovat. Maximalni pocet uvazovanych pteruseni (napf. pii vypisu souboru interrupts) je
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definovan jako NR TRQS a jeho hodnota je v soucasnosti 224 (16 IRQ + 208 APIC preruseni -
adresovy prostor 0x20-0xFF).

Pisté uz budeme pokraovat normalné souborem ksyms.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0blast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=786

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Ted uz budeme zase pokracovat v dalsich souborech adresare /proc. Dnes je na rade soubor
ksyms. Pristé se uz dostaneme k pismenu L.

Opét dle tradice vypis zékladniho adresare /proc. TeCka pired nazvem znamena, ze jsme dany
soubor/adresar jiz probrali:

.840 .devices .kcore modules stat ide/
.842 .dma .kmsg mounts swaps irqg/
.847 .execdomains ksyms mtrr uptime net/
.848 .filesystems loadavg partitions version nv/
.apm .interrupts locks pci bus/ sys/
.cmdline .iomem meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports misc slabinfo fs/ tty/

Na zacatek jen malé upozornéni. Pfed psanim tohoto ¢lanku jsem aktualizoval jadro. Piivodni 2.4.5
bylo nahrazeno jadrem 2.4.7 se "stejnou" konfiguraci. Je proto teoreticky mozné spatfit jisté
nekonzistence ve vzorovych prikladech celé série ¢lankd. Pokud si toho budu védom, upozornim
vas, z obsahu informaci o zménach (Changelog) vSak zatim neni patrny zadny zasadni rozdil.

ksyms

Obsahem souboru jsou informace o symbolech exportovanych jadrem. Jedna se o vstupni
bod rutiny, dale fetézec vychazejici z jejiho ndzvu a pripadné nazev modulu, ktery rutinu
poskytuje. Piikladem bud’tez tteba nasledujici tti ¢asti souboru:

d08d617c nvHalVideoFree NV20 NVdriver

[ ]
d0862874 CliMakeDeviceFifoList [NVdriver]
d0878eb0 dacDisableCRTCSlave [NVdriver]
[ ]
[ ]

d08e00c6 CH FSCI 720x576NC NVdriver
d0869258 DldGetImageOffset NVdriver
d0825700 vfat create Rbe27£f635 [vfat]
d08259a0 vfat unlink Rc285bb37 [vfat]
d0825a30 vfat mkdir ROfel30b5 [vfat]
d08258£f0 vfat rmdir R12aa0637 [vfat]

c01081a0 enable irg Rfcec0987
c0108140 disable irg R3cedcabf
c01089d0 disable irg nosync R27bbf221
c0108570 probe irg mask R360blafe
c0105510 kernel thread R7e9ebb05

Ted’ je vhodna chvile fici si néco malo o fungovani modulti v Linuxu. Budu se snazit byt
stru¢ny, protoze rozsahlejsi popis bude pravdépodobné zabirat cely jeden dil (mozna ten o
souboru /proc/modules). Takze, jak je asi zndmo, mize byt jadro nakonfigurovano tak, ze
hlavni ¢ast kodu je obsazena v zakladnim bloku, ktery se nahrava a spousti po startu systému.
Odpovidajici soubor se ¢asto jmenuje vmlinuz a byva umistén v adresati /boot, ptipadné v
kotfenovém adresari /. Umisténi i jméno se ovSem mohou lisit dle distribuce, respektive dle
rozvahy uzivatele/spravce daného systému. Ani jedno neni totiz nikde pevn¢ dano a zavisi
pouze na odpovidajici konfiguraci zavadéce systému (/etc/lilo.conf pro LILO).

Mohou ovSem existovat také Casti jadra, které pottebujeme pouze obcas. Piikladem budiz
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ovladac¢ pro néjaky exotictéjsi souborovy systém nebo tieba obycejny sériovy port. V tom
ptipadé lze dany ovlada¢ v bézném jadru vynechat a vytvofit jedno "nadupané" jadro, které v
ptipadé potieby nabootujeme (to si lze predstavit na pocitaci pro jednoho ¢lovéka), nebo
budeme pouzivat nadupané jadro rovnou. Problémem ale miize byt jednak vétsi spotieba
paméti a jinych systémovych zdroja (teoreticky tieba IRQ nebo DMA kanal, oboji ovsem
sveédci spiSe o Spatné napsaném ovladaci), druhy problém mize nastat v okamziku, kdy je
tteba pridat novy ovlada¢ nebo aktualizovat stavajici na novou verzi. Potom je v piipadé
monolitického jadra tieba vSe prekompilovat a restartovat.

Proto byly vymysleny moduly. Jedna se o Casti jadra, které lze za béhu pocitace (a
operacniho systému spolu s jinymi programy) vkladat a vyndavat z jadra. Jde o princip
zptistupnéni rozhrani modulu pro zbytek jadra a potazmo uzivatelské aplikace (rozsitujici
systémové volani).

S jejich ptichodem bylo nutno doplnit do jadra dal$i administrativu, kterd jednak zajistovala
vlastni zptistupnéni exportovanych symboli (ndzvy funkci a proménnych), a také bylo
potieba fesit problém s rozli¢nymi verzemi jadra. Predstavte si totiz situaci, kdy zkompilujete
modul pro jadro tfeba 2.2.néco, a potom je tato binarka z né¢jakého diivodu pouzita k jadru
2.2.nécojiné¢ho nebo dokonce 2.4.néco (a nedej boze 1.x.x - tedy starsi jadro, nez bylo
pouzito pro pieklad). Béhem vyvoje jadra se totiz mize ur¢itym zpiisobem ménit jeho
rozhrani. Markantni to nebude ani tak u nazvi (respektive deklaraci) funkci, jako spise u
zmény definice datovych typt jadra. Staci pridat polozku do néjaké tabulky informaci v jadre
(nebo ubrat ¢i zménit typ), a bindrni podoba modulu se s t€émito zménami nedokaze vyrovnat.
Uvédomme si, jak totiz vypadéa kéd pro manipulaci se slozitéjsimi datovymi typy nebo pro
volani funkci (s parametry) v assembleru (a potom ve strojovém jazyku). Tam se adresace
polozky XY z tabulky UV provadi tak, ze se seCte adresa zacatku UV a offset (posunuti) XY
od prvni polozky v bajtech (v n¢kterych ptipadech i bitech). Pokud pfiddme nebo ubereme
polozku tabulky, ktera lezi mezi zacatkem UV a umisténim XY, offset nebude ukazovat na
spravna data. Konfliktnich situaci miize vzniknout vice, jako ukazka malé no¢ni miiry to vSak
doufam staci.

Prvni feSeni je nasnad¢€. Povolit vloZzeni modulu pouze do jadra stejné verze, pro jakou byl
modul zkompilovan. To ovSem nemusi fesit vSechny problémy (naptiklad vlastnoru¢ni
upravy v jadfe nebo cizi patche) a navic je to znaéné omezujici - pro kazdé nové jadro je
tteba prelozit vSechny moduly. Lepsi bude fesit zmény piimo na Grovni jednotlivych symbola
nez pro celé jadro najednou. Pokud se tedy zméni néco, co vyuziva dany symbol, bude nutné
prelozit znovu piislusny modul. Jde tedy o zpusob, jak jednoznacné reprezentovat pouzité
rozhrani jednotlivych symbolii.

Konec¢nym (v dnesni dob¢) feSenim je tiprava jména symbolu pridanim digitalniho podpisu
rozhrani (v naSem ptipade "prosté" CRC) k nazvu symbolu. Pokud se zméni rozhrani, zméni
se 1 podpis a chyba se ohlasi jako nenalezeny ndzev symbolu. Zbyva zodpovédét otazku, jak
se pocitda CRC. Provadi to program /sbin/genksyms, ktery na vstup dostane zdrojovy text (v
jazyce C) zpracovany preprocesorem (jazyka C) a pro kazdy datovy typ provede jeho
rozvinuti do zakladni podoby. To v podstaté znamena patii¢na nahrazeni pro vSechny
konstrukce jako typedef, struct, enum, union a dalsi. Vznikne definice typu pouze na urovni
jednotek -datovych typt - definovanych piimo jazykem. Takovy popis se potom vezme jako
fetézec a prave z néj se spocita CRC. To se jako 32bitové Cislo spolu se znaky R nebo
_Rsmp_(smp je pro viceprocesorova jadra) ptida za nazev vlastniho symbolu (coz mize byt,
jak jsem zminil, ndzev funkce nebo externi proménné). Pti piekladu jadra je tento program
volan v ¢asti, kde se tvoti zavislosti spusténim make dep. Podobné ¢achry provadi také
prekladac jazyka C++ z divodli moznosti pretéZzovani funkei.
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V nasem ukazkovém vypisu jsou vidét tfi typy zaznami. Prvni je pro ovladac ke grafické
karté. Modul se jmenuje NVdriver a pfi jeho prekladu nebyly symboly explicitné exportovany
pomoci ptislusného makra EXPORT SYMBOL(), nemaji tudiz ochranu pomoci CRC. Pro¢
tomu tak je, se zeptejte panti od NVidia Corp. Pokud nejsou symboly exportovany, nevadi to
samotnému modulu, ten funkce jadra pouziva ve spravném tvaru podle definice (testy na
MODVERSIONS na zac¢atku soubort .c). Jde o to, Ze pokud bude né¢kdo pouzivat rozhrani
definované timto modulem, nemusi zaregistrovat zmény v ném. Cast tohoto modulu je oviem
distribuovana v binarni podobé¢ (to by mohlo byt hledané vysvétleni neEXPORTovanych
symbolil). V této ¢asti modulu se rovnéz vyskytuji symboly se jménem nv_rmsym_cislo, coz
by mohlo naznacovat dal$i manipulaci ohledné exportu symbola.

Klasickym ptikladem modulu s exportovanymi a "ocejchovanymi" symboly je ovlada¢
souborového systému FAT - modul vfat. Dokonce i nazvy funkei jsou docela jasné. Jsou zde
rutiny pro vytvoteni a smazani souboru, adresare. Poslednim ptikladem jsou symboly
exportované samotnym jadrem.

Jesté k prvni polozce - adrese. Ta se da vyuzit tfeba pro ladéni, kdy ziskame (z Oops) obsah
registrii. Hodnota EIP (Instruction Pointer) oznacuje praveé provadéné misto. Pokud tedy
uréime z nabizenych moZnosti nejblizsi nizsi adresu, zname nazev funkce, kde doslo k chybe.
Tuto praci za nas muze také udélat utilitka /usr/bin/ksymoops. Adresa se vztahuje k
adresovemu prostoru jadra a tudiz bude vetsi nebo rovna PAGE OFFSET.

Vypis obsahu souboru ksyms zajist'uje funkce get ksyms _list ze souboru kernel/module.c.
Prochazi vSechny moduly a z kazdého vypise jeho tabulku symbold, coZ je seznam fetézcti
jmen v tabulce informaci o modulu. Jako posledni modul je potom uvedeno samotné jadro
(hlavni ¢ast jadra).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=789

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Jsme u pismene L. L jako loadavg nebo locks. Taky mame malé vyroci - desaty dil serialu. Kdyz
uvazim, ze jsem to celé planoval tak na ctyri az pét dilii, vychazi mi z toho dvé moznosti. Bud mam
hodné Spatnej odhad, nebo jsem moc ukecanej. Necham na vdas, co si vyberete.

Jak veli tradice, nejprve vypis zakladniho adresére /proc. Tecka pred ndzvem znamena, Ze uz to
mame za sebou. Pravda, neptibyvaji zrovna moc rychle.

.840 .devices .kcore modules stat ide/
.842 .dma .kmsg mounts swaps irqg/
.847 .execdomains .ksyms mtrr uptime net/
.848 .filesystems loadavg partitions version nv/
.apm .interrupts locks pci bus/ sys/
.cmdline .iomem meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports misc slabinfo fs/ tty/
loadavg

Zase jeden ze soubort, ktery mozna normalnimu uZzivateli moc nefekne. Tém znalejSim jsou
asi jasna prvni tfi ¢isla. Ale co zbytek?

0.00 0.00 0.00 1/37 844

Jak vidite, psani ¢lank, jako je tento, neni pfili§ narocnou tlohou pro pocitace dnesnich dni.
Jesté ze mame pocitacové hry a SETI ;).

Kolem hodnot loadavg se pted ¢asem vedla pomérné rozsahla debata na konferenci
linux@linux.cz (cz.comp.linux). Cislo by mélo znamenat primérnou zatéz systému za
posledni minutu (prvni hodnota), pét minut (druhd) a patnact minut (tfeti hodnota). Dle
manudlové stranky k programu top jde o prumérné mnozstvi procesi ve stavu READY za
poslednich x minut. Podle tohoto jednoduchého vykladu by to znamenalo, Ze idedlni stav je,
kdyz jde o Cisla kolem (tésn€ pod) 1.00. Jestlize je hodnota mensi, je systém v prostoji, je-li
VEtsi, je systém naopak zahlcen a nestiha vyfizovat pozadavky jednotlivych programti na
systémové zdroje. Schvalné jsem predchozi tvrzeni formuloval pokud mozno obecné,
protoze se lisi ndzory na to, co v§e by mélo byt a co ve skute¢nosti je zahrnuto v této
hodnoté. Ptikladem budiz proces ¢ekajici na dokonceni diskové operace. Pokud budeme
uvazovat pouze zatéz procesoru (CPU), je tento proces neaktivni a ¢eka. Pokud se budeme
na systém divat jako na celek, proces vyuziva jeho ¢ast a je tedy aktivni. Na druhou stranu,
pokud proces ¢eka na data ¢tena z disku, 1ze predpokladat (pokud vylouc¢ime chyby nebo
vypadky hardwaru), ze ¢ekani v blizké a predem (shora) ohranicitelné dob¢ skonci. Pokud ale
cekame na data tieba ze sitové karty, nelze predem fict, jak dlouho bude trvat, nez je
dostaneme. Pokud druh4 strana jesté nezacala vysilat, jsou celé sitové rozhrani OS 1 vlastni
HW v klidu a neptispivaji tedy k zatizeni systému.

Nyni se tedy pokusime ze zdrojového textu urcit presny (a aktudlni) zptisob urovani téchto
hodnot. Po dlouh¢ dobé se odpovidajici funkce pro ¢teni souboru z adresare proc neodvolava
na dalsi obsluhu, ale fesi vSe briskné sama. Z funkce loadavg read proc() zjistime rychle
vyznam poslednich tfech ¢isel. UpIné na konci je posledni piidélené PID, &islo posledniho
vytvofeného procesu. V naSem piipad¢ jde o proces, ktery provedl vypis tohoto souboru (cat
/proc/loadavg). Dvojice ¢isel oddélenych lomitkem udava pocet praveé bézicich procest
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(téch, které jsou ve stavu READY nebo RUN). Jestlize je na ukazkovém pocitaci na tomto
mist¢ Cislo 2, znamena to, ze dva procesy se stfidaji na procesoru, a zatimco jeden aktivné
beézi, druhy ¢eka ve front€, az na néj ptijde pfi pfistim preplanovani fada. Za lomitkem je
celkovy pocet procesii v systému. Jedna se o aktualni pocet prvki tabulky procesti a nemusi
jit vzdy o uzivatelské procesy. Jsou zde zahrnuty i "procesy" jako bdflush, kapm-idle nebo
kswapd, které slouzi k feSeni systémovych zalezitosti, bézi zcela v rezimu jadra a jako
procesy jsou implementovany jen kwviili zjednoduseni. Je tak totiz jednodussi tfeba pocitat
casy béhu jednotlivych procesii, pomér mezi systémovym a uzivatelskym casem a urcité by se
nasla i hromada dalSich véci.

Tak a ted’ vlastni hodnoty loadavg. V tomto zvlastnim ptipad¢ budu co nejptesnéji popisovat
aktualni stav ze zdrojovych kodu, abych co nejvice zamezil nepresnostem.

V souboru include/linux/sched.h je popsana definice formatu ¢isla, ktery se pouziva pro
ulozeni hodnot loadavg do 32bitového Cisla (v tomto ptipad¢ int). Jedna se o format
fixed-point. Ten je definovan tak, ze bity 0 az FSHIFT-1 (soucasna hodnota 11) jsou uréeny
pro ulozeni realné ¢asti (za desetinou teckou), bity FSHIFT az 31 uchovéavaji informaci o
celé Casti Cisla. Pomyslna desetinna tecka (Carka, jste-li priznivei LOCALES) je na pozici
mezi bitem FSHIFT a bitem FSHIFT-1. Jednotlivé fady ptedstavuje nasledujici schéma. Bity
v Cisle typu int ozna¢me takto:

2731 2730 ... 2°FSHIFT , 2°FSHIFT-1 ... 2°1 270
Jim potom na stejnych pozicich odpovidaji vyznamove bity formatu fixed-point:
2720 2719 ... 270 , 2°-1 27-2 .... 2~-11

Timto zptisobem jsou tedy ulozena cisla pro loadavg. Pti tisku jejich hodnot se nejprve ke
kazdému pricte 0.005, ¢imz se po odiezani dosahne zaokrouhleni na dvé platné Cislice za
desetinou teCkou. Pted tiskem jsou pak pouzita makra pro ofezani nepotiebnych ¢asti -
realné ¢asti pro celé ¢islo a zbytku redlné ¢asti pro dvé cifry za desetinou teckou. Trosku s
podivem je, ze pole pro ulozeni téchto tii hodnot avenrun/] obsahuje dle definice hodnoty
typu unsigned long. Nicmén¢ pro dnesni 32bitové pocitace 1 pti ofezani na int dostaneme
maximalni load kolem milionu procesi. To asi béznému uzivateli staci (alespoit mné vétSinou

jo 2).

Tim jsme vyftesili, co se vlastné tiskne, ted’ uz "zbyva" jen zjistit, co se do patfi¢nych casti
vlastn¢ uklada...

... (po dvou hodinach prochéazeni zdrojovych kédi). Uz v tom mam jasno. Drzte si
kloboucky, jedeme z kopce. Na zacatek jenom dulezitd pozndmka. Uvedeny postup a princip
je novy pro jadro verze 2.4.7 (moznd je to uziv 2.4.6, ale neni to v 2.4.5). Tak, celkem
jednoduché bylo zjistit, kdo nastavuje prvky pole avenrun. Je to funkce calc load() v
souboru kernel/timer.c. Ta pracuje s frekvenci LOAD FREQ (aktualn€ je to 5*HZ. HZ je
pocet tikli casovace za sekundu definovany v souboru include/asm/param.h s hodnotou 100
pro x86, 1024 pro Alphy nebo 1000 pro rtLinux - Real Time Linux). Jednou za pét sekund se
spocitaji aktivni ulohy. Jednoduse se projde tabulka vSech uloh v systému, a pokud je
hodnota polozky state v tabulce procesu TASK RUNNING nebo

TASK UNINTERRUPTIBLE, zvysi se pocet "bézicich" tloh o jedni¢ku. Zajimavé je, ze dle
ptitazeni hodnot (v include/linux/sched.h) se vylucuji pouze stavy TASK RUNNING a
TASK INTERRUPTIBLE. Jestlize mame spo¢itdno mnozstvi "bezicich" (lepsi by bylo
oznaceni aktivnich - v ptipad¢, Ze termin "bezici" v€etné uvozovek nepienesete pres srdce,
proved’te si s/"bézici"/aktivni) procesti, mizeme spocitat hodnotu zatizeni systému pomoci
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makra CALC LOAD ze souboru include/linux/sched.h, kde se provadi nasledujici vypocet:

load = (load * e + N * (FIXED 1 - e)) >> FSHIFT

Exponent je Cislo ve formatu fixed-point o hodnoté 1/(exp™(Ssec/[ 1min|Smin|15min])), N je
pocet aktivnich procest, funkce exp() piedstavuje mocninu pies Eulerovo ¢islo.

Tim jsme objasnili, jak ¢islo vznikne, ted’ jesté kdy se funkce calc_load vlastné vola. Je to
jednou za urcity pocet tika (tedy ne nutné po kazdém). Volani je provedeno z funkce
update times, ktera je volana z handleru dolni poloviny preruseni pro ¢asovac. Handler se
jmenuje time_bh. Kdyz uz jsme v tom, tak jesté vysvétleni, jak momentalné funguji dolni
handlery pferuseni a pro¢ mtize byt pocet tikit mezi volanimi vice nez jedna.

Vlastni handler pieruseni od ¢asovace je funkce timer interrupt(). Ta je nastavena ve funkci
time_init() volané pfi startu systému ze start _kernel(). Handler ptferuseni provede funkci
do_timer _interrupt(), a ta kone¢n¢ zavola funkci do_timer(). Trosku slozité? Bude hif.
Pokud vas to nebavi, radéji to pieskocte, nez abyste se nechali znechutit. Vypisovat jména
funkci je mozna nuda, ale az to n€kdo z vas bude hledat, mohlo by mu to usnadnit Zivot.

v wr

ukoncena, kdyz je ptedtim provedeno volani mark bh(TIMER BH). To zajisti provedeni
dolni poloviny handleru pteruseni, kterou tvoti funkce timer bh() zminovana v ptedchozim
textu.

Pro ty nejnaro¢néjsi jesté ttesnicka na zavér. Jak jsou aktivovany dolni poloviny handleri
preruseni? Existuje pole struktur jménem bh_task vec. Dalsi je pole ukazateli na funkce
bh_base. Ob¢ maji momentalné 32 polozek. Pii inicializaci planovace ve funkci sched init()
je polozka pole base bh s indexem TIMER BH (aktualn¢ 0) inicializovana na funkci

timer _bh(). Dale existuje funkce bh_action(), ktera po provedeni riznych kontrol a zajisténi
jedine¢nosti spusténé instance zavola funkci napojenou na pozadovanou polozku v poli
bh_base. V jiné inicializa¢ni funkci jsou polozky pole bh_task vec nastaveny tak, aby volaly
prave funkci bh_action s potiebnym parametrem.

Timto se dostavame k pojmu softirg. Dal by se jednoduse vysvétlit jako softwarové
preruseni. Ovsem jen kdyby neexistovala jesté jedna softwarova preruseni. Standardné se pod
timto pojmem rozumi ¢ast klasického 256ti prvkového vektoru pieruseni, kterd neni
alokovana ani pro systémové vyjimky, ani pro tzv. hardwarové preruseni oznacované jako
IRQ. Malou exkurzi uz jsme méli v dilu ¢islo 8. To, o ¢em ted” budu psat, budu nazyvat
softirq, a jak uvidite, nema to s prerusenimi v klasickém slova smyslu nic spole¢ného. V
Linuxu existuje takova Sikovna véc, jmenuje se fronta uloh. Jedna se o seznam tloh
naplanovanych k provedeni, néco jako "Seznam véci, které mam dnes ud¢lat". S tim
rozdilem, Ze je mozno v libovolném okamziku zavolat funkci, ktera frontu probere a
jednotlivé ukoly provede. Programator si miize definovat vlastni fronty a hospodatit s nimi
dle libosti, vétSinou vsak vystaci s frontami, které ma preddefinované jadro.

Ted’ si vzpomenite na nasi funkci mark bh(). Ta udéla to, ze do fronty tiloh nazvané

tasklet hi_vec ptida patticnou ulohu z pole bh_task vec. Jak jsme si tekli, jedna z nich je i
obsluha casovace funkci timer_bh, dale se vola funkce pro vyvolani softirg jménem

HI SOFTIRQ. Vyvolani je piekvapivé jednoduché. Jiz diive jsme mluvili o statistikach pro
jednotliva preruseni v jadie. Existuje také specidlni statistika jménem softirq pending a
vyvolani pterusSeni ¢islo N se provede nastavenim N-tého bitu pravé v Citaci této statistiky.
Ten se jako bézny ¢itac viibec nepouziva. Dobrym piikladem této techniky je implementace
signali.
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Dobra, mame zatrazenu nasi obsluhu do fronty iloh a "generovali" jsme "pteruseni". Ted’ uz
zbyva jen n¢kdo, kdo frontu provede a vyprazdni. Ten nékdo je proces ksoftirgd. Ten
existuje pro kazdy pritomny procesor a vzhledem k existenci stejného poctu front jménem
tasklet hi_vec (a jinych) je mozno provadét obsluhu paralelné. Zpét k nasemu démonu. Ten
ned¢la nic jiného nez opakované testovani prave statistiky preruseni softirg - a pokud se
néjaké takové preruseni vyskytne, zavola funkci pro jeho obsluhu do_softirg(). Jednim z
"preruseni" je i HI SOFTIRQ a jeho obsluhou je funkce tasklet hi_action(). Ta uz pouze
vyprazdni frontu uloh tasklet hi_vec a jednotlivé ulohy provede. Jak si jisté jesté vzpominate,
mezi Glohami byla i nase dolni polovina obsluhy pferuseni ¢asovace.

Na uplny zavér ptece jen jeste jedna otdzka. I kdyz byla nejkriti¢téj$i obsluha ¢asovace
provedena v horni poloving, stale zbyva pro dolni polovinu dost akci, které nejde odkladat
moc dlouho. Jak je tedy mozné svétit jejich provedeni procesu, ktery je planovan stejnym
algoritmem jako vSechny ostatni procesy? Odpoveédi mtize byt tfeba to, ze po vyvolani
preruseni a jeho obsluze horni polovinou je mozné procesy preplanovat a v takovém piipade
velmi pravdépodobné dostane Sanci proces ksoftirqd, ktery bézi s prioritou (nice) nastavenou
na 19 (coz je v nasich krajich pomérné dost :).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
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Znate to, nékde néco chvilku nechate bez dozoru a uz je to pryc. Ano, uhodli jste spravné, dnes
bude rec o zamcich. Konkrétné o zamcich zminiovanych v /proc/locks. Jedna se o prostredky k
ochrané obsahu souborii - souborové zamky.

Jak veli tradice, nejprve vypis zékladniho adresére /proc. Tecka pired ndzvem znamena, ze uz to
mame za sebou:

.840 .devices .kcore modules stat ide/
.842 .dma .kmsg mounts swaps irqg/
.847 .execdomains .ksyms mtrr uptime net/
.848 .filesystems .loadavg partitions version nv/
.apm .interrupts locks pci bus/ sys/
.cmdline .iomem meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports misc slabinfo fs/ tty/
locks

Obcas se stane, Ze s jednim souborem potiebuje pracovat vice procest najednou. Vlastné
staci, kdyZ nemizeme zarucit, ze néjaky soubor mame sami pro sebe. Potom mtize dojit k
situaci, Ze na stejném misté v souboru jeden proces data ¢te a druhy je zapisuje. Pokud maji
takové procesy spolupracovat, je jisté tteba zajistit alespont minimalni synchronizaci.
Obdobna situace ale miize nastat i pro procesy, které spolu nemaji nic spolecného (kromé
zminéného souboru). Tam je to o to horsi, ze nemame viibec zadnou predstavu, které
procesy, kdy, na jakém mist¢ a jak s danym souborem pracuji.

Resenim, které pro takové situace poskytuje operacni systém, jsou souborové zamky.
Informace o nich poskytuje pravé popisovany soubor:

1: POSIX ADVISORY WRITE 657 03:03:32413 0 EOF \
cl15c9178 c01fdb70 c15c90c4 00000000 cl1l5c93ac

1: -> POSIX ADVISORY WRITE 479 03:03:32413 0 EOF \
cl15c93a0 ¢15¢9400 c01fdb78 c15¢c9178 ¢c15c9408

1: -> POSIX ADVISORY WRITE 659 03:03:32413 0 EOF \
cl5c93fc ¢15¢9514 c15c93a4 ¢c15¢9178 c15c951c

1: -> POSIX ADVISORY WRITE 661 03:03:32413 0 EOF \
cl15c9510 ¢15¢9120 ¢15¢c9400 c15¢c9178 c¢15c9128

1: -> POSIX ADVISORY WRITE 660 03:03:32413 0 EOF \
cl5c91l1c c01£fdb78 ¢15¢c9514 c15¢9178 c15c9184

2: FLOCK ADVISORY WRITE 490 03:03:115476 0 EOF \
c15¢c90c0 ¢15¢917c c01£fdb70 00000000 c15c90cc

Znakem "\" je rozdé€len ptivodn¢ jeden fadek na dva. Celkem je tedy v souboru Sest zaznami,
kazdy o 13(+1) sloupcich. Je toho pomérné dost, tak si to projdeme pekné postupné. Prvni
sloupec je Cislo zamku. To se miize opakovat, protoze stejny zdmek mize mit vice procesu.
Prvni fadek udava aktualniho majitele zamku, proces, ktery ma nyni k souboru ptistup. Dalsi
radky se stejnym ¢islem udavaji ostatni procesy pracujici s danym zamkem. Ty jsou vSak v
soucasné dobé¢ (alesponi co se tyce zamkil) blokovany. Blokované procesy jsou v fadcich
oznacenych na zacatku Sipkou ("->"). Poté nasleduje n¢kolik priznakovych slov. Ty udavaji
typ a parametry zamku. Nésleduje Cislo procesu, ktery vlastni dany zamek, a potom popis
zafizeni, kde se zdmek nachazi. Umisténi je dano hlavnim a vedlej$im ¢islem zatizeni
(oddé¢lena dvojteckou) a cislem i-uzlu (inode) souboru, ktery je uzaméen. Nasleduje rozsah
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zamku. Zde je to ve vSech ptipadech cely soubor - zacatek je 0 a konec je EOF. Poslednimi
informacemi jsou adresy navazujicich zamki, které ale bez dalsi pomoci asi nemaji valny
vyznam. Prvni je adresa struktury, kterd se na daném radku vypisuje, pokracuje to odkazem
na predchozi a nasledujici zdmek v systému. Predposledni Cislo je dalsi zdmek pro tento
i-uzel a nakonec je zde odkaz na dalsi polozku v seznamu zamkii blokovanych procesi. Bylo
to trochu rychle, ale dal si vSe postupné rozepiseme podrobnéji spolu s popisem
implementace a chovani.

Podrobnéjsi rozbor zaénéme z pohledu programatora. Bohuzel zde neni situace tplné
jednoducha, vlivem historického vyvoje a soupeteni vzniklo nékolik rozhrani a zptisobt
implementace zamkl. Dvémi zakladnimi vétvemi Unixti, které spolu soupeti od "pocatku
svéta", jsou originalni AT&T Unixy a jejich klony (oznacované jako System V.) = SVR4
vétev a verze z Berkeley v Kalifornii = BSD vétev. Casem piibyla jesté norma POSIX, a
hned mame tfi odlisné ptistupy.

Nejprve par slov o zdmcich vSseobecné pro ty, ktefi nemaji moc dobrou piedstavu, o co viibec
jde. Pouzivaji se pedevsim dva druhy zamkul. Prvnim je zdmek sdileny (shared), nazyvany
téz cteci (read). Ten je mozno aplikovat na oblast, kterd neni uzamcena viibec nebo je
uzaméena prave sdilenym zdmkem. Slouzi k deklaraci faktu, Ze proces bude dané misto
souboru ¢ist (odtud druhy nazev) a nepieje si, aby se mu v ni nékdo vrtal. Druhym typem je
zamek exkluzivni (exclusive) neboli zdpisovy (write). Ten umoznuje zamknout pouze oblast,
na kterou nebyl aplikovan zadny (ani sdileny) zamek. Slouzi k ziskéani jedine¢ného pristupu k
¢asti souboru, kterou je pak mozno beztrestn¢ modifikovat. Pokud proces pozaduje
uzamceni n¢jaké oblasti, které je v dané dob¢ neproveditelné (zdmek write na oblast
zamcenou read), zlstane zablokovan do doby, nez je mozno pozadavek na uzaméeni
uspokojit. Variantou je neblokujici volani, kdy je funkce v této situaci ukoncena chybou
(EWOULDBLOCK). Proces potom muze odlozit uzamceni oblasti na pozdéji a délat zatim
néco jiného.

BSD Unixy obsahuji podporu zamykéani soubort od verze 4.2 (dle man flock), jejich
sémantika je vSak dost odlisna od ostatnich. Hlavni rozdil je v tom, Ze se zamykaji celé
soubory najednou. Dalsi véci je, ze tyto Unixy ve svém zakladu nepodporovaly zamky
povinné, ale pouze doporucujici. Tady si nejsem uplné jist ceskou terminologii, budu proto
pouzivat tyto vyrazy: mandatory pro povinné zamky a advisory pro doporucujici
(nepovinng).

Pro neznalé¢ vysvétlim rozdil. Klasické souborové zamky, jak byly vymysleny (v obou
vyvojovych vétvich), jsou doporucujici - advisory. To znamena, ze pokud uzamkneme
soubor timto zdmkem, neni pro jiny proces vynucen zakaz ptistupu. Misto toho ma tento
proces moznost zjistit si (explicitné), zda je jim pozadovana ¢ast souboru volna (tim, Ze také
pouzije odpovidajici zdmek). Pokud ale natvrdo, bez dalSich testii néco zapiSe na zam¢enou
pozici v souboru, nikdo mu v tom nezabrani. Pouziti advisory zamki se potom velmi blizi
jinym (explicitnim) synchroniza¢nim nastrojim, jako jsou naptiklad semafory. Po Case se
zjistilo, Ze vySe popsané chovani neni vyhovujici a Ze kdyz si proces soubor zamkne, n€l by
mit pravo ocekavat, ze bude mit exkluzivni ptistup. Proto lidé ze skupiny kolem systému
System V (dle Documentation/mandatory.txt) pfiSli s povinnym zamykéanim - mandatory
locking. Pokud je implementovan a pouzit povinny zamek, musi operacni systém zajistit
exkluzivitu ptistupu i tehdy, pokud néktera ze soupeticich stran nepouzije explicitni
zamykani. Pfi rozhodovani, jak navrhnout systém povinnych zamki, se vychazelo z toho, ze
by se nemé&lo ménit existujici rozhrani. Resenim je pouziti uplné stejnych funkei s tim, Ze
pozadavek na povinny zamek se vyjadii nastavenim prav prislusného souboru (mimo tyto
funkce) na takovou hodnotu, kdy bit X (provedeni) pro skupiny neni nastaven (0), zatimco
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SGID bit nastaven je (1). To je kombinace, kterd jinak valny smysl nedava.

BSD verze rozhrani je implementovana funkci a poté systémovym volanim flock(). Ta
zamyka cely soubor na Grovni tabulek operacniho systému (inode). Neni tedy uzamcen
deskriptor souboru a zamek se duplikuje pro volani jako dup(), respektive pti duplikaci
ukazuji oba deskriptory na jeden soubor, a tudiz také na ten samy zdmek. Mozné operace se
zamky v této implementaci jsou LOCK SH pro ziskani sdilené¢ho zamku, LOCK EX pro
exkluzivni zamek a LOCK UN pro zruSeni zamku. Je mozno (LOCK NB) povolit
neblokujici rezim operaci. Systémové volani flock() nepodporuje zamykani souborti pies NFS
(a pravdépodobné ani jiné sitové souborové systémy), alespon dle informaci z manualové
stranky. Dokument Documentation/mandatory.txt tvrdi, ze BSD verze nepodporuje povinné
zamykani, nicméné dle zdrojového textu v fs/locks.c je jako dal$i parametr mozno pouzit i
LOCK MAND pro povinné zamykdani, a to v kombinaci s LOCK _READ pro ¢teci nebo
LOCK_WRITE pro zapisové zamky. To vypada jako dobra zprava. Ta Spatna je, ze pri
testovani ve funkcich jako open, read nebo write se pouziva funkce (locks verify area()),
ktera pracuje jen se zamky typu POSIX. Ve skutecnosti jsou tedy (zatim?) povinné zamky
pro BSD rozhrani ignorovany.

Druhym typem rozhrani je to ve stylu SVR4. Jedna se o funkci fentl() s argumenty

F GETLK, F SETLK a F SETLKW. Prvni ptikaz slouzi ke zjisténi aktudlniho stavu
pozadované oblasti, druhy nastavi pozadovany zamek a tfeti je variantou nastaveni zamku s
blokovanim. Informace o zdmku jsou predavany ve struktute typu struct flock, ktera
obsahuje polozky pro typ zamku (F RDLCK, F WRLCK, F UNCLK), urCeni oblasti v
souboru, s kterou se bude manipulovat (pocatek a délka). Pti zjistovani informaci je také
vracena hodnota PID procesu, ktery prave vlastni zdmek. Rozhrani normy POSIX je pouze
zapouzdienim a vnitiné vola funkci fentl() s potiebnymi parametry. Jedna se o funkci lockf()
s parametry F LOCK, F UNLOCK, F TEST, F TLOCK. Toto rozhrani pracuje pouze s
explicitnimi (zépisovymi) zdmky. Velkou vyhodou pouziti fcntl() je moznost prace s Casti
souboru. To ve spouste ptipadl velmi zvySuje vykon konecné aplikace (jako tfeba logovaci
démon). Zajimava je také chyba, vracend tehdy, nepodati-li se alokovat dal$i zdmek -
ENOLCK ("no luck!":). Na rozdil od BSD rozhrani (kde to nedava smysl) se zde provadi
slu¢ovani a modifikace zdmkil opét pro zvyseni efektivity.

Poté, co jsme si vysvétlili, jak zdmky funguji ze strany programatora, se opét vratme k
nasemu vypisu. Typ zamku (druhy sloupec) tedy mtize byt POSIX pro zamky vyvolané pies
fentl(), FLOCK pro zamky pres stejnojmennou funkci a ptipadé¢ 4 CCESS pro zamky
blokovanych procesti pti uziti povinného zamykani. V ptipadé POSIXu mize byt typ
MANDATORY nebo ADVISORY, u BSD rozhrani je prozatim jen druha moznost. Posledni
vlastnosti je typ. Zde jsou moznosti READ, WRITE, RW a NONE. Snadno ptijdete na to,
které maji smysluplny vyznam. K adresam na konci kazdého fadku zbyva jen dodat, ze
existuji tfi seznamy zamki: Seznam vSech zamki v systému (bez ohledu na typ), dale seznam
vsech zamkl pro dany i-uzel a nakonec seznam vSech procest, které se na daném zamku
mohou blokovat.

Tentokrat jsem se nedostal tolik do zpisobu implementace v aktudlnim jadie, ale o mnoho jste
nepfisli, neni na tom nic prevratného. Zajemce odkazuji na soubor fs/locks.c a ptislusné hlavickové
soubory. Tohle téma je dle mého ndzoru z diivodu nékolika rozhrani trochu slozitéjsi, a tak prosim
nad pfipadnymi nepfesnostmi priviete jedno (az dvé - dle potieby) oko a pokud objevite (zcela
nahodou :) vétsi chybu, dejte mi védét.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
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Dnes jsme se konecné dostali na dalsi pismeno. Je to M jako meminfo. Zbyva mi posledni tyden
volna, tak bych si jesté rad vyjel trochu do hor. Proto to dneska nebudeme moc prehanét. Na cely
Clanek mam totiz "jenom" par hodin. Tak at’ se to radéji projevi na kvantite nez na kvalite.

V tomto dilu budete svédky malého zazraku. Po dlouhé dobé snad zvladneme vice nez jeden
soubor. Na druhou stranu dva neni zase az takovy rozdil :). Pravda, je to hlavn¢ tim, ze druhy
soubor odbudeme par vétami.

Jak veli tradice, nejprve vypis zékladniho adresére /proc. Tecka pred ndzvem znamena, ze uz to

mame za sebou:

.840 .devices .kcore
.842 .dma .kmsg
.847 .execdomains .ksyms
.848 .filesystems .loadavg
.apm .interrupts .locks
.cmdline .iomem meminfo
.cpuinfo .ioports misc

meminfo

modules
mounts
mtrr
partitions
pci

self(@
slabinfo

stat
sSwaps
uptime
version
bus/
driver/
fs/

ide/
irqg/
net/

nv/

sys/
sysvipc/
tty/

Prehledny zptisob, jak ziskat (nejen upln¢ zékladni) informace o stavu paméti. Prvni dva
radky jsou stejné (az na jednotky) jako vypis programu free:

total:

used:

free:

Mem: 262213632 115609600 146604032
0 133885952

Swap: 133885952

MemTotal:
MemFree:
MemShared:
Buffers:
Cached:
SwapCached:
Active:
Inact dirty:
Inact clean:
Inact target:
HighTotal:
HighFree:
LowTotal:
LowFree:
SwapTotal:
SwapFree:

256068
143168
0

3332
57580
0
18352
42560
0

0

0

0
256068
143168
130748
130748

kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB
kB

shared:

buffers: cached:

0 3411968 58961920

Pro jednotlivé velikosti plati vétSinou celkem intuitivni pravidla. Nejprve prvni dva fadky.
Total je celkové mnozstvi dostupné fyzické paméti/swapu v bajtech. U fyzické paméti je od
velikosti skutecné fyzické paméti odecéteno mnozstvi alokované pro jadro pfi startu systému.
To lze nalézt ve vypise pifi bootovani jadra. Used je mnozstvi né¢jakym zptsobem pouzité
paméti/swapu. Free je mnozstvi paméti, ktera je nevyuzita (ani pro cache nebo jiné ucely).
Celkem dle ocekavani plati Total = Used + Free. Dale, jak bylo fe¢eno, Fyz.RAM = Total +

KernelMem.

Ponékud pofidérni polozka je Shared. Intuitivné bych oc¢ekaval, Ze jde o pocet stranek (krat
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jejich velikost), které jsou sdileny vice procesy (naptiklad kéd programu mingetty nebo
Eterm). Bohuzel v architekturach ia32, ia64, m68k, arm, alpha, parisc, ppc, sparc i 390 je na
tohle misto natvrdo dosazena nula. To miize znamenat dvé véci. Bud’ je vyznam této polozky
jiny nez mtj odhad, nebo vSechny tyhle architektury nemaji potfebny HW k tomu, aby se tato
informace dala (rozumné¢) spocitat. Jediny, kdo néco pocita, je mips a cris.

Dale se dostavame k paméti pouzité pro vyrovnavaci ucely. Jde o "Buffers" a "Cached".
Pamét’ oznacend jako "Buffers" je pouzita jako vyrovnavaci pamét’ pro vstupné/vystupni
operace nad blokovymi zafizenimi. Jsou zde tedy predevsim bloky dat z diskd. V Linuxu
(narozdil tteba od mnoha komer¢nich Unixil) neni jeji velikost (maximum) pevné dana, ale
vyuziva se pro tento ucel i dostupnd volna pamét’. Zacne-li pamét’ dochazet, cast bufferti se
aktualizuje na cilovém médiu (pokud byly modifikovany) a uvolni se pro potieby
uZivatelskych programi. "Cached" je obdoba pro stranky fyzické paméti. Casem se piislo na
to, ze pokud uzivatel ¢te/zapisuje data z/na externi zarizeni (jako disk), je druhym koncem
komunikace pamét’. Proto ma smysl provadét uchovavani obsahu ne na Grovni bloku, ale na
urovni pamétovych stranek. Existuje proto systém, jak efektivné vyhledavat a manipulovat s
patfi¢nymi strankami. Opét, pokud pottebujeme volnou pamét, najde se stranka, ktera jiz
neni pouzivana, aktualizuje se na médiu a uvolni. Prvnim systémem vyrovnavacich pameéti
byly buffery na tirovni bloki, pak ale pfisla strankova cache a zjistilo se, Ze je obecnéjsi a
vyhodnéjsi. Proto dnes existuji dvé urovné vyrovnavacich paméti.

V dalsim vypise se jesté opakuji stejné polozky, a to jmenovité: MemTotal, MemFree,
MemShared, Buffers, Cached, SwapTotal, SwapFree. Jejich vyznam je zcela identicky s
odpovidajicimi slozkami popsanymi vyse.

Aktivni stranky paméti jsou ty, které jsou v daném okamziku skutecné vyuzivany bézicimi
procesy. Neaktivni se potom déli na modifikované - pted uvolnénim je tieba zapsat je nékam
na disk (do swapu), Cisté - nemodifikované, ty Ize uvolnit okamzité, a tzv. target. To je Cislo
(velikost paméti), které udava miru aktivity subsystému pro spravu paméti. Zjednodusené by
se to dalo oznacit jako priimérné mnozstvi paméti pozadované za posledni méfeny interval
(tadove sekundy). Tak jako loadavg urcuje zatizeni procesoru, tohle ¢islo urcuje zatizeni VM
(Virtual Memory) subsystému.

V Linuxu je pamét’ rozdélena na tzv. Low a High. High pamét’ byla (pro pamétniky) i v
DOSu, dokonce s podobnym vyznamem jako tady. Jen velikosti a hranice se "trosku"
posunuly. V Linuxu je jako High pamét’ ozna¢ovana fyzickd pamét’ za hranici normalniho
adresovani v 32bitovém rezimu (pies 4GB). Tato pamét’ neni (jako v DOSu) piimo dostupna
a musi se pro pouziti namapovat (viz tteba EMS) do adresovatelné oblasti. Linux tak dokéaze
pracovat az s 64GB fyzické paméti. Tento systém rozdéleni paméti je charakteristicky pro
32bitové architektury (konkrétn¢ ia32). Alphy a ia64 uz takové zbytecnosti diky svému
rozsahu adres nepotiebuji.

misc
Soubor misc obsahuje vypis obsazenych vedlejsich Cisel pro zatizeni s hlavnim ¢islem 10:

175 agpgart

135 rtc

134 apm bios
1 psaux

Pti vypisu adresaie /dev vidime nasledujici (pro klasicky /dev bez devfs).
Is -1 /dev | grep " 10," (zkraceno):
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Crw—rw—r-—- 1 root
Crw—rw—-—-—-— 1 root
Crw—————-—-— 1 root
Crw—rw—-—-—-— 1 root
Crw—rw—-—-—-— 1 root
Crw—rw—r-—- 1 root
Crw—rw—-—-—-— 1 root
Crw—rw—-—-—-— 1 root

root
root
root
root
root
root
root
root

10,
10,
10,
10,
10,
10,
10,
10,

175
4
134
1
1
135
6
165

srp
srp
cen
srp
srp
srp
srp
srp

24
24
11
20
24
24
24
24

2000
2000
22:21
19:17
2000
2000
2000
2000

http://www.root.cz/print.php4?id=802

agpgart
amigamouse

apm bios
psaux
psmouse
rtc
sunmouse
vmmon

O co jde? V pocitaci existuje pomérné dost zafizeni, ktera se (téméf) vzdy vyskytuji pouze
jednou. Klasickym ptikladem je apm_bios nebo RTC - Real Time Clock. Pro ty by bylo
zbytec¢né vyhradit jedno celé hlavni ¢islo a mit pouze jedno vedlejsi (0). Proto je pro tato
specialni zatizeni vyhrazeno jedno hlavni ¢islo a jednotliva zatizeni se pak rozliSuji ¢islem
vedlejsim. Pro jednodusi prehled pravé vyuzivanych vedlejsich ¢isel (ke kterym je natazen
odpovidajici ovladac) existuje praveé tento soubor.

Pfiznavam, ze Cast pojednavajici o vyrovnavajicich pamétech je ponékud strohd, a tudiz i mozna
trochu nepfesna. Bohuzel nemdm momentalné dostatek potfebnych materidld, abych si to mohl
detailngji nastudovat. Jakmile tak u¢inim, jesté se k tomuto tématu kratce vratim.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=802
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Jak vite z minula, uzival jsem si jesté par dni volna béhanim po horach. Vzhledem k tomu, Ze jsem
se vratil az v sobotu a v nedéli jsem se stehoval do Brna na privat, dostal jsem se k psani ¢lanku
az véera, to znamend jeden den po radném terminu odevzdani. Ale vérim, zZe na kvalité se to
neprojevilo. TakzZe hura na modules a mtrr.

Jak veli tradice, nejprve vypis zakladniho adresére /proc. Tecka pred ndzvem znamena, Ze uz to

mame za sebou:

.840 .devices
.842 .dma
.847 .execdomains
.848 .filesystems
.apm .interrupts
.cmdline .iomem
.cpuinfo .ioports
modules

.kcore
. kmsg
.ksyms
.loadavg
.locks
.meminfo
.misc

modules
mounts
mtrr
partitions
pci

self(@
slabinfo

stat ide/
sSwaps irqg/
uptime net/
version nv/
bus/ sys/
driver/ sysvipc/
fs/ tty/

Protoze jsem v dilu ¢islo devét u popisu souboru ksyms sliboval, ze v tomto dilu se
podrobnéji rozpoviddm o modulech, bylo by asi vhodné zminit, ze tak zatim neu¢inim.
Dutivodem je to, Ze se ozyvaji ¢tenafi, kterym se moje ¢lanky zdaji az ptili§ rozvlacné. Pokud
bych mél jesté¢ o modulech psat, byly by to vétSinou véci, které drtiva vétsina lidi bude
povazovat za zcela zbyteCné. Proto, pokud pfece jen mate zajem védét, jak systém moduld,
jejich zavadéni a pripadné i programovani vypada, napiste mi (na email nebo do diskuse) a
dle ohlasu uvidim, co s tim.

Zde je mozné nalézt presné to samé, co tika ptikaz Ismod. Seznam zavedenych moduld, jejich
velikosti a ndvaznosti na ostatni moduly:

NVdriver
nls cp437
via686a
i2c-proc
i2c-isa
i2c-core
apm

nls 1s08859-2
nls cp852
vfat

fat
esssolol
gameport

659104
4384
8496
6144
1200

13168
9072
3376
3616
9424

32288

24672
1904

1

(
(
(
[
(
[

(
(
(
(

QO OONENNODODODOR U

autoclean
autoclean
autoclean
autoclean

autoclean)

autoclean)

unused)

via686a]

unused)

via686a i2c-proc i2c-isa]

—_— — — —

[vEat]

[esssolol]

Myslim, ze vyznam je docela jasny, ale prece jen. Prvni sloupec je ndzev modulu. Odpovida
nazvu souboru v adresati /lib/modules/verze jadra/..../jmeno_modulu.o. Nazev souboru
miize byt také bez ptipony .o, jak je tomu u ovladace grafické karty, kde se soubor jmenuje

pouze NVdriver.

V dalsim sloupci je velikost modulu. Tohle ¢islo neni stejné jako velikost souboru s
modulem, stejné jako obraz spusténého procesu v paméti neni nikdy kopii bindrniho souboru,
ze kterého je proces spustén (ani ihned po startu). Velikost modulu je dana souctem velikosti
vlastniho kodu, konstantnich a staticky inicializovanych dat a ptipadnych administrativnich
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polozek.

Nasledujici ¢islo udava pocet pouziti modulu. Na prvni pohled tedy vypada zajimave, ze
nékteré moduly maji na tomto misté nulu. Naptiklad modul fat je na prvni pohled aktivni
(ptipojeny oddil se souborovym systémem FAT), ale pocet pouziti je nula. Tohle ¢islo
spravuje interné sim modul, a to pomoci dvou funkci (maker), jedné pro inkrementaci
(MOD_INC USE COUNT) a druhé pro dekrementaci (MOD _DEC USE COUNT).
Existuje jeste tfeti makro pro zjisténi aktudlniho stavu tohoto pocitadla (MOD IN USE).
Tato makra manipuluji s polozkou usecount v tabulce informaci o modulech v jadie. Pfimy
ptistup se neprovadi proto, ze kromé kontrol zajisti tato makra také atomi¢nost téchto
operaci, coz mize byt (na SMP strojich, pti préaci s prerusenimi) velmi dilezité. Jejich definici
naleznete v include/linux/module.h. Makra se pouzivaji v praxi tak, ze pokud n¢kdo provede
operaci nad zafizenim (Casto otevieni odpovidajiciho souboru v adresati /dev), zvysi
odpovidajici funkce v ovladaci pocet pouziti, protoze zatizeni né¢kdo pouziva. Naopak pii
uvoliovani zatizeni (uzavireni souboru) je pocet snizen.

Posledni sloupec udava ptiznaky modulu a jeho zévislosti. Zavislosti jsou pouzity utilitami
depmod a modprobe pro (polo) automatické nahravani sady moduli. Pokud chei naptiklad
ovladac tiskarny (modul /p), staci zadat modprobe Ip, a pomoci definovanych zavislosti jsou
natazeny i moduly pro paralelni port (parport, parport pc). Déle jsou zavislosti pouzity pfi
odstraniovani modulii. Nelze odstranit modul, na némz je jiny modul zavisly. Zavislosti jsou
zobrazeny jako seznam (v hranatych zdvorkach) moduld, které dany modul vyuzivaji.
Ptiznaky jsou uvedeny v kulatych zavorkach. Asi nejcastéjSim ptiznakem je autoclean. Ten je
nastaven, pokud modul zavede samo jadro "on demand", ptipadné pfi pouziti parametru -k
(--autoclean) pro utility modprobe (insmod). Takto ozna¢ené moduly mohou byt potom
automaticky odstranény, nejsou-li delsi ¢as pouzivany (zpravidla ~ 1 minuta). K odstranéni
miiZze byt pouzit tieba cron, volajici opakované piikaz k odstranéni modulu rmmod -a.
Parametr -a provadi pravé odstranéni vSech nepouzivanych moduli.

Soubor mounts presko¢im a necham na piisté, rad bych mu vénoval vice ¢asu, nez mam ted’ k
dispozici (asi hodina na odevzdani :).

mtrr

MTRR znamend Memory Type Range Register. Jedna se o véc specifickou pro architekturu Intel
x86. (Pfi hledani v adresatich se zdrojaky jadra jsem nasel zminku jesté u sparc64, ale SPARC
bohuzel neznam, takze by ptipadné informace byly jen dohady.) Tento rys je k dispozici na
procesorech rodiny P6 - tedy PPro, PII, PIII, PIV :). Obdobné mechanismy je mozné nalézt také na
procesorech Cyrix, AMD, WinChip nebo Cyrix. A o ¢em to vlastné je?

reg00: base=0x00000000 ( OMB), size= 256MB: write-back, count=1
reg0l: base=0xd8000000 (3456MB), size= 32MB: write-combining, count=1
reg02: base=0xd0000000 (3328MB), size= 32MB: write-combining, count=1

Jak bystry ¢tendr jisté instinktivné vyciti, jde o sady registrli, které umoznuji kontrolovat ptistupy k
oblastem paméti. Oblast je dana offsetem (adresou pocatku) v LAP (logickém adres. prostoru) a
velikosti oblasti. Dale je evidovan typ oblasti, tedy typ provadéné kontroly, a pocet pouziti oblasti.

Pro nas bude zajimavy typ write-combining. Ten se pouziva pro grafické karty na sbérnicich PCI
nebo AGP. Tento méd umoznuje kombinovat zapisové operace pres tyto sbérnice do vétsich celka
a posilat je najednou. To zvySuje vykon nékterych grafickych operaci (dle Documentation/mtrr.txt
az 2.5 krat). V uvedeném vypise pouziva XServer dvé oblasti o velikosti 32 MB ke kontrole
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zachézeni se zapisy do grafické paméti.

Soubor /proc/mtrr je jednim z rozhrani ur¢enych k ovladani téchto registrii. Zapisem nového radku
je mozno kontrolovat chovani dalsich registrii. Druhym zptisobem (pouzivanym tteba v ovladacich
framebufferu) je rozhrani ioct/. Zptisob manipulace je pro ob¢ rozhrani detailng (i s priklady)
popsan v dokumentaci v Documentation/mtrr.txt.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0blast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=808
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Dneska se vratime k souboru s informacemi o pripojenych discich, ktery jsme minule preskocili.
Rad bych totiz napsal néco vic, nez na co zbyval cas u minulého dilu. Pro detailisty: presel jsem

na jadro 2.4.9!

Jak veli tradice, nejprve vypis zékladniho adresére /proc. Tecka pired ndzvem znamena, Ze uz to

mame za sebou:

.840 .devices .kcore .modules stat
.842 .dma .kmsg mounts swaps
.847 .execdomains .ksyms .mtrr uptime
.848 .filesystems .loadavg partitions version
.apm .interrupts .locks pci bus/
.cmdline .iomem .meminfo selfd driver/
.cpuinfo .ioports .misc slabinfo fs/
mounts

ide/
irqg/
net/
nv/

sys/

sysvipc/

tty/

Zakladni informaci je, ze soubor mounts obsahuje informace o ptipojenych adresarich. Stejné,

jako vypisuje ptikaz mount:

/dev/root / ext2 rw 0 O

/proc /proc proc rw 0 0

none /dev/pts devpts rw 0 0

/dev/hda2 /home ext2 rw 0 0

/dev/hdal /mnt/user vfat rw,noexec 0 0
/dev/md0 /mnt/raid ext2 rw 0 0

/dev/fd0 /mnt/floppy vfat rw,noexec,nosuid,nodev 0 0O

Vlastni informace zde obsazené nejsou asi prili§ zahadné. Kazdy fadek obsahuje informace o
jedné diskové oblasti, respektive o jednom souborovém systému pripojeném do (hlavniho -
kotenového) adresarového stromu. Nejprve je uveden nazev specialniho souboru, ktery
odpovida zafizeni, na némz jsou umisténa data. Vyjimkou jsou specialni (virtualni) souborové
systémy. V nasem piipadé se jedna o souborové systémy /proc a /dev/pts. Ty nejsou fyzicky
(a perzistentn¢) umistény na zadném médiu a maji vyhrazeny specialni hodnoty pro tyto
polozku (obecné "none"). U ostatnich médii se jedna o zatizeni, na néz jsou aplikovany
vlastni datové operace (jako Cteni a podobné). Jesté jednou zvlastnosti je nazev specialniho
souboru pro kotenovy adresat. Polozku /dev/root v adresari /dev nenajdete (alespon u mne),
tato hodnota je sem zapsana natvrdo v piipad¢, ze nepouzivate devfs (fs/super.c:1672).

Kratce vysvétlim jména ostatnich zatizeni. hdXY je pevny disk (E)IDE. "X" je pismeno (malé

- od "a" dale) a urcuje diskovou jednotku. "a" je master disk prvniho kanalu, "b" slave, "c

n.n

master druhého kanalu a tak dale. "Y" je Cislo. 0 uznacuje zatizeni odkazujici na disk jako
celek, od jednicky jsou potom jednotlivé diskové oddily (partitions). Tohle ¢islo odpovida

vedlej$imu (minor) ¢islu daného souboru.

fd0 je disketova mechanika. Pokud jich mate vice, bude dalsifd/ a dal.

mdX je specialni soubor pro ovlada¢ RAID zatizeni. Ovlada¢ pro softwarovy RAID
zkombinuje definovanym zpiisobem vice diskovych oblasti (obecné na rtiznych discich) do
jednoho logického celku. Ten je potom pfistupny pies tyto specidlni soubory. "X" je ¢islo od
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0 vyse.

Dalsi polozkou na kazdém tadku je adresar, pod kterym je zptistupnén obsah dané¢ho
zatizeni. To je snad dostatecné jednoznacné, aby byly dalsi komentafe zbyte¢né. Jen mala
poznamka. Pokud vybrany adresar pred ptipojenim obsahuje néjaké soubory (podadresaie),
jsou tyto po pripojeni skryty a neptistupné. Po odpojeni se znovu objevi - zptistupni.

Na tadé¢ je typ souborového systému. Ten urcuje ovladac, ktery spravuje pozadavky na
operace s prislusnou ¢asti adresafového stromu. MiiZe se opét jednat jak o virtualni
souborové systémy (devpts, proc), tak o skute¢né systémy pro spravu soubord na fyzickych
médiich. V soucasnosti podporuje Linux (verze 2.4.9) naptiklad tyto souborové systémy:
BFS, CODA, EXT2, HPFS, NTFS, SMBFS, NFS, UFS nebo VFAT. Vyznam zkratek lze
(spolu s dalsim popisem) nalézt tteba v Documentation/filesystems/00-INDEX.

Ptedposledni jsou uvedeny parametry zadané pii pfipojovani souborového systému.
Zakladnim je typ pfistupu: pouze pro ¢teni - "ro", nebo Cteni i zapis "rw". Z ostatnich
parametrd jsou pristupny pouze nékteré parametry spolecné pro "vsechny" souborové
systémy, a to noexec, nosuid, nodev, mand, sync, nosub, noatime, nodiratime. Zvlastni
parametry mohou byt jesté pro NFS systémy (hard|soft, posix, tcpludp, ...).

Na konci kazdé tadky jsou dvé ¢isla. Jejich hodnota mtize byt 0 (ptipadné nevypIlnéno) pro
vypnuti vlastnosti, nebo 1 (pfipadn€ vyssi - man fstab) pro zapnuti. Prvni pole udava, zda se
bude dana oblast zalohovat programem dump. To druhé urcuje chovani kontroly programem
fsck pti startu systému.

To by byl obsah souboru, ted’ jesté alespon par slov k tomu, jak v Linuxu funguji souborové
systémy. Aby bylo mozné pouzivat rtizné souborové systémy (na jednom pocitaci i obecn¢),
je pro zjednoduSeni psani novych systému a pridavani vlastnosti jako komprese nebo prave
RAID definovano v Linuxu jednozna¢né rozhrani. To je ur€eno pro pristup ze strany
uzivatelskych procest a jmenuje se VFS - Virtual File System. Jedna se o sady funkci a
definici, které jsou spolené pro viechny (nyni opravdu VSECHNY) souborové systémy.
Definuje takové véci, jako zékladni rozhrani pro operace nad soubory a adreséii nebo zpisob
udrzovani informaci o téchto objektech - virtualni uzly (v-nodes).

VES také udrzuje tzv. dcache - Directory entry cache. Predstavte si situaci, kdy chcete
oteviit tieba soubor /usr/share/man/cs/manl/echo.1.gz. K tomu je tfeba ud¢lat nasledujici.
Nejprve musi jadro ze svych tabulek zjistit, na kterém zatfizeni se nachazi oddil ptipojeny pod
kofenovy adresar. Potom je nutno z disku nacist superblok tohoto oddilu a z néj urcit, kde je
i-node popisujici kofenovy adresar. Potom se nacte tolik datovych blokti tohoto adresate,
dokud jadro nenajde Cislo i-uzlu pro prvni polozku v cest¢ - tedy adresar "usr". Tak se to
opakuje, dokud se nenajde hodnota i-uzlu pro soubor echo.1.gz. V ukazkovém ptipadé to
muze byt okolo 10 - 12 ¢teni z disku. To neni moc rychlé. Proto jsou kliCové ¢asti udrzovany
v paméti ptimo (tfeba superblok). Pro jednotlivé adresare je nasledné udrzovana zvlastni
vyrovnavaci pamét’, kterd mnohonasobné urychli opakované vyhledavani soubort.

Pro jednotlivé akce je v v-uzlu patfi¢ény odkaz na skutecnou operaci dle typu souborového
systému. Implementovat souborovy systém vlastn¢ znamena (kromé jiného) definovat a
implementovat funkce jako tteba do_open(), do_read(). Jejich adresy se potom ulozi do
odkazii v odpovidajicich v-uzlech. Polozka v-uzlu open tak ukazuje na skute¢nou operaci
do_ext2 open(). Pro jiny soubor mtize byt skutecna operace tieba do_nfs open().

Neni to zase tak slozité, jak to na prvni pohled vypada. Pokud vas zajimaji podrobnosti,

20of3 3.10.2003 15:38


http://www.root.cz/print.php4?id=813

Co pred nami taji /proc XIV. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=813

doporucuji predevsim Documentation/filesystems/vfs.txt. Zde najdete pomérné vycerpavajici
mnozstvi detailll. Pokud nestaci, vzdycky mate po ruce pfimo zdrojaky :).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0blast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=813

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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04.09.2001

Dneska zvladneme pismeno P. Probereme informace o diskovych oddilech a o obsazeni sbérnic PCI
(respektive AGP).

Jak asi vite, mam jiz né¢jakou dobu novou masinku. Na asi kazdém novém pocitaci je tfeba vyladit
fadu detailt. Dost dlouhou dobu jsem bojoval s APM biosem, abych ho pfemluvil, ze chei pocitac
po shutdownu vypnout (power off). A moc se mi to nedafilo. Proto jsem se nakonec odhodlal
vyzkouset misto APM rad¢ji novéjsi ACPI (Advanced Configuration and Power Interface).
Kupodivu to funguje, a tak se dnes vypis trochu méni. Pfibyl novy adresar acpi a ubyl soubor apm.

Pokud jste nékdo ndhodou majitelem Abitu VP6 jako ja, ozvéte se mi, rad bych si o par vécech
popovidal.

Jak veli tradice, nejprve (dnes lehce modifikovany) vypis zdkladniho adresate /proc. Te€ka pted
nazvem znamena, ze uz to mame za sebou:

.840 .devices .kcore .modules stat ide/ acpi/
.842 .dma .kmsg .mounts swaps irqg/
.847 .execdomains .ksyms .mtrr uptime net/
.848 .filesystems .loadavg partitions version nv/
.849 .interrupts .locks pci bus/ sys/
.cmdline .iomem .meminfo self(@ driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports .misc slabinfo fs/ tty/
partitions

Diskové oddily se pouzivaji v DOSu, ve Windousech, v Unixech a asi i ve vétSin€ ostatnich
operacnich systémil - nevite nékdo, jak je to u Jablek (Apple)? Jedna se o zplisob, jak rozd¢lit
jeden fyzicky disk na nékolik mensich, nazyvanych logiké disky nebo téz diskové oddily. Ted’
zbyva otazka, jaky to ma smysl.

Odpovéd’ Ize nalézt v historii osobnich pocitact. Na pocatku mély osobni pocitace (nebo téz
minipo¢itade) misto pevnych diskil pouze disketové mechaniky. Casto to fungovalo tak, Ze na
jedné byl operacni systém a druha byla pro uzivatelovy programy a data. Ted’ se musim
pochlubit, sam jsem i pfes sviij nevelky veék takovy pocitac vidél :) . No a kdyz pak pfisly
prvni winchestery, jak se fikalo pevnym diskiim, uvédomily si poc¢itacové firmy, Ze uzivatelé
by byli pfili§ zmateni, kdyby mé¢li mit najednou misto diskety o kapacité 360KB disk o
velikosti tfeba 10MB. Reenim bylo rozdélit téch 10MB na &asti o velikosti diskety a
uzivateli podsunout myslenku, Ze se vlatn€ nic nezmeénilo, jen ma holt téch disketovych
mechanik o "néco" vice. Za Cas si uzivatelé na novou skute¢nost zvykli a uz je tolik
nerozptylovalo mit jeden (tfeba i 40MB) disk a na ném vse dohromady. No to byly Casy.

Doufam, Ze se vam tahle pohadka libila (méla pfece Stastny konec, ne?), a ted’ uz se vchnéme
na to, co vSichni ¢ekate:

major minor #blocks name
0 9770544 hda
1 3076416 hdal
2 3478072 hda2
3 3076447 hda3
4 136521 hda4
0 1251936 hdc
1 625936 hdcl

DN WWWwww

NN
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22 2 625968 hdc2

Tak, copak to tam mame. Zac¢inam mit pocit, Ze se lehce opakuji. Piitazovani hlavnich (major)
a vedlejsich (minor) ¢isel, jejich vyznam a odpovidaji nazvy soubora v adresati /dev jsme si
uz probrali, tak jen lehce pfipomenu, Ze se jedna o master disky na prvnim a druhém kanélu
Cisla je pro cely disk (fyzicky). Jediny tdaj, ktery zlstava, je velikost oddilu, a to je sloupec
nadepsany jako #blocks, tedy pocet bloku. Pro zjisténi velikosti oddilu uz staci jen védét, ze
velikost bloku je 1024 bajth, neboli 1KB.

Dale zkusime porovnat ziskané vlastnosti s vypisem piikazu df. Ten zjistuje informace o
prostoru pro uzivatelska data. Z rozdilu lze tedy vycist, kolik mista na disku zabere
administrativa operacniho systému. Tak se na to mrkneme:

Filesystem 1lk-blocks Used Available Use% Mounted on
/dev/hda3 3028108 1051276 1915304 36% /

/dev/hda2 3362046 1691800 1496343 54% /home
/dev/hdal 3070400 2156448 913952 71% /mnt/user

Chyb¢jici oddil 4 je vyuzit pro swap. Jak lze briskné spocitat, pro souborovy systém je
vyclenéno na zhruba 3GB oddilu kolem 53MB mista. To na prvni pohledneni neni viibec
malo, ale jestli se nékdy dostaneme k povidani o souborovych systémech, uvidite, ze to na
druhou stranu neni zase tak moc.

Nakonec jesté néco o detailech rozdéleni disku. Na zacatku disku je umisténa tzv. partition
table (tabulka rozdéleni disku). V té je zaznamenan v kazdé poloZce typ oddilu, jeho zacatek a
konec v rozumné adrese, piipadn¢ dalsi ptiznaky a informace. Rozumna adresa je CHS
(Cylindr, Hlava, Sektor), nebo jednoduse ¢islo sektoru pro LBA (Linearni adresovani bloki).
Fuj, to zni divné. Mimochodem, napiste mi, jestli vam moc vadi anglické nazvy, pokud ne, asi
je zacnu ve veétsi mire pouzivat). No tak zpatky. Prozatim byly vSechny informace obecné. Ale
svét neni jen DOS, a tak podobny systém rozdé¢leni diskli pouzivaji tfeba pocitace BSD/SUN
nebo IRIX/SGI. Rozdil je v poctu polozek v tabulce diskovych oddild. SUN mutze mit az osm
diskovych oddilt, SGI Sestnast. Stary dobry DOS nema pocet omezen. V zékladni tabulce je
misto pro Ctyfi zdznamy, ale jednim z typt oddilu mize byt tzv. roz§iteny oddil (extended).
Ten miZze opét obsahovat dalsi Ctyfi oddily, a tak déle. Jedina drobnost je, ze z rozsitenych
oddilti nékdy nejde startovat systém. (Alespoii jsem to slySel fikat o Windousech.)

pci

Tohle je asi jeden z nejobsahlejsich soubort v adresati /proc vibec. Najdete zde spoustu
informaci o zafizenich ptipojenych na sbérnici PCI respektive AGP. Jako ptiklad jen ¢ast

souboru:
Bus 0, device 7, function O:
ISA bridge: VIA Technologies, Inc. VT82C686 [Apollo Super South] (rev 64).
Bus 0, device 7, function 1:

IDE interface: VIA Technologies, Inc. Bus Master IDE (rev 6).
Master Capable. Latency=32.
I/0 at 0xc000 [0xcO0f].

Bus 0, device 7, function 2:
USB Controller: VIA Technologies, Inc. UHCI USB (rev 22).
IRQ 19.

Master Capable. Latency=32.
I/0 at 0xc400 [Oxcd4lf].

Bus 0, device 10, function O0:

Ethernet controller: Realtek Semiconductor Co., Ltd. RTL-8139 (rev 106).
IRQ 17.
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Master Capable. Latency=32. Min Gnt=32.Max Lat=64.
I/0 at Oxcc00 [Oxccff].
Non-prefetchable 32 bit memory at 0xdc000000 [0OxdcOOOOff].

Kazdé zatizeni ma v tomto vypisu vyhrazen maly odstavec. Ten zacind adresou zatfizeni, ktera
se sklada z identifikace sbérnice. V béznych pocitaich je jen jedna sbérnice (pozor, ne slot!)
PCI, takze je zde Bus 0. Bus 1 potom odpovida AGP sbérnici a zatizeni k ni pfipojené (Casto
graficka karta :). Cislem u device jsou odli$ena jednotliva zafizeni. Pokud nékteré z nich plni
vice funkci, je Cislo zafizeni stejné a rozliSeni se provadi pomoci function. Dale jsou uvedeny
ttida, vyrobce a nazev zatizeni. To jsou ¢iselné hodnoty, jejichz odpovidajici textové popisky
1ze nalézt v drivers/pci/classlist.h pro ttidy a drivers/pci/devlist.h pro vyrobce a jednotliva
zatizeni. Nasleduji konfiguracni idaje daného zatizeni, jako adresa IO paméti, ¢islo IRQ,
obsazeni mapované paméti a dalsi.

No ated’ bych se mél rozepsat o tom, jak PCI sbérnice a jeji programovani funguje, jak se
nastavuji jednotliva zafizeni a pro€ je pro USB pfifazeno preruseni 19. Je mi to lito, ale
nerozepisSu. Zatim. Ale protoZe i mne to opravdu zajima, tak o to nepfijdete a mizete se tesit,
ze se k tomuto problému jesté vratim (a se mnou pfijde i zakon! :)

Autor: Tomas KaSparek <kasparek (zavina?) fit (te¢ka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Riizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=819

Zdroj: Root.cz (www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Dneska zacneme pismeno S. Podivame se hlavné na obsah pomérné obsahlého souboru slabinfo.
No a zbytek si nechame na priste.

Jak veli tradice, nejprve vypis zakladniho adresére /proc. Tecka pred ndzvem znamena, Ze uz to
mame za sebou:

.840 .devices .kcore .modules stat ide/ acpi/

.842 .dma .kmsg .mounts swaps irqg/

.847 .execdomains .ksyms .mtrr uptime net/

.848 .filesystems .loadavg .partitions version nv/

.849 .interrupts .locks .pci bus/ sys/

.cmdline .iomem .meminfo selfd driver/ sysvipc/

.cpuinfo .ioports .misc slabinfo fs/ tty/

self
Tohle bude asi nejjednodussi popis z celého seridlu. self je symbolicky link na adresar s
informacemi pro proces, ktery vyvolal ¢teni obsahu adresare /proc.
sioux@sirion /proc $1s -1 /proc/self &
[1] 1063
lrwxrwxrwx 1 root root 64 za¥ 3 16:53 /proc/self -> 1063
[11+ Done 1ls -1 /proc/self
Na tomto vypisu piikazu /s je to dobie vidét. Na druhém fadku vypise proces PID procesu,
ktery je spoustén na pozadi. Potom piikaz Is vypiSe aktualni hodnotu linku self. Provedeme-li
to samé jesté jednou, bude hodnota PID na druhém fadku jina:
sioux@sirion /proc $1s -1 /proc/self &
[1] 1064
lrwxrwxrwx 1 root root 64 za¥ 3 16:53 /proc/self -> 1064
[11+ Done 1ls -1 /proc/self
Vse o tom, co je vlastné obsahem adresare Cislo 1063 (resp. 1064), tedy informace o procesu
s danym PID, naleznete hned v prvnim dilu naseho serialu.
slabinfo

Jak jiz bylo feCeno vyse, je tohle jeden ze soubort v adresati /proc, kde toho Ize nalézt
opravdu hodnég. Proto bude i ukazkovy vypis opravdu hodné dlouhy. Abychom se v ném
hned neztratili (ale rad¢ji az za chvilku), rozdélim ho na nékolik dild, vzdy po skupiné
informaci logicky patticich k sobé&, a budu je uvadét vzdy u vysvétleni patiiéné ¢asti.

Zakladem naSeho badani bude, co to vlastn¢ je ten SLAB. Slovo slab v anglictiné znamena v
tomto pripad¢ asi nejlépe tabulka. Jedna se o specialni druh alokatoru. Alokator je
mechanismus k ziskavani bloku adres z celého adresového prostoru. Alokator miize alokovat
fyzickou pamét, virtudlni pamét, datové bloky na disku nebo tfeba misto ve swapu. Prosté
zavolate rutiny alokatoru alloc_something(velikost jednotky, pocet jednotek) a on vam vrati
adresu, od které mate od toho okamziku dovoleno pouzivat pozadovany rozsah adres a
objektii na né mapovanych. Po pouziti tuto oblast zase uvolnite pouzitim jiné rutiny. To je
vSechno asi hodné obecné, tak néjaky konkrétni ptiklad. Rutinami alokatoru jsou tieba
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funkce z libc - malloc() a odpovidajici free(). Piipadné v C++ jsou to operatory new a delete.
Vzdy se tedy jednd o to, spravovat urcity rozsah prostiedkd a na pozadani je co nejlépe
rozdélovat mezi zajemce.

Postupné se pfislo na to, ze operace alokovani jsou potieba v opera¢nich systémech na
riznych mistech (jak bylo nastinéno vyse). Proto se navrhaii pro zjednodusSeni rozhodli
vytvofit obecny mechanismus alokatoru pouzitelny potom pro jekykoliv konkrétni ukol.
Testovanim se ukdzalo, Ze tato spole¢na komponenta ma v celém operacnim systému
nezanedbatelny vliv na souhrnny vykon. Proto bylo vhodné zjistit, jak by §lo alokator
optimalizovat a tim zlepsit vykon celého operacniho systému. Préci alokatoru (pro konkrétni
objekt) lze rozdé€lit na dve ¢asti. Prvnim tkolem je ziskat potiebnou oblast (pfedpokladejme
jako model pamét'ovy alokator - tedy oblast paméti). Jakmile je jasné, ktery usek bude
pouzit, za¢ina druha faze. Zde je nutno objekt inicializovat. V piipad¢ paméti to nemusi byt
na prvni pohled zfejmé. Prost€ uzivateli predam adresu paméti, kterou chtél, a hotovo. Tak
jednoduché to ale zase neni. Jadro si musi udrzovat prehled o tom, které ¢asti paméti jsou
obsazeny, kym a za jakym tcelem. To v tomto piipad¢ plati jak pro skutecnou fyzickou
pamét’, tak pro oblast ve virtudlni paméti, kam bude novy tisek zamapovan. Administrativa
kolem udrzby téchto informaci miize byt dosti slozitd. U specializovanych objektt jako
objekty souborti, adresarovych cest a dalSich je Cas straveny ptipravou objektu zase mnohem
delsi nez samotna alokace prostoru. Naopak pti dealokaci by mél slusny systém (takovy,
ktery aspiruje na vyssi bezpecnostni tfidy - jako C2 dle Orange Book) spliovat vlastnost
znovupouzitelnosti, a tedy objekty pied vracenim nulovat. I pokud tomu tak neni, bez dalsich
opatfeni musime stejné pti alokaci cely objekt pfepsat, nebo se minimalné nespoléhat na to,
ze ma néjaky konkrétni obsah.

A tady se dostavame k jadru véci. Je mozné udrzovat specialni (tzn. oddéleny) alokac¢ni
mechanismus (respektive jeho jednu ¢ast) a objekty keSovat. Pokud bude nékdo chtit stranku
paméti a pak ji zase vrati, je dobré védet, Ze to byla stranka paméti pro uzivatele a, az zase
bude né&jakou chtit, znovupouzit tuhle stranku. Tim se daji vyuZzit ¢asti (minimaln¢) informaci
zpracovavanych pti administrativé a alokace mtize byt rychlej$i. Samoziejmé, ze 1 zde mize
byt pozadavek na znovupouzitelnost, ale pokud naptiklad generuji sitové pakety, je zde fada
informaci, ktera je pro vSechny (nebo skupinu) stejna a je bezpecné ji ponechat nesmazanou.
Ostatni (divérné) informace se samoziejm¢ promaznou.

Mechanismus alokace a dealokace objektli se potom zméni na nasledujici:

Alokace:

if (pozadovany objekt je v cache) {
vyber objekt z cache

} else {
alokuj pamét
vytvotr (inicializuj) objekt

}

Dealokace:

vrat objekt do cache (nic se neuvoliuje)

V Linuxu existuji tyto odélené cache: vm_area, mm, names, filp, dquot, bh, sigact a dentry.
Postupné se dostanemek tomu, pro co se pouzivaji. Nejprve, jak jsou tyto cache v Linuxu
organizovany. Kazda cache se sklada z n€kolika "slabi" (tedy tabulek). Ty byvaji zarovnany
nejlépe na velikost stranky nebo podobnou vhodnou konstantu a obsahuji pevné definovany
pocet objektti daného typu. Kazdy slab mtize byt v jednom ze tfi stavil. Zcela prazdny, kdy z
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néj neni alokovan zadny objekt, ¢astecné vyuzit, kdy je alokovano méné objektll, nez je
celkova kapacita, a nakonec samoziejmé plny, kdyz jsou alokovany vSechny jeho objekty.
Pokud je potieba alokovat novy objet, pouzije se nejprve slab s ¢aste¢nym zaplnénim, pokud
takovy neni, tak zcela prazdny. Naopak pfi uvoliiovani se uvolni objekt ze slabu, ktery je
poloprazny (nejlépe s nejmensim poctem objektl), a pokud neni, tak ze zcela zaplnéného
slabu. To ma jediny divod. Jakykoli obsazeny slab je vlastné aktivni stranka paméti. A ¢im
mén¢ je takovychto stanek pouzito, tim je systém alokatoru efektivngjsi (a pravdépodobné
také rychlejsi).

Ted’ si tedy vysvétlime pouziti jednotlivych typa cache. vim_area slouzi pro oblasti virudlni
paméti, mm pro fyzické stranky, names pro absolutni jména soubort kopirovana do
adresového prostoru jadra, filp pro informace o (otevienych) souborech, dquot pro (diskové)
quoty, bh pro buffery k diskovym operacim, sigact je pro administrativu kolem signali
(rozhrani sigaction) a dentry je pro adresafovou cache (vyhledavani cest k souboriim).

Tak to bylo letecky pro odstraseni neptatel :) a ted’ k jednotlivym polozkam vypisu naseho
souboru. Nejprve nejjednodussi prvni fadek. Verze je zakompilovana napevno. Za ni se
mohou objevit jesté atributy, a to (SMP) pro viceprocesorové systémy, kde je o néco vice
informaci, a potom (statistics), pokud si explicitné zapnete generovani podrobnych informaci.
To lze provést v souboru mm/slab.c, kde na fadku cislo 89 (v 2.4.9) je definice makra
preprocesoru STATS. Je-li hodnota 0, nic se negeneruje, je-li 1, jsou generovany dalsi
podrobnéjsi informace. V souboru je v tomto misté i dalsi popis ohledné nastaveni ladéni a
podrobnosti vypisti.

slabinfo - version: 1.1

Od dalsich tadek jsou informace pro jednotlivé druhy cache. Je zde vzdy nazev a potom
nasledujici parametry: pocet aktivnich objektli, pocet celkovych objektl, velikost objektu,
pocet aktivnich slabi, celkovy pocet slabil a pocet stranek (4KB) na jeden slab u tohoto

typu:

kmem cache 54 78 100 2 2 1

Myslim, ze pro dnesek toho bylo dost, takze jednotlivé typy slabi a jejich vyznam si nechdme
na piiSté. Pokud by mél nékdo zéjem o podrobné informace o teorii a implementaci slabu v
SunOS 5.4, mtize si z mé stranky stahnout
[http://www.stud.fee.vutbr.cz/~xkaspa06/root/slab.ps] tento dokument.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=823

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Minule jsme zacali rozebirat soubor informaci o SLABu - kesovacim alokatoru objektii v Linuxu.
Dneska se dostaneme k vyznamu jednotlivych polozek, tedy typit objektii a jim odpovidajicich kesi.

Tak a tradice uz bylo dost. Protoze uz jsme témét u konce vypisu zakladnich soubori, zde jsou
soubory, které nam jesté zbyvaji:

slabinfo acpi/
stat bus/
swaps driver/
uptime fs/
version ide/

slabinfo - pokrac¢ovani

irqg/
net/
nv/

sys/

sysvipc/

tty/

Minule jsme probrali uvod a hlavicku, ted’ jsou na fad¢ jednotlivé fadky souboru a jejich
vyznam. Pokud to bude mozné, budu pouzivat termin cache, pokud bude nutné sklonovat
nebo néco podobného, uchylim se k ¢eské alternativé VP = vyrovndvaci pameét stejného
vyznamu. Pokud existuje né¢jaky ¢esky preklad (jiny nez rychld vyrovnavaci pamét), dejte mi

védet, rad se poucim.

kmem cache

54

78

100

Prvni cache je urcena pro ostatni cache. Jednoduse feseno je to seznam ostatnich VP. Jak
vidno, vSe sedi, nebot’ ve vypise je prave 54 radkl a tedy 54 aktivnich objekta dle prvniho
sloupce. Tato cache zabira dva slaby (jeden slab na stranku), tedy 8KB.

tcp tw bucket
tcp bind bucket
tcp open request
inet peer cache
ip fib hash

ip dst cache

arp cache

O O UTOoO O Wwo

96
32
64
64
32
160
128

ool —NeoNoN e

ool —NeoNoN e

el e

Tento blok VP je uréen pro objekty sitového rozhrani, jednd se o VP pro sitové spojeni v
ruznych stavech protokolu. tcp tw_bucket je pro sokety ve stavu TIME WAIT, nastane po
uzavieni soketu a je uren pro oSetfeni paketii, které jsou v tu chvili jesté na siti.
tcp_bind_bucket slouzi pro znovupouziti portdl, fcp_open_request je urcen pro informace o
otevieném TCP spojeni, inet peer cache pro smérovaci informace, if fib_hash pro
forwarding (FIB - Forwarding Information Base), ip_dst cache pro cache smérovacich cest a

arp_cache pro preklad adres pomoci ARP.

blkdev requests
dnotify cache
file lock cache
fasync cache

10of3

256
0
5
1

280

0
42

202

96
20
92
16
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PP O
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blkdev requests je VP pro pozadavky na ptistup k blokovym zatizenim, dnotify cache je VP
pro pozadavky na oznamovani zmeén v souborech. Existuje novy, jeste nedokumentovany (v
man na RH 7.0 :) typ volani fentl(), a to F NOTIFY. Ten umoziuje reagovat na zmény
vytvoteni, modifikace, pfistupu nebo smazani soubord. file lock cache je urcena pro
struktury s informacemi k souborovym zamkim, fasync cache je pro asynchronni pozadavky
na blokova zatizeni.

uid cache 4 113 32

1 1 1
skbuff head cache 40 48 160 2 2 1
sock 43 45 832 5 5 2
sigqueue 1 29 132 1 1 1
cdev_cache 533 1298 64 13 22 1
bdev cache 6044 8142 64 105 138 1
mnt cache 10 59 64 1 1 1
inode cache 87793 88048 480 11006 11006 1
dentry cache 65537 68940 128 2298 2298 1
filp 966 1000 96 25 25 1
names_cache 0 2 4096 0 2 1
buffer head 41001 47280 96 1172 1182 1
mm_struct 43 48 160 2 2 1
vm_area struct 1776 1888 64 31 32 1
fs cache 42 59 64 1 1 1
files cache 42 45 416 5 5 1
1

signal act 44 48 1312 15 16

uid_cache obsahuje informace o uzivateli (pocet procesti, otevienych soubori),

skbuff _head_cache je VP pro sitové pakety, sock pro datové struktury soketd, sigqueue je
urcena pro fronty signaldl, cdev_cache a bdev_cache jsou pro informace o znakovych
respektive blokovych zatizenich, mnt_cache pro informace o existujicich ptipojenich pro
virualni soub. systém (VFS)., inode_cache pro struktury k i-uzlim, dentry cache pro
informace k vyhledavani adresarovych cest, filp pro informace o otevienych souborech,
names_cache pro buffery pro zpracovani cest a nazvll soubort, buffer head pro struktury
blokové cache, mm_struct pro informace o fyzickych strankach, vin_area_astruct pro
informace o alokovanych oblastech v LAP (logickém adresovém prostoru), fs_cache je pro
informace o umisténi souboru v adresarové struktute, files cache pro tabulku otevienych
souborti v jadre, signal_act pro informace o signalech v jadre.

size-131072 (DMA)

0 0 131072 0 0 32
size-131072 0 0 131072 0 0 32
size-65536 (DMA) 0 0 65536 0 0 16
size-65536 1 1 65536 1 1 16
size-64 (DMA) 0 0 64 0 0 1
size-64 1083 1711 64 27 29 1
size-32 (DMA) 0 0 32 0 0 1
size-32 9614 11639 32 99 103 1

A tohle uz je vazné posledni skupina. Jedna se obecnou cache pro pamétové objekty o
patfi¢nych velikostech. Polozky s (DMA) jsou navic uréeny pro DMA ptenosy. To znamena
na nékterych platformach jista omezeni. Napriklad na x86 musi byt tato pamét’ fyzicky
umisténa v rozsahu 0-16MB.

Ted’ zase néco malo pieskocime a vyridime nejprve posledni dvé polozky, protoZe jsou jednodussi.
Na stat a swaps se dostane priste.

uptime
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Tohle je teké velmi jednoduché. Jsou zde dvé hodnoty. Prvni udava vlastni uptime, tedy jak
dlouho je jiz systém spustén. Druhd udéava Cas straveny ve stavu idle - tedy celkovou dobu,
kdy nebylo nic na praci. Nasleduje ptiklad:

1712.17 1689.83

Jednotkou jsou v obou ptipadech sekundy. Piikaz uptime ve stejnou dobu tedy vypise:

8:4lam wup 28 min, 3 users, load average: 0.15, 0.09, 0.03

A vskutku, 1712 sekund je 28 minut. Vzhledem k tomu, Ze psani textu neni moc narocna
¢innost (alespon pro mij pocitac :), je hodnota idle také 28 minut. Nicmén¢ je vzdy mensi
nez celkovy Cas.

Ted’ jesté jak jsou hodnoty ziskany. To je prosté. V Linuxu existuje konstatnta HZ (na Intel
x86 #definovana jako 100, u Aplhy je to 1024 nebo 1200). Ta je pouzita pro nastaveni
Casovace pii startu systému a udava pocet preruseni casovace za sekundu. Hlavnim tkolem
obsluhy pteruseni ¢asovace je potom pii kazdém tiku inkrementovat proménnou jménem
Jiffies, ktera potom udéava pocet tikli casovace od startu systému. Jde o unsigned long a je to
vefejné pristupna promeénna (pro jadro). Hodnota uptime v souboru je tedy jednoduse
Jiffies/HZ. (Obecné to sice tak jednoduché neni, protoze je tfeba oSetfit riizna preteCeni
rozsahtl a podobné, ale smysl zlistava stejny.) Druhé ¢islo vznikne podobné, ale ¢itac je
inkrementovan pouze pii ne¢innosti.

version

Opét jedna lahtdka. Informace zde skoro nepotiebuji komentar, uznejte sami:

Linux version 2.4.9 (root@sirion) (gcc version 2.96 20000731 \
(Red Hat Linux 7.0)) #1 Ut za?¥ 4 19:28:22 CEST 2001

Jedna se o informace o verzi jadra Linuxu. Kromé vlastni verze (2.4.9) je zde zaznamenan i
Cas prekladu, kdo ho provade¢l a jaky byl pouzit pieklada¢. Informace jsou natvrdo vlozeny
do jadra pfti prekladu (viz. soubor init/version.c)

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Ruizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=829

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Dneska dokoncime posledni ze souborii v zdakladnim adresari. Konkrétné se jedna o soubory "stat”
a "swaps". Potom se zamérim na uplné vymyceni vsech bacilii, které se na mé posledni dobou
nejak domluvily, a po malé prestavce na zotavenou budeme pokracovat v jednotlivych adresarich.

Dnes naposled se miizete podivat na vypis celého adresate /proc. Po dnesku uz budou vSechny
soubory oteckovany, a tak nebude mit smysl je vypisovat stale dokola:

.840 .devices .kcore .modules stat ide/ acpi/
.842 .dma .kmsg .mounts swaps irqg/

.847 .execdomains .ksyms .mtrr .uptime net/

.848 .filesystems .loadavg .partitions .version nv/

.849 .interrupts .locks .pci bus/ sys/

.cmdline .iomem .meminfo .selfd driver/ sysvipc/
.cpuinfo .ioports .misc .slabinfo fs/ tty/

stat

Soubor stat je jednou ze statistik, které jadro nabizi. Naleznete zde informace o celém
systému, uréené hlavné pro zbéznou kontrolu jeho stavu:

cpu

cpul
page
swap
intr
disk

ctxt

btime
proce

937 0 617 51832
937 0 617 51832
56065 6655

1 517

118148 53386 3092 0 0 0 0 2 O O 50074 0 O 6460 0 5134 0

io: (3,0):(5136,3530,112131,1606,13310)
104742

1000281282
sses 735

Prvni dvé polozky informuji o stavu procesoru. Na jednoprocesorové masing jsou identické,
jinak prvni udava soucet pro cely systém a nasleduji jednotlivé procesory. Jednotlivé polozky
u procesortl znamenaji (v tomto poradi) Casy procesoru stravené v rezimu: user, nice, system,
idle. To znamena, ze mtj procesor v dob¢ vypisu pouzil 937 jiffies pro béh uzivatelského
rezimu, 617 pro béh v rezimu jadra (systémovém) a 51832 jiffies promrhal nicnedélanim. 0 na
druhém mist€ tika, Ze zatim nebézel Zadny program, ktery ma prioritu snizenou pomoci
volani nice(). Na druhou stranu, pokud si vzpominate na povidani o procesu jadra pro
obsluhu "softwarovych" preruseni (ksoftirqd CPUO00) v dilu ¢islo 10 (o vypoctu loadavg),
vite, ze praveé tento proces ma nice rovnu 19. (Ano, skutecné nejmensi mozna priorita).

Nejprve slibené zdivodnéni, jak je mozné, ze tak diilezity proces ma tak malou prioritu.
Respektive nefeknu vam, pro¢ mé tak malou prioritu, kdyz obsluhuje (kromé jiného)
Casovac, a ten pottebuje stejné pravidelné vykonavat, co je tfeba. Mozna odpovéd’ je, ze
kdyz je tento proces potieba, zajisti se jeho probuzeni jinymi prostiedky nez standardnim
planovacem, a bylo by tedy zbytecné, aby ho planova¢ sam od sebe spoustél. A jak to tedy
funguje a jaké jsou ty jiné prostiedky? Pokud je vyvolano softwarové pieruseni, existuji dvé
moznosti. Pokud jsme zrovna v té dobé v obsluze pferuSeni nebo ve funkci dolni poloviny
handleru pteruseni, je nas pozadavek proveden po navratu z nich. Pokud tomu tak neni, je
vyvolana funkce wakeup softirqd, ktera se pokusi probudit démona ksoftirqd. To provede
funkce wake up proces(). Ta nakonec probubla do funkce, kde se pozadovana uloha zaradi
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na zacatek fronty tloh ptipravenych ke spusténi. Je mozné pozadovat okamzité preplanovani
(parametr synchronous - jako v tomto ptipadé), kdy se prosté zavola planovac ihned, nebo
nechat dokoncit aktualné bézici tlohu a nasi vybrat az pii regulérnim pieplanovani (z divoda
vyprseni Casového kvanta).

Tak a ted’ budeme pokracovat nasim vypisem. Dalsi polozkou je page. Dv¢ Cisla znamenaji
pocet stranek nactenych a zapsanych na disk. Ne pro swap, ale naptiklad pro soubory
mapované do paméti a vilbec vSechny datové stranky. Podobné swap udava nejprve pocet
pametovych stranek prectenych ze swapu a dalsi polozka je pocet stranek zapsanych na
swap. Opakovana operace se stejnou strankou (Cteni) nebo opakovany zapis jsou pocitany
zvlast.

Nasleduje blok informaci o preruSenich. Prvni ¢islo je pocet vSech obslouzenych preruseni, za
nim nasleduje statistika pro kazdé preruSeni zv1ast’ (Ize srovnat s informacemi v souboru
interrupts).

Dalsi na tad¢ je polozka s informacemi o diskovych operacich. Pro kazdé diskové zarizeni
(ne oddil, ale cely disk) je zde informace v tomto formatu: (MAJOR,
MINOR):(I0_OPERACE, READ OPERACE, READ BLOCK, WRITE OPERACE,
WRITE BLOCK). MAJOR a MINOR jsou hlavni a vedlejsi ¢islo disku. Nasleduje celkovy
pocet pozadavkll na zatizeni, pocet pozadavkil na Cteni, pocet prectenych bloki, pocet
pozadavkil na zapis a pocet zapsanych blokti (v jednom pozadavku se ¢asto zapisuje nékolik
bloku).

Posledni tti polozky jsou jiz jednoduché. ctxt udava pocet prepnuti kontextu od startu
systému. Prepnuti kontextu je (zjednodusen¢) zmeéna provadéného procesu. Jeden proces se z
procesoru odstrani a nahradi se jinym, ktery mize procesor po jistou dobu pouzivat (tato
doba je pravé ono casové kvantum). btime je ¢as nastartovani systému a je uveden v poctu
vtetin od 1.ledna 1970. Posledni polozka udava pocet provedeni operace fork(), tedy pocet
vytvotenych procesti. Vzhledem k tomu, ze po operaci fork (respektive funkcido fork() v
jadie) nemusi vzniknout proces s novym PID, neodpovida toto ¢islo poslednimu pouzitému
PID. (Pomoci ptiznaku CLONE_PID lze vytvotit dva procesy se stejnym PID - prekvapko

)
swaps

Tak a posledni soubor. Tento nam tik4, jak jsou v systému nakonfigurovany odkladaci

prostory:

Filename Type Size Used Priority
/dev/hda4 partition 130748 26320 -1
/home/swap . 64MB file 65528 0 -2

Nejprve je uvedeno jméno odkladaciho prostoru. Tim mtize byt bud’ diskova oblast, nebo
normalni soubor na libovolném souborovém systému. Typ udava praveé druha polozka. Pak
tu mame celkovou velikost a vyuzité misto. Priorita je ur€ena k tomu, aby bylo mozno odlisit
jednotlivé oblasti (pokud jich je vic) dle jejich vykonu. Naptiklad odkladaci prostor na
samostatném (a rychlém) disku bude mit nejlepsi prioritu, oddil na stejném disku jako systém
bude mit mensi prioritu a swap v souboru bude mit nejmensi prioritu. Potom bude swapovaci
algoritmus pouzivat nejprve swap na samostatném disku, pak na diskovém oddilu a teprve
nakonec, kdyZ uz jinde nebude misto, zatne pouzivat soubor. POZOR: Plati, Ze lepsi je ten,

vvvvv

swapoff /home/swap.64MB
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swapon -p 1 /home/swap.64MB

/dev/hda4d partition 130748 33564 -1
/home/swap.64MB file 65528 168 1

Pro zvyseni vykonu nemd vyznam mit vice odkladacich oblasti na jednom zatizeni, to lze
doporucit jen pro ptipad, ze kratkodobé potiebujete vice dostupné paméti (nebo chcete
nékomu ukazat, jak vypada vypis souboru /proc/swaps :). Na druhou stranu umisténi
(primarniho) swapovaciho oddilu na jiny disk (v lep$im ptipadé rychlejsi) je vzdy piinosem
(lepsi paralelismus).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Rizné (http://root.cz/index.php4?0blast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=843

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Po mensi odmlce jsme se dneska doskobrtali pres vSechny soubory az k adresariim. Takze hrr na
né a zacneme pekné podle abecedy adresarem pro ACPI.

Opét pro predstavu o tom, co nas ¢eka a co uz mame za sebou, uvedu vypis adresait, které 1ze
nalézt na mém pocitaci v /proc:

acpi/ ide/ sys/
bus/ irq/ sysvipc/
driver/ net/ tty/

fs/ nv/

Pfipominam, ze pfitomnost i obsah jednotlivych adresait, stejné jako soubort, je siln¢ zavisla na
verzi jadra a také na HW i SW konfiguraci pocitate, na némz je vypis proveden. Casto jde "pouze"
o to, zda jsou, ¢i nejsou zavedeny potfebné moduly. Piikladem adresait, které nema (nemusi mit)
kazdy, jsou nv/ nebo acpi/.

acpi

Tak. Prvni adresat, do kterého se ponotime, je /proc/acpi/. Jak z ndzvu patrno, shromazd’uje
informace a konfiguraci implementace ACPI v linuxovém jadre. A co ze to ACPI je? Jedna se
o konkurenta (nebo pokracovatele - to zalezi na nazoru) standardu APM. Podobn¢ jako
APM (Advanced Power Management) je urcen pro ovladani pocitace pti necinnosti za
ucelem uspory energie (elektrické). ACPI (Advanced Configuration and Power Interface) jde
ovSem dale nez APM a kromé spravy napéjeni (power management) definuje navic zpisob
konfigurace pocitace a jeho soucasti (jako naptiklad PnP). DalSim vyraznym rozdilem je, ze
zatimco APM je implementovan v (APM) BIOSu pocitace a vesSkeré Cinnosti se implementuji
jako sluzby (APM) BIOSu, ACPI je navrzen jako standard co nejvice nezavisly na
konkrétnim HW ¢i operacnim systému. Toho bylo dosazeno ptevedenim co nejvice ¢innosti
(jak z oblasti spravy napdjeni, tak konfigurace) z BIOSU (nebo obecné firmware jednotlivych
casti HW - mainboard a periferie) pod kontrolu opera¢niho systému, aby bylo mozné Iépe
(relativné jednoduseji a hlavné pruznéji) manipulovat s jednotlivymi pozadavky. Je podstatné
jednodussi modifikovat nebo vyménit ovladac¢ v jadfe (samoziejmé nejlépe modul) nebo
dokonce uzivatelsky proces, nez upgradovat (APM) BIOS.

Osobn¢ nyni ACPI pouzivam v podstaté pouze kviili tomu, Ze se mi nepodatilo premluvit
jadro, aby mi vypinalo pocitac za pouziti APM. KdyZ uz jsem se tedy rozhodl pro ACPI

(jako jedinou variantu kromé ru¢niho vypinani tlac¢itkem), vyzkousel jsem i ovladac pro idle
rezim procesoru. Dale je v jadie obsazena podpora ovladani pocitace pres tlacitka na prednim
panelu (mné nefunguje), coz znamend, zZe po stisku tlacitka RESET se Linux pfepne do
urovné 6, coz zpusobi klasicky restart (ale bez jakéhokoliv prikazu). Obdobné potom pry
funguje i POWER, ktery pocita¢ ptes runlevel O vypne. To zni opravdu zajimave, ne? Mozna
to ale bude fungovat spiSe na noteboocich, kde jsou takové véci prece jen propracovanéjsi.
Podobné to je i s podporou baterii (zjiStovani stavu a tak) nebo teplotnich ¢idel.

Linux pouziva implementaci tohoto standardu od firmy Intel, ktera se jmenuje ACPI CA.
Tedy ACPI Component Architecture. Cely systém je podobné jako u APM slozen z ovladace
v jadre a uzivatelského procesu - démona (acpid). Pro zajemce o dalsi teorii je na obvyklych
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mistech (soucast distribuce, www.linuxdoc.org) k dispozici ACPI-HOWTO, ptipadné
stranky projektu [http:/phobos.fs.tum.de/acpi]| ACPI4Linux nebo odpovidajici stranky u
[http://developer.intel.com/technology/iapc/acpi] Intelu. V planu je, ze by ACPI mélo ¢asem
(nejen v Linuxu) pIlné nahradit APM, ale jak to dopadne, zatim nikdo nevi. Tak to byla teorie
a ted’ uz k tomu, co vlastn¢ adresar acpi/ obsahuje:

dsdt event info processor/

Obsah je samoziejmé zavisly na konfiguraci, podotykam, Ze mam nakonfigurovanou pouze
obecnou podporu ACPI, vypinani pocitace a spravu procesoru. Soubor dsdt obsahuje vypis
stejnojmenné tabulky. Tady bych nerad zabtedaval do podrobnosti, protoze specifikace ACPI
(v soucasnosti verze 2) je dosti slozitd a obsahla a ja jsem zatim neuznal za vhodné se tim
procitat. Takze jen stru¢né. ACPI definuje vlastni jazyk pro popis systému (AML - ACPI
Machine Language). Ten je pouzit pro popis konkrétniho systému, jeho sluzeb a vlastnosti.
DSDT tabulka (Differentiated System Description Table) obsahuje pravé AML (byte)kod
popisu systému. Vyuziva se normalné pres utility dodavané spolu s ACPI démonem, které
jsou schopny jeho obsah prevést do néceho (lehce) srozumitelného. Maly odstrasujici priklad
dekddovaného obsahu této tabulky (pomoci utility acpidisasm) jsem piece jen piilozil:

00000000: Scope PR (\ PR )

00000007: Processor CPU_ (\ PR .CPU )
00000014: 0x00

00000015: 0x00000000

00000019: 0x00

0000001a: Processor CPUl (\ PR .CPUl)
00000027: 0x01

00000028: 0x00000000

0000002c: 0x00

0000002d: Name SO (\ SO )
00000033: Package

00000035: 0x04
00000036: ZeroOp
00000037: ZeroOp

DalSim souborem je event. Ten slouzi pro komunikaci ovlada¢e s ACPI démonem. Pokud
napiiklad zmacknete tlacitko RESET (jak bylo vysvétleno vyse), vygeneruje ovlada¢ udalost
a zapiSe ji do tohoto souboru. Démon potom zjisti, co se stalo, a provede piepnuti runlevelu.
Stejné jsou obslouzena teplotni ¢idla a nebo informace o dochazejici baterii.

Poslednim souborem zde je info. Jediny rozume citelny soubor:

ACPI-CA Version: 20010615
Sx States Supported: S0 S1 sS4 S5

Moc informaci tady ovSem nenajdeme. Pouze informace o verzi (ovladaCe v jadie) a
podporovanych S stavech. Téch je celkem Sest a maji nasledujici vyznam. Stav S0 je stav, kdy
systém pracuje naplno. Stavy S/ az §4 jsou urCeny pro rizné rezimy "spanku". S7 je
definovén jako stav s nizkou dobou probuzeni. Jsou v ném zachovany hodnoty celého
systému kromé procesorovych (L1 a L2) cache paméti, které jsou vyprazdnény
(invalidovany) pomoci specidlni instrukce (WBINVD). Ve stavu S2 mohou byt ztraceny
vSechny informace kromé stavu hlavni paméti (RAM). S3 je obdobny jako S2, pouze nektera
zatizeni mohou byt pfepnuta do stavu s jesté nizsi spotiebou energie. S4 je stav s nejmensi
spotfebou energie, kdy je systém jesté mozno vratit do stavu pied usnutim. Predpoklada
vypnuti v§ech moznych zatizeni véetné uchovani jejich kontextu pro pozdéjsi obnoveni.
Posledni stav S5 je ur€en k softwarovému vypnuti systému. Neprovadi zadné uchovani
kontextu. No, jak vidite, podporovany jsou pouze stavy 0, 1, 4 a 5. To v praxi znamena
normalni provoz, provoz s omezenou spotifebou energie, hibernaci a vypnuti systému. Na
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druhou stranu necekejte, ze to takhle bude fungovat. ACPI je ve vyvoji a nemizete tudiz
chtit zazraky.

Adresat processor obsahuje dalsi podadresare pro jednotlivé dostupné procesory (respektive
spise patice). Jsou ¢islovany od 0 a my si probereme obsah prave adresare 0, kde je osazen
procesor. V druhé patici neni zatim nic, a tak jsou vSechny hodnoty nulové. Pro kazdy
procesor jsou k dispozici dva soubory: info a status. Prvni z nich zatim neobsahuje zadné
zajimavé informace, ten druhy je na tom o néco lépe. Zde je obsah souboru status:

Bus Mastering Activity: 50703b9%d
C-State Utilization: C1[2095875] C2[2004540] C3[0]

Nejprve nekolik slov ke staviim Cx. V tomto ptipad¢ se jednd o stavy procesoru. Ve stavu
C0 je pln¢ funkeni, 1 kdyz specifikace ACPI umoziuje kontrolovat jeho pracovni frekvenci
(snizit v ptipad€, Ze neni potieba velky vykon), stav C/ je pro procesory fady Intel x86
navozen instrukci HLT. Pro tento stav je charakteristické, Ze nepotfebuje Zadnou podporu
zakladni desky nebo jinych zatizeni. Probuzeni se déje pti prichodu pieruseni. V tomto stavu
je na procesoru, aby uchoval sviij vnittni stav (obsahy registra atd.). Stav C2 je rozSitenim
predchoziho pro jesté vétsi isporu energie. Zde jiz miize byt nutna podpora v Cipsetu
zakladni desky. Posledni je stav C3. Neocekavané umoziuje opét vétsi usporu energie. Tento
stav (stejné jako C2) jiz neni dle ACPI specifikace povinny.

Prvni fadek v souboru status obsahuje ptiznak aktivity na sbérnici. Ten je pouZit pro prechod
mezi stavy procesoru. Konkrétné procesor musi opustit stav C3, pokud dojde k aktivité na
sbérnici. U druhého tadku udavaji jednotliva ¢isla pocet piepnuti do daného stavu.

Na zavér jesté jeden adresét (i kdyz mimo potadi). Reknu k nému jen par slov, at’ se nezdrzujeme
nékdy pristé.
driver

Tento adresar se objevil teprve nedavno (respektive "neddvno" berte trochu s rezervou). Byl

v jadre 2.4.5 (zopakuji, Ze nyni pouzivam 2.4.9), ale né€jak si na n¢j nepamatuji o moc diive.
A ted’ uz k tomu, co tento adresai obsahuje. Odpovéd’ je prosta: NIC. Presvédcte se sami:

sioux@sirion ~ $1s -la /proc/driver/

celkem 0

dr-xr-xr-x 2 root root 0 zar 20 18:24
dr-xr-xr-x 51 root root 0 za&r 20 18:18

Ano, takhle vypada NIC, tedy konkrétné prazdny adresar. Kdyby mél byt tenhle adresar
prazdny, tak by tu ale nebyl. Takze je asi ur€en pro néjakou konfiguraci, ktera na mém
pocitaci neni. Pfi prohledani zdrojovych textli je mozno zjistit, Ze je urcen pro informace
nékterych ovladact. Konkrétné se jedna o nasledujici hardware:

e diskové pole s fadicem Compaq SMART2 Controller (nebo ze by HP :-)
e bezdratové sitové karty Cisco/Aironet fady 4500 a 4800
e PCMCIA bezdratové sitové karty Raylink/WebGear

No a vzhledem k tomu, Ze uvedené kousky jsou spiSe vzacnéjsi, miizeme na tento adresar s
klidem zapomenout (alespoii vétsina). Pokud nékdo uvedeny HW vlastni a vzpomene si na
nas ostatni, mize do diskuze zaslat obsah odpovidajiciho adresaie (za coz mu budeme velice
vdécni), a to nejlépe i s dalSimi vhodnymi informacemi (verze jadra nebo néco o HW).
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Opét malé vyroci. Dneska jsme se dopracovali az k dvacatému dilu, coz uz je myslim slusné. A co
nas ceka dnes? Nejprve jesté nékolik slov k adresari "drivers", ktery jsem minule nedopatienim
dost odbyl, pak budeme pokracovat adresarem "bus", a aby toho po malém zpozdéni nebylo malo,
profrcime jeste i "fs".

Opét pro predstavu o tom, co nas ¢eka a co uz mame za sebou, uvedu vypis adresaiti, které lze
nalézt na mém pocitaci v /proc. OteCkované jsou ty adresare, které uz jsme prosli.:

.acpi/ ide/ sys/
bus/ irq/ sysvipc/
.driver/ net/ tty/

fs/ nv/
driver

Minule jsem tvrdil, Ze ovladace, které pouzivaji tento adresar, jsou jen tii. Jak se ukazalo,
neni to pravda. Existuje nékolik cest, jak provést registraci souboru (podadresaie) v adresari
/proc (resp. /proc/drivers). Abych alespon ¢astecné osvétlil, jak se mi tohle nedopatieni stalo,
popisSeme si stru¢né jednotlivé zptisoby.

Pro informac¢ni soubory ur¢ené pouze pro ¢teni je mozno pouzit funkci
create_proc_read_entry(). Déle existuje obecna funkce pro vytvotreni souboru
create_proc_entry(). Aby to nebylo tak jednoduché, v jadrech fady 2.0 a 2.2 se pouzivala
funkce s obdobnym vyznamem jménem proc_register() (respektive proc_register dynamic()
v fad¢ 2.0). Pro odstranéni jsou potom urceny funkce remove proc_entry() a
proc_unregister(). Pro specialni soubory lze jesté vyuzit zjednoduSené varianty predchozich,
a to proc_symlink(), proc_mknod(), proc_mkdir().

Vsechny tyto funkce operuji nad strukturou proc_dir_entry, kterd obsahuje vSechny potiebné
informace o libovolném prvku v adreséti /proc. Funkce se lisi tim, ze n¢které pouze vytvoii
tuto strukturu a je na vas, ji vyplit (proc_create_entry()), jiné si pottebné informace vezmou
jako parametry a vSe vyresi za programatora proc_create_read_entry(). A dal$im je tieba
predat odkaz na uz vytvofenou a vyplnénou strukturu a ony ji pouze zaregistruji v
souborovém systému /proc (funkce pro jadra <2.4.x).

U ovladact pro nektery z preddefinovanych adresaiti se predpoklada tento postup:

my proc entry = create proc entry("muj skvelej ovladac",
S IFDIR|my perm, proc root driver);

Tohle volani vytvoti adresar s nazvem "muj skvelej ovladac" a s pravy dle proménné
my_perm, umistény v adresaii proc_root_driver. Ze se vytvoii adresaf, udava piiznak

S IFDIR. Dilezité je pravé pouziti exportované proménné pro adresar /proc/driver, tedy
proc_root_driver. Stejné tak existuje naptiklad proménna proc_root bus nebo
proc_root_net.

Protoze jsem predpokladal (uznavam dosti naivné), Ze se takto budou chovat vSechny
ovladace, provadél jsem jejich vyhledani pravé grepem na proc_root_driver. Vysledek jste
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videli minule. Kdyz se ozvaly hlasy (timto dékuji jejich majitelim za upozornéni), ze néco
chybi, podival jsem se hloub¢ji, jak to délaji naptiklad ovladace pro RTC, inzerovany v
diskusi. A co jsem zjistil?

create proc read entry ("driver/rtc", 0, 0, rtc read proc, NULL);

U ostatnich ovladacti je pouzita praveé druhd zminénd metoda. Pti pouziti této funkce se zada
pfimo nazev souboru a funkce, kterd vygeneruje data pri pozadavku na ¢teni patii¢ného
souboru. Asi je jasné, ze miyj grep nemél Sanci. Ponékud pozoruhodné je pouziti slozit&jsi
cesty (ptes n¢kolik adresart. Tato funkce bere jako svilj kofenovy adresar to, co je zaddno
jako posledni parametr. Pokud je to NULL, je kofenem /proc. V nazvu je mozno jako v
tomto pripadé zadat relativni cestu k souboru a funkce sama vytvori chybéjici adresare (se

standardnimi pravy a nastavenimi).

Po tomto malém priizkumu se tedy podivejme, které dalsi ovladace nyni nalezneme pomoci
grepu nad "driver/":

char/rtc.c RTC - Real Time Clock

char/h8.c Hitachi H8/337 microcontroller

char/nvram.c NVRAM (neboli CMOS)

sound/via82cxxx audio.c AC97 sound codec

sound/emulOkl/main.c Creative EMU10K1 sound card

sound/ite8172 ITE IT8172G sound card

sound/nec_vrc5477.c AC97 codec NEC Vcr5477 na cipech MIPS
usb/uhci.c Universal Host Controller Interface pro USB
net/pcmcia/ray cs.c Raylink Wireless LAN

media/radio/radio-typhoon.c Typhoon Radio Card

Osobn¢ mizu slouzit pouze RTC a CMOS paméti. Ostatni HW nemam k dispozici. Protoze
u RTC a CMOSky nenachazim nic extrémn¢ zajimavého, uvedu jen vypisy pro orientaci, a
pokud budete mit nékdo zajem o detaily, ozvéte se.

rtc time : 18:46:15
rtc date : 2001-10-03
rtc_epoch : 1900

alarm : **:00:00
DST enable : no

BCD : yes

24hr . yes

square wave : no

alarm IRQ : no

update IRQ : no
periodic IRQ : no
periodic freq : 1024

batt status : okay
Checksum status: valid

# floppies HE

Floppy 0 type : 3.5'' 1.44M
Floppy 1 type : none

HD 0 type : 2f

HD 1 type ¢ none

HD type 48 data: 0/0/75 C/H/S, precomp 0, lz 47616

HD type 49 data: 45679/234/148 C/H/S, precomp 2439, 1z 3030
DOS base memory: 640 kB

Extended memory: 65472 kB (configured), 65472 kB (tested)
Gfx adapter : EGA, VGA, ... (with BIOS)

FPU : installed
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Prvni je vypis souboru /proc/driver/rtc a potom nasleduje soubor /proc/driver/nvram.Jenom
mne trochu zarazi, ze CMOSka hlasi pouze 64MB RAM kdyz osazeno je 256MB. Kdyz
budu mit ¢as, tak se na to mrknu, ale nevim, ovladac NVRAM prosté precte obsah CMOS
paméti a zobrazi ho, takze neCekejte zazraky. Ted u sebe nemam popis obsahu CMOS
paméti, ale pokud nékdo vite, jak jsou tam informace ulozeny, zde je kousek kodu, ktery
vypisuje info o paméti:

PRINT PROC( "DOS base memory: %d kB\n", nvram[7] | (nvram[8] << 8) );
PRINT PROC( "Extended memory: %d kB (configured), %d kB (tested)\n",
nvram[9] | (nvram[10] << 8),
nvram[34] | (nvram[35] << 8) );

Pole nvram/] obsahuje "raw" obsah paméti CMOS. Jedna se o bajty 14 az 128. Jeho velikost
je tedy 128-14. A prvek nvram[0] odkazuje na bajt 14 v paméti CMOS. Pro vice informaci je
mozno nahlédnout do souboru: drivers/char/nvram.c, include/linux/nvram.h a
include/asm/mc146818rtc.h.

Dostavame se k informacim o sbérnicich a jejich obsazeni periferiemi. Tady vas asi nepotési,
ze na mém pocitaci uz neni jedinad ISA sbérnice (alespon klasicka se slotem). Na druhou
stranu deska Abit VP6, jejimz jsem $tastnym vlastnikem, obsahuje ¢idla pro méteni teplot a
napéti. Ta jsou pripojena pies sbérnici i2¢ a v konkrétnim ptipadé je pro pripojeni ziejme
pouzita interni [ISA. Obsah adresate /proc/bus je tedy nasledujici:

i2¢c 12¢c-0 i2c-1 pci/

Sbérnice i2¢ je representovana stejnojmennym souborem, i2¢-/01] jsou u mne prazdné. Z
prvniho souboru je mozné zjistit pravé napojeni méticich ¢idel, v tomto pripadé pres ISA
sbérnici. Dalsi je ptipojeni informacnich ¢ipti v pamétech typu DIMM:

i2c-0 dummy ISA main adapter ISA bus algorithm
i2c-1 smbus SMBus VT82C686 adapter at 5000 Non-I2C SMBus adapter

Tento vypis byl proveden pii zavedeni téchto modulti: i2¢-core, i2c-proc, i2c-isa, i2c-viapro,
eeprom a via866a. Funkéni moduly jsou posledni dva, eeprom pro ¢teni informaci z
pameétovych moduli DIMM a via686a pro informace ze senzort tepla a napéti. Jedno malé,
le¢ diilezité upozornéni! Moduly pro ¢idla nejsou obsazeny v jadie (i kdyZ i zde je mozno
nalézt podporu sbérnice i2¢), ale najdete je na adrese [http://www.Im-sensors.nu]
www.Im-sensors.nu. Jedna se o dva samostatné balicky /m_sensors a i2¢ (u mne oboji verze
2.6.0).

Nebudu zabtedavat do informaci o pfipojeni senzort a sbérnicich jako i2c nebo SMBus.
Hlavné proto, ze o nich nic moc nevim. Uzite¢né informace o senzorech a paméti najdeme
nékde jinde (/proc/sys/dev/sensors/ a tam si také fekneme, co znamenaji.

Ted’ uz radéji prejdéme na sbernici PCI, o t¢ Vam toho mtizu fici pfece jenom néco vic. V
adresati /proc/bus/pci jsou informace o konfigura¢nim prostoru jednotlivych karet pro tuto
sbérnici. Vsechny informace jsou zde uvedeny dvakrat, jednou v souboru pci/devices a
podruhé v jednotlivych adresarich. Tyto informace vyuziva naptiklad utilita Ispci, kterou je
vhodné pouzit namisto civéni do nul a jedni¢ek. Ale i to civéni mtize byt obCas zajimavé. Tak
nejprve soubor devices:

0000 11060691 0 dg000008 00000000 00000000
0008 11068598 0 00000000 00000000 00000000
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0039 11060571 0 00000000 00000000 00000000
003a 11063038 13 00000000 00000000 00000000
003b 11063038 13 00000000 00000000 00000000
003c 11063057 5 00000000 00000000 00000000
0050 10ec8139 11 0000cc01 de000000 00000000
0058 125d1969 11 00004001 00004401 00004801
0100 10de0110 10 dc000000 do000008 00000000

Udaje zde miizeme rozdélit po sloupcich. Prvni sloupec udava jednoznagnou adresu zafizeni
dle sbérnice, jeho prvni dvé cifry udévaji ¢islo sbérnice. Jak je vidét, vSechny fadky kromé
posledniho zde maji "00" a jsou tedy ptipojeny na spole¢nou sbérnici PCI. Posledni fadek je
zafizeni ptipojené na sbérnici "01". Jak zjistime pozdéji, je sbérnice ¢islo 0 skutecnd PCI a
sbérnice Cislo 1 je AGP sbérnice. AGP je totiz odvozena od PCI, a tak jsou informace o nich
zobrazovany spole¢né.

Druhy sloupec jednozna¢né identifikuje zatizeni, kterd se v dané sbérnici nachazi. Prvni Ctyii
cifry udavaji identifikaci vyrobce, zbyvajici ¢tyti identifikaci vyrobku. Pro pfevod na textové
popisky je potom mozno pouzit nékolik zdroji. Jednim z nich je soubor /usr/share/pci.ids,
dalsi moZznosti je pattiény soubor v jadte: drivers/pci/pci.ids. Ten bude pravdépodobné
novejsi (zvlast pokud pouzivate vlastni novési jadro :).

Tteti sloupec udava IRQ, které dané zatizeni pouziva. Je-li umoznéno sdileni pferusovacich
linek, mohou mit dvé rlizna zatizeni stejné IRQ (viz IRQ 11).

Dalsi sloupce obsahuji bazové adresy a velikosti pamétovych oblasti pro dany adaptér.
Naptiklad pro grafickou kartu je jednou oblasti jeji lokalni grafickd pamét’ mapovana do
adresového prostoru procesoru (posledni fadek). Nejprve je uvedeno sedm bazovych adres, z
nichz ne vSechny musi byt vyuzity, nasleduje sedm velikosti oblasti s ptisluSnou bazovou
adresou. Naptiklad u posledniho fadku najdeme v prvnim sloupci adresu DC000000 (MMIO
registry) a v druhém adresu D0000000 (framebuffer). Potom ve sloupcich 8 a 9 jsou vidét
velikosti téchto oblasti 01000000 (16MB) respektive 08000000 (128MB). Stejné informace
dostaneme jednak pomoci utility Ispci, a nebo pro XFree86 >4.0 také ze souboru
XFree86.0.log pomoci grepu:

sioux@sirion /var/log $grep -E "Linear |MMIO" XFree86.0.log
(==) NVIDIA(0): Linear framebuffer at 0xD000000O0
(--) NVIDIA(QO): MMIO registers at 0xDC000000

Zvidavé jisté napadne, pro€ je ve vypisu adresa DO000008. To vypada jako néjaky blud.
Ovsem pokud si uvédomime, ze velikost oblasti a jeji bazova adresa budou ziejmé¢ zarovnany
na né¢jakou jednotku vétsi nez bajt (tfeba stranka - 4/8 KB), zbyva ndm poslednich par bitt
adresy k jinému vyuziti. Konkrétné jsou zde uvedeny piiznaky pro danou oblast. Jednotlivé
ptiznaky udévaji typ oblasti - zda se jedna o 32bitovou, nebo 64bitovou adresu, ptipadné zda
je pamét’ tzv. prefetchable - keSovatelna. V této situaci se posledni pripad rozliSuje podle
toho, zda &teni v dané oblasti m4, nebo nemé vedlejsi uginky. Cteni framebufferu nam prosté
zobrazi jeho hodnotu, ale ¢teni konfiguracnich registri miize ménit jejich nastaveni, a proto
je nutné ho ¢ist znovu z paméti a ne z cache.

Ted’ se pieneseme do jednotlivych adresaiti. Nejprve jejich nazev. Ten koduje identifikaci
konkrétniho zafizeni na sbérnici - jeho umisténi. Nejdiive adresar s ¢islem sbérnice - o tom
jsme uz mluvili. V nich se nachazeji podadresare pro jednotliva zatizeni s dal$imi podivnymi
nazvy. Je na ¢ase shrnout adresovani PCI zatizeni. Kazdé PCI zafizeni v systému je
jednoznaéné adresovano pomoci 16bitového Cisla skladajiciho se ze tii ¢asti. Prvnich osm
bitii udava Cislo sbérnice, z toho dostaneme az 256 moznych sbérnic v jednom pocitaci.
Nasleduje pét bith pro zatfizeni (32 zafizeni) a tfi bity pro tzv. funkci. Tohle schéma pocita s
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multifunkénimi zatizenimi jako naptiklad zvukova karta, na niz je napojena jeste
CD-ROMka. V takovém piipadé bude mit tento komplet piidéleno jedno Cislo zatizeni, ale
lisit se budou cisla funkci (zvukovka funkce 0, CD-ROM funkce 1). Dal§im dobrym
ptikladem jsou prostiedky zakladni desky (fadky 3-6 ve vypisu souboru drivers). Zde je vse
jedno zatizeni a jednotlivé funkce jsou ISA bridge, IDE cntrl, USB, USB, ACPI.

Tohle identifikacni ¢islo se pouziva bud’ jako jedno 16bitové Cislo - jako v prvnim sloupci v
souboru devices, nebo jako dvé 8bitova ¢isla oddélujici sbérnici a zatizeni, nebo jako trojice
bus, dev, fun. Tato trojice se ¢asto zapisuje jako

bus:dev. fun

No a to nadm uz vysvétluje zptisob pojmenovani soubora v /proc/bus/pci/[bus_id]/. Obsahem
téchto souborti je kopie tzv. konfiguracniho prostoru PCI zatizeni. Jeho velikost je vzdy 256
bajtil, z toho obsah prvnich 64 bajtli je dan standardem, je vzdy pfitomen a obsahuje
nejdilezitéjsi informace o zafizeni. Pro popis jednotlivych polozek doporucuji napiiklad
kapitolu 15. z knihy Linux Device Drivers, kterou lze on-line najit na internetu u
nakladatelstvi [http://www.oreilly.com/catalog/linuxdrive2/chapter/book] O'Reilly, ptipadné
jeji PDF verzi [http://www.oreilly.com/catalog/linuxdrive2/chapter/bookindexpdf.html]
tamtéz.

Jak jsem jiz fekl, informace uvedené v adresati /proc/bus/pci/ 1ze jednoduse ziskat pomoci
utility Ispci (Casto /sbin/Ispci). Ta ma spoustu voleb, jak informace zobrazit, a byva
prijemnéjsi nez ptimy vystup konfigurac¢niho prostoru.

fs

Opét se jednd o podobny adresar jako /pro/driversc. Po mensim hledani (obdobnym
zpusobem) jsem nasel dva souborové systémy, které jej vyuzivaji. Prvnim z nich je NFS.
Kdyz spustite NFS démona, objevi se zde adresat /proc/fs/nfs, ktery obsahuje soubor
exports. Ten obsahové odpovida stejnojmennému souboru v adresafi /etc, rozdil je v tom, ze
zde nalezneme navic Cislo verze (je nastavena napevno Vv fs/nfsd/export.c) a standardni
ptiznaky, které nemusi byt v souboru s definici exportil uvedeny (async, wdelay), a také IP
adresu klientského pocitace. Je doufam jasné, Ze tento soubor zobrazuje aktudlni informace,
a tak je mozné ho pouzit v ptipad¢ potizi, kdyz je potieba védét, jak je export nastaven ve
skutecnosti.

# Version 1.1
# Path Client(Flags) # IPs
/home se710 (rw,no_root squash,async,wdelay) # 192.0.0.2

Druhym kandidatem na vyuziti je souborovy system CODA. Ten si v adresati /proc/fs/coda
Vytvari tyto soubory: vfs_stats, upcall stats, permission_stats, cache_inv_stats. Bohuzel
CODu neprovozuji, a tak vam nemohu poskytnout ani vypis, ani podrobnosti o obsahu
jednotlivych souborti. Pokud mate s CODou nékdo néjaké zkusenosti, urcité se o né radi
podélite s ndmi ostatnimi :)

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
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Dneska se vrhneme na dalsi tri adresare. Budou to informace o IDE zarizenich, prehled preruseni
a udaje o graficke karte, poskytované ovladacem od firmy nVidia.

Pro ptedstavu o tom, co nas ¢eka a co uzZ mame za sebou, uvedu vypis adresart, které lze nalézt na
mém pocitaci v /proc. OteCkované jsou adresare, které jsme uz prosli.:

.acpi/ ide/ sys/
.bus/ irq/ sysvipc/
.driver/ net/ tty/
.fs/ nv/

ide

Tento adresar, jak je patrné z ndzvu, sdruzuje informace o zatizenich ptipojenych pies
rozhrani IDE (respektive EIDE). Nej¢astéji se jedna o pevné disky a mechaniky CD ROM,
ptipadn¢ IDE verzi ZIPu a podobna zafizeni na ukladani dat. Obsah je nasledujici:

drivers hda@ ide0O/ via

Soubor drivers obsahuje informace o pouzitych ovladacich nejvyssi trovné. Najdete zde
udaje o pouzitych ovladacich a jejich verzich, jako priklad tieba:

ide-cdrom version 4.59
ide-disk wversion 1.10

Jak vidite, nic extra zajimavého. Pokud mate nékdo IDE ZIP, mozna je zde jesté néco jako
ide-zip, 1 kdyz si spiSe myslim, ze ZIP na této Grovni spadé pod ide-disk. Jako obvykle
ocenime, pokud ndm néjaky vlastnik ZIPu nebo i exotictéjsich zafizeni posle své poznatky a
vypisy do diskuse. Jenom aby vas to pozdéji nematlo, momentaln¢ Zadnou CD-ROMku
nemam (odesla do vé¢nych lovist’), a tak polozka pro ide-cdrom vznikla umélym natazenim
ptislusnych modulii. Pokud mate podporu CD-ROM napevno v jadre, bude tam tento fadek
samoziejme¢ bez ohledu na pritomnost jakéhokoliv zatizeni. To jen abyste se pak neptali, jak
to, ze je dale ve vypisu jen hda.

Link Ada odkazuje jen zkratkou piimo na adresar ideO/hda. 1 kdyZ je to mozna pro vétSinu z
vas zbytecné, prece jen se zastavim u zptisobu ptipojeni a pojmenovani IDE zatizeni. Kdyz se
podivate na vasi zakladni desku, najdete tam ur¢ité mnoZzstvi konektorti pro ptipojeni IDE
zafizeni (jen pfipomindm, Ze sem nepatii floppy disk - ten neni IDE). Tyto konektory
odpovidaji jednotlivym kandaliim IDE, které jsou oznaceny jako ideN, kde na béznych
deskach ma N hodnotu bud’ 0, nebo 7, coz odpovida dvéma konektorim. Na nékterych
deskach (tieba od Abitu VP6 nebo KT7 - doufam, Ze jsem to oznacenti trefil - kdyztak me
prosim nékdo opravte) je bud’ integrovan fadi¢ RAID, nebo jinym zplisobem zvySen pocet
kanalii. Potom se jedna o kanaly 2 a 3 (pfipadné dalsi - nevim, jestli je néjaké omezeni na
pocet kanali IDE - obvykle se vSak pouzivaji pouze dva, v pripadé integrovaného RAIDu
celkem Ctyfi, a tim to konci). Pokud pottebujete piipojit dalsi disky, pouziva se ptidavna
deska do PCI, a to bud’ RAID, nebo tieba SCSI adaptér. Diive byly bézné i karty s dal§imi
kanaly IDE, ale nevim, jestli se dnes jesté¢ dostanou a pouzivaji.
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Tim mame snad jasno v tom, co znamend adresar ide(). V ném potom najdeme soubory
spolecné pro cely kanal. Dale pak dva adresére se jmény AdX, kde X je pismeno a az (bé€zZn¢)
h. Na kazdy IDE kanal je totiz mozné pripojit dvé IDE zatizeni, jedno se nazyva master a
druhé slave. Pro prvni kandl je master oznacen Ada a slave hdb. Pro druhy kanal pak hdc a
hdd, a tak dale. Prvni z dvojice pismen je vzdy master, druhy slave. Jest€¢ poznamendm, ze
obecné je vhodné pokud mozno kazdé zatizeni pfipojovat na samostatny kanal. Pokud jsou
obsazeny ob¢ pozice na kanalu, musi o néj totiz zafizeni soupefit. Pokud pro jedno zatizeni
pouzijete kanal ide( a pro druhé kanal idel, je mozné, ze lepsi fadi¢e IDE budou schopny
paraleln¢ obsluhovat oba kanaly a zatizeni si nebudou konkurovat. Opét, pokud nékdo vite,
jaka je dnes situace, jestli je tohle chovani bézné, nebo ne, a pripadné nazvy tadict, které ho
zvladaji, urcité se s ndmi o své zkusenosti podélite.

Tak, trochu teorie na uvod mame za sebou a ted’ uz se vrhneme na dalsi soubory. Druhym
souborem v zakladnim adresati ide/ je v mém ptipadée via. Jak nékteti jiz briskné uhodli,
soubor se jmenuje po fadi¢i IDE na zakladni desce. Pokud je fadict vice, mize byt i souborti
nékolik - to plati opét naptiklad pro integrované RAID fadice. Jenom aby nevznikly n¢jaké
nejasnosti, kdyz tu v této ¢asti mluvim o RAID zafizenich, mam na mysli RAID slozeny z
IDE diskt. Nic z toho se netykd SCSI diskti a RAIDG z nich. Momentaln€ jadro rozeznava
tyto fadice IDE (2.4.12): AEC62XX, ALI15X3, AMD74XX, CMD64X, CS5530, HPT34X,
HPT366, SWWKS, PDC202XX, PIIX, SIS5513, SLC90EG66 a VIA82CXXX. Mij pocitac je
osazen fadi¢em IDE od firmy VIA (z ¢ipsetu VIA Apollo PRO133A Dual), a tak se soubor
jmenuje via. Uréité nesmim zapomenout poznamenat, ze spravcem ovladace pro IDE tadice
VIA je Cech pan Vojtéch Pavlik ze SuSE. Timto ho zdravim a dékuji za dobfe odvedenou
praci (pozn. red.: taky zdravim :) - johanka). A ted’ uz vlastni obsah souboru. Ten se pro
jednotlivé fadi¢e miize radikalné lisit, zakladni struktura informaci vSak bude stejna nebo

obdobna:

—————————— VIA BusMastering IDE Configuration----------------
Driver Version: 3.29

South Bridge: VIA vt82c686b

Revision: ISA 0x40 IDE 0x6

Highest DMA rate: UDMA100

BM-DMA base: 0xc000

PCI clock: 33MHz

Master Read Cycle IRDY: Ows

Master Write Cycle IRDY: Ows

BM IDE Status Register Read Retry: vyes

Max DRDY Pulse Width: No limit
——————————————————————— Primary IDE-------Secondary IDE------
Read DMA FIFO flush: yes yes

End Sector FIFO flush: no no
Prefetch Buffer: yes yes

Post Write Buffer: yes no
Enabled: yes yes
Simplex only: no no

Cable Type: 80w 40w
——————————————————— drive0----drivel----drive2----drive3-----
Transfer Mode: UDMA PIO PIO PIO
Address Setup: 30ns 120ns 120ns 120ns

Cmd Active: 90ns 90ns 480ns 480ns

Cmd Recovery: 30ns 30ns 480ns 480ns

Data Active: 90ns 330ns 330ns 330ns

Data Recovery: 30ns 270ns 270ns 270ns
Cycle Time: 20ns 600ns 600ns 600ns
Transfer Rate: 99.0MB/s 3.3MB/s 3.3MB/s 3.3MB/s

V prvni &asti jsou informace o konkrétnim fadiéi. Cisla verzi, nejvyssi dostupny rezim
prenosu dat (zde UDMAT100), rychlost PCI sbérnice a dalsi. V druhé sekci se nachéazeji
informace o jednotlivych kandlech. Primarni IDE je kanal ide(, sekundarni IDE odpovida

2 of 5 3.10.2003 15:39


http://www.root.cz/print.php4?id=896

Co pied nami taji /proc XXI. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=896

idel. Nebudu rozebirat jednotlivé fadky, pfiznam se, Ze vSem stejné zcela nerozumim, za
povsimnuti jen stoji ten posledni - je na ném mozno zjistit pouzity typ kabelu, a tedy
pouzitelnost vyssich UDMA rezimi. VSechny tyto informace jsou ¢teny z konfigura¢niho
prostoru PCI nebo z I/O portii fadice. Posledni sekce je urcena pro jednotliva zatizeni.
Hodnoty v ni v§ak nejsou zéavislé na konkrétnim pripojeném disku, ale na nastaveni
komunikacniho protokolu - tedy PIO, DMA nebo UDMA rezimu. To je vidét nejvice na
posledni poloZce. Opravdu neznam disk, ktery by dnes dokazal ptenaset 100MB/s. Na tomto
misté bych rad apeloval na pana Pavlika. Myslim, ze 1 kdyZ je zdrojovy text napsan dobre a
prehledné, dle mého nazoru by mu neuskodil i néjaky ten komentar. Také pouzivani
"magickych konstant" je na vétSin€ mist znaén€ matouci. Proto pokud budete pane Pavlik ¢ist
tento ¢lanek a tyto véty, zamyslete se nad pridanim nékolika vysvétlivek do zdrojového textu
souboru drivers/ide/via82cxxx.c. Myslim, Ze by to nékteré lidi u¢inilo o néco StastnéjSimi
(mne urcité :). Dékuji.

Nyni se presuneme do adresaie ide(). Zde se nachazi nékolik souborti pro dany kanal, fekl
bych nic specidlniho, tak jen rychle. channel obsahuje Cislo kanalu - tedy 0. config je kopii
konfigura¢niho prostoru PCI fadiCe. mate u mne nyni neobsahuje nic, ale vzhledem k nazvu
to bude nejspiSe identifikace, néjaky odkaz na druhy kanal ¢i néco podobného, model pak
urcuje druh fadi¢e tohoto kandlu. Dnes asi nejrozsitenéjsi hodnota je "pci". Ostatni moZnosti
Ize nalézt ve funkci drivers/ide/ide-proc.c:proc_ide read imodel().

Dalsi na fad¢ je adresat hda. Ten jiz obsahuje informace o konkrétnim zatizeni, ptfipojeném
na misto patrné z nazvu adresare. Tento disk je tedy pfipojen na prvni kanal jako master.
Vétsina souborti je velmi jednoduchych, tak se na n¢ vrhneme:cache udava velikost cache na
disku (2048), capacity udava celkovy pocet sektorti. Vétsina lidi ma tak néjak zazito, ze
sektor je 512 bajti. Pokud mezi sebou vynasobi tyto dvé hodnoty, mohou se dockat
nepiijemnych piekvapeni. Naptiklad mij 10GB disk ma najednou jen 9.3GB a podobn¢. Jak
to? Vychazime ze Spatného predpokladu. Spravnou velikost sektoru Ize zjistit napriklad
pomoci utility hdparm -i /dev/hda.

RawCHS=16383/16/63, TrkSize=57600, SectSize=600, ECCbytes=40

CurCHS=16383/16/63, CurSects=-66060037, LBA=yes, LBAsects=19541088

Zde se miizete docist, ze disk ma opravdu takovy pocet sektord, ktery udava soubor
capacity (polozka LBAsects). Na druhou stranu je velikost sektoru prekvapiveé 600 bajtii
(polozka SectSize). Pro vlastni data je nutno odecist jesté oblast pro informace kontroly
integrity (ECCbytes). Nakonec se dostaneme k velikosti sektoru 600-40 = 560 bajtti.
Velikost disku je potom 560*19541088 = 10.2 * 1024 * 1024 * 1024 bajtt, tedy
inzerovanych 10.2 GB. No, neni nad to, kdyz se ¢lovék dozvi néco nového. A az vam n¢kdo
bude zase tvrdit néco o sektoru 512 bajti velkém, poslete ho precist si tento ¢lanek a podivat
se do vypisu programu Ahdparm.

Soubor driver obsahuje opét ndzev a verzi generického ovladace IDE jako v hlavnim
adresari. geometry udava skutecnou a logickou (pro BIOS a spol) geometrii disku ve
formatu C/H/S - cylindr, hlava, sektor:

physical 19386/16/63
logical 1216/255/63

media udava ttidu zatizeni. Dozvite se zde tfeba to, ze disk je ve tfid¢ disk :). model
obsahuje identifikacni fetézec jako prvni fadka vypisu programu Adparm. Posledni

3of5 3.10.2003 15:39


http://www.root.cz/print.php4?id=896

Co pied nami taji /proc XXI. - ROOT.cz http://www.root.cz/print.php4?id=896

smysluplny soubor je settings, kde se dé najit aktudlni a povolené nastaveni vS§emoznych
parametrd zafizeni. Pak zbyvaji jesté soubory identify, smart values a smart _threshold. Ty
pfi Cteni poslou na zatizeni povely protokolu IDE IDENTIFY, SMART READ VALUES,
SMART READ THRESHOLDS a zobrazi vracena data jako 256 16bitovych slov. Presny
vyznam pak zalezi na konkrétnim zarizeni.

irq
Tento adresar je urcen pro nastavovani obsluhy preruseni. Zakladem pro vSechny systémy je
soubor prof cpu_mask, ten obsahuje masku procesorii zpracovavajicich preruSeni. Pro jiné
uzivatele nez root jsou vSak vSechny informace neptistupné. Superuzivatel je schopen jednak
zjistit aktudlni stav nastaveni pomoci ¢teni obsahu souborti, a dile mize zapisem novych
hodnot nastaveni ménit. Déle jsou zde adresaie s Cisly 0 az MAX IRQ, pro kazdé IRQ jeden.
Pro jednoprocesorovy systém jsou tyto adresare prazdné, pro viceprocesorovy systém
obsahuji soubor smp_affinity (kazdy). A k ¢emu jsou masky dobré. Maska urcuje, které
procesory mohou zpracovavat preruseni. Globalni maska v souboru prof cpu_mask se
vztahuje na vSechna pteruseni, masky v smp_affinity pak k jednotlivym IRQ. Pokud tedy
nastavime masku na 3, tedy binarn¢ ...0/001, znamena to, ze preruseni mohou obsluhovat
procesor Cislo 1 a procesor Cislo 4 (respektive cpu0 a cpu3 podle pocitani Linuxu). Pokud
nastavime globalni masku, vztahuje se na vSechna preruseni, lokalné 1ze nastavit chovani pro
jednotliva preruseni v patfi¢nych adresarich. Pokud mtize preruseni obsluhovat vice

procesort, je planovani obsluhy fizeno algoritmem Round Robin. To zjednodusené feeno
znamena, ze se vsichni spravedlivé stfidaji dokola.

nv

V tomto adresafi najdeme jediny soubor. Jmenuje se card( a obsahuje n¢kolik informaci o
grafickém adaptéru firmy nVidia. Teoreticky, pokud by adaptérii bylo vice (napt. v PCI
sbérnici), ptibudou dalsi soubory (cardl, ...). Tento adresar a v ném obsazené informace jsou
specifické pro ovlada¢ firmy nVidia. Pokud je pouzit open-source ovlada¢, zadné adresar nv
se nevytvofi. Ovladace jinych grafickych karet pravdépodobné¢ také poskytuji moznost
ziskani informaci pies rozhrani /proc, ale mam jen jednu kartu, tak nevim, kde je hledat. Dalsi
véc, s kterou se s nami muzete podélit v diskusi k ¢lanku. Obsah souboru card0 je
nasledujici:

————— Driver Info -----

NVRM Version: 1.0-1541

—————— Card Info --—----

Model: GeForce2 MX

IRQ: 16

Video BIOS: 03.11.00.18

—————— AGP Info --—-——--

AGP status: Enabled

AGP Driver: AGPGART

Bridge: Via Apollo Pro

SBA: Supported [disabled]
FW: Supported [disabled]
Rates: 2x 1x [2x]
Registers: 0x1£000213:0x00000102

Dozvime se zde verze ovladace (1.0-1541) a verzi BIOSu grafické karty (03.11.00.18),
pouzité preruseni (16) a model grafické karty. Model se urc¢i pomoci tabulky PCI DevID v
souboru nv-ids.h. Dale je vidét, zda je podpora AGP zapnuta a ktery ovlada¢ AGP tidi. V
tomto pfipadé je na vybér ze dvou moznosti: bud’ ovlada¢ AGPGART z jadra, nebo ovladac
AGP v modulu NVdriver. Déle je uveden ndzev AGP chipsetu. Jeho detekce je vSak
provedena ptimo v modulu NVdriver a nemusi byt tedy aktualni. Detekuji se chipsety od
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vyrobcti VIA, Intel, AMD a Alj, a to jen nékteré. Nedéste se proto, jestlize je zde napsano
néco, s ¢im viibec nesouhlasite. V takovém piipad¢ nahlédnéte do souboru nv.c do funkce
nv_kern_proc_read(), co se vlastn¢ detekuje. Dale se vypiSe nastaveni AGP sbérnice véetné
jejich moznych rychlosti. U této polozky trochu pochybuji o jeji spravnosti, protoze deska
(Abit VP6) by méla umét AGP 4x, ale zde nic neni. Nakonec se dozvite obsah stavového a
ptikazového registru ovladace AGP, kde se da zjistit zbytek.

A to je pro dnesek vSechno. Pristé budeme pokracovat zbytkem menSich adresaiti a na posledni dil
si nechame adresar sys, kde je informaci opravdu pozehnané (hlavné o vlastnim jadre).

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Riizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro Cteni: http://root.cz/clanek.php4?id=896

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Dneska probereme informace o prostredcich pro mezi-procesorovou komunikaci ze Systemu V,
pak si povime par véci o termindlech a hlavné se zamérime na informace o stavu a nastaveni site.

Pro ptedstavu o tom, co nas ¢eka a co uzZ mame za sebou, uvedu vypis adresart, které lze nalézt na
mém pocitaci v /proc. OteCkovany jsou ty adresare, které jsme uz prosli.:

.acpi/ .ide/ sys/
.bus/ .irqg/ sysvipc/
.driver/ net/ tty/
.fs/ .nv/

sNvroc

Pozor! Opét jsem piesel na novejsi jadro - tentokrat 2.4.13-pre3. Samoziejmé hlavnim divodem
jsou nedockavi ¢tenati Roota, kteti vyzaduji vzdy aktudlni informace :)

net

V tomto adresafi najdeme informace o sitovém rozhrani jadra, a to predevs§im zakladni a
obecnéjsi informace o vyuziti jednotlivych vrstev a rozhrani. Jsou zde pfitomny tyto soubory:

arp, dev, dev mcast, igmp, netlink, netstat, raw, route, rt cache,
rt cache stat, snmp, sockstat, softnet stat, tcp, udp, unix

Na prvni pohled je jich docela dost, ale hodné jich je podobnych a pouze nekteré obsahuji
opravdu dulezité informace. Nebudeme se v tom pfilis Stourat, jednak sité nejsou moje
nejsilngjsi stranka, a taky po minulém fiasku s velikosti sektoru disku utrpélo moje
sebevédomi zna¢nou ranu. Navic doma mam pouze jeden pocitac¢, a tak ukazovat priklady
sité neni zrovna nejjednodussi (kromé loopback). Tak opravdu letecky nejprve to, co je
jednodussi: Soubor arp zptistupiiuje obsah ARP kese. V té se uchovavaji vazby mezi [P
adresami a HW adresami jednotlivych sitovych karet. To je potieba pro smérovani pakett v
ramci jedné sité¢. ARP je potom zkratka pro Adress Resolution Protokol. dev obsahuje
statistiky provozu jednotlivych sitovych rozhrani:

Inter—| Receive |
face |bytes packets errs drop fifo frame compressed multicast]...
lo: 2453 9 0 0 0 0 0 0
ethO: 0 0 0 0 0 0 0 0
plip0: 0 0 0 0 0 0 0 0

V ukézce je zobrazena prvni polovina pro prijaté pakety a po ni nasleduje v souboru jiz
nezobrazené tabulka pro provoz na zatizeni. Je zde vidét jednak mnozstvi zpracovanych dat
(bytes nebo packets), pocet chybnych (errs) a zahozenych drop) paketii. Pro jind zatizeni nez
lo je jesté k dispozici informace o ramcich (frames), kompresi (compress) a
multicastingovém provozu na tomto zatizeni (multicast).

DalSim souborem je dev_mcast, kde jsou informace o zatizenich schopnych multicastového
provozu (tedy skupinové komunikace na vice adres soucasn¢). Je zde vidét pocet uzivatel a
skupin (tfeti a ¢tvrty sloupec) a multicastova adresa (posledni polozka).

igmp obsahuje dalsi informace k multicastingu pro IP, netstat nékteré statistiky sitového
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provozu, netlink obsahuje informace o specialnim sitovém rozhrani, které se pouziva pro
komunikaci mezi jadrem a uzivatelskymi aplikacemi (na jednom stroji).

Soubory route, rc_cache art_cache_stat uvadéji dilezité informace o smérovani [P paketa.
Soubor route udava pouzita smérovaci pravidla v jadie a zbylé dva poskytuji informace o
obsahu a vyuziti keSe smérovani [P paketa.

snmp udava nekteré dalsi detailni informace o jednotlivych protokolech, sockstat potom
prehledné vypisuje vyuziti soketti jednotlivych typt. Jsou zde informace o vyuziti TCP, UDP,
RAW a dalsich soketli. Nejsou zde vSak obsazeny sokety rodiny AF_ UNIX. Podrobné
informace (jako adresy odesilatele a piijemce, identifikace vlastnika, stav front atd.) jsou pro
jednotlivé typy soketu v souborech tcp, udp respektive unix.

Poslednim souborem je softnet stat. Ten obsahuje statistiky pro vSechna zatizeni a protokoly
(nad IP) dohromady. Prvni dva sloupce udéavaji pocet celkem ptenesenych paketti a pocet
celkem zahozenych paketti. Vyznam dalSich poli je mozno nalézt v
net/core/dev.c:dev_proc_stats().

I kdyz tohle byl spiSe prizkum bojem, nez néjaké poiradné vysvétleni, bude to muset stacit. U
¢asti soubortl jsou celkem vysvétlujici hlavicky tabulek, u zbytku jsem se snazil (tam, kde
jsem veédel) napsat, co se dalo. Tieba se k této problematice nékdy vrati néjaky povolangjsi
sit’af, nez jsem ja.

sysvipc

V tomhle adresafi nalezneme informace o aktualné vyuzivanych prostiedcich pro komunikaci
mezi jednotlivymi procesy, které jsou obvykle oznacovany jako IPC System V. IPC jako
Inter Process Communication a System V (V jako fimské pét) je verze Unixu (od AT&T), ve
které se tyto prostredky poprvé objevily. Jedna se o tii ¢astecné vzajemné nahraditelné
zpusoby komunikace mezi jednotlivymi procesy. Prvni zplisob jsou zpravy (messages),
mechanismus zasilani strukturovanych dat do schranek, ke kterym maji pristup vSechny
procesy (obecné). Je to jako papirova posta. NapiSete dopis, adresu a nékdo ho pak doruci
az na misto. Miizete také dopis nechat lezet na ulici a tim ho adresovat libovolnému
kolemjdoucimu.

Dalsi metodou komunikace jsou semafory (semaphore). Velmi zjednodusené je lze popsat
jako nastavitelné priznaky. Klasickym pouzitim je ptistup k objektu, ktery je schopen
obslouzit jen jeden pozadavek najednou. Jako priklad tieba tiskarna. Pokud budu chtit
tisknout, zkontroluji priznak PRINTER BUSY. Neni-li nastaven, nastavim ho - tim si
tiskarnu zaberu pro sebe - a tisknu. Az skon¢im, nastavim piiznak zpét na volno. Pokud je
ale pfi testovani obsazen, znamena to, ze jiz nékdo jiny tiskne. Potom musim pockat, az
nékdo jiny nastavi ptiznak do pozice volno, a mizu zkusit cely postup znovu. No snazil jsem
se o pocitacovy priklad, ale pro ty, co o pocitacovych semaforech nikdy neslySeli, bude asi
lepsi si predstavit zelezni¢ni piejezd se semaforem. Ten tam plni stejnou funkci. Zajist'uje,
aby byl ptejezd vyuzivan vzdy jen v jednom z kolmych smért (vlak nebo auta, ale nikdy
dohromady).

Poslednim zplisobem komunikace dvou procesii je sdilena pamét’. S timto pojmem se nékdy
trochu zahrava, tak jen vysvétlim, jaké jsou moznosti. Pokud se mluvi o spravé paméti, je
sdilenou paméti oznacovana ¢ast fyzického adresového prostoru napiiklad s kédem
(dynamické) knihovny, ktery je namapovan do vice logickych adresovych prostort (tedy
procesit). Tyto procesy vSak o tom nemusi mit (a zpravidla nemaji) nejmensi tuseni. Cely
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mechanismus slouZi jen pro usporu paméti, pripadné ¢asu a dalSich prostfedkii. Naproti tomu
sdilend pamét’ v kontextu meziprocesorové komunikace oznacuje takovou fyzickou pamet’
mapovanou na vice procest, o které tyto procesy védi a pouzivaji ji k vzdjemné komunikaci
(synchronizaci, predavani dat atd.).

Probirany adresar sysvipc obsahuje odpovidajici tfi soubory. V nich je potom mozno nalézt
aktualné pouzivané objekty patficného druhu, na kazdém fadku jeden. VSechny soubory maji
nékolik spole¢nych sloupci, a ty si popisSeme dohromady. Prvni polozkou je kli¢ key. Pokud
se zamyslite nad implementaci spoluprace vice procesi, zjistite, ze musi mit né¢jakou
spole¢nou informaci, kterou se vymezi do skupiny, ve které potom operuji. Pokud mayji
pristupovat ke sdilenému objektu, musi mit pro néj vSichni jednozna¢nou identifikaci. Tento
problém je vyieSen tak, ze pfi vytvareni objekt IPC se vzdy zadéava tzv. kli¢, coz je hodnota
(¢islo), na které se dohodnou spolupracujici procesy. Pro kazdy proces potom funkce pro
vytvoteni IPC objektu vrati jeho identifikaci, kterd se pouziva pri dal$i manipulaci. Ta uz ale
mitize byt pro kazdy proces jind (i kdyz to neni nutné). Dalsi "spolecnou" polozkou je ID. To
je hodnota v druhém sloupci nadepsaném vracena funkcemi pro vytvareni IPC objekti .
Nasleduje polozka shmid, semid nebo msgid, to je pravé identifikace perms, obsahuje
standardni unixova ptistupova prava pro dany objekt. Ta se kontroluji vii¢i identifikaci
procesu, ktery s objekty manipuluje. Zbyvaji identifikace majitele objektu v polozkéach uid a
gid a identifikace toho, kdo objekt vytvoril, v cuid a cgid. U kazdého objektu je jesté nékolik
Cast. Jsou to nekteré z stime pro Cas posledniho odeslani (zapisu), 7time pro posledni piijem
(Cteni zpravy), ctime pro ¢as posledni modifikace (change), atime - ptipojeni a dtime -
odpojeni sdilené paméti a nakonec otime pro ¢as posledni operace nad semaforem.

Nez se pustime do polozek charakteristickych pro jednotlivé typy objektt IPC, uvedu jako
ukazku vypis souboru pro sdilenou pamet’.

key shmid perms size c¢pid 1lpid nattch uid gid
0 0 1600 46084 473 473 3 48 48
0 12713985 1777 1051392 28446 28448 1 0 100
0 24477698 1777 196608 28476 28481 2 500 100

Konce tadki s identifikaci toho, kdo objekty vytvoftil a jednotlivé ¢asy jsou bohuzel z divodii
mista ofezany. To dulezité ale zlstalo. Kdyz uz mame vypis, zatneme tedy sdilenou paméti.
Sloupec size udava velikost oblasti. Ta se vzdy alokuje po celych strankach kvili
mechanismu, kterym je zajisténo vlastni sdileni (mapovani FAP -&gt LAP). Obsluhovana a
udavana je vsak velikost pozadovana pri vytvoteni. Déle jsou zde cpid a Ipid, coz jsou ¢isla
procest (PID), které objekt vytvoftil (Creator PID), respektive naposledy pouzil (Last PID).
nattch je pocet procesu, které sdilenou pamét’ pouzivaji. Piesnéji se jednd o pocet vyrizenych
pozadavkll na ptipojeni funkci shmat(), ale bézné se tato operace provadi v kazdém procesu
prave jednou. uid a gid uz jsme probrali.

U semaforti je navic jen polozka nsems. Ta udava pocet elementli v jednom objektu
semaforu. Pro snazsi praci se totiz jako objekt IPC nebere jeden semafor, ale rovnou jejich
pole. K tomu se pak ptistupuje pfi jednotlivych operacich najednou (a atomicky).

Zbyvaji jesté zpravy. U vSech objektti IPC je omezen jejich maximalni soucasny pocet na
jednom systému. U zprav je navic omezena velikost jedné zpravy. Pravé velikost paméti
vyhrazené pro doruc¢ované zpravy udava sloupec chytes. Aktualni pocet zprav ve fronté pak
sloupec gnum. Ispid je PID procesu, ktery zpravu naposledy poslal (msgsnd()) a lrpid toho,
kdo naposledy zpravu ptijal (msgrcv()).

Pokud se budete zajimat o teorii, funkénost nebo programovani IPC, urcité vam bude pro
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zacatek stacit libovolna knizka o programovani a/nebo architektufe Unixu. Pro pokrocilé
doporucuji samoziejmé zdrojaky jadra (pripadné jesté¢ manudlové stranky pro vSechny - man
S ipc).

tty

Zde najdeme néco o ovladacich jednotlivych terminalovych zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze v
jejich nazvech (a 1 vSem ostatnim) je ted’ trochu zmatek (tfeba kviili devfs), je cela tahle
oblast trochu neptehlednd, ale pokusime se podivat, co se s tim da d¢lat.

Zajimavy pro nas bude pouze jeden soubor z celé¢ho adresére, a to drivers. Druhy soubor
Idiscs a oba adresate driver a Idisc neobsahuji nic az tak zajimavého.

pty slave /dev/pts 136 0-255 pty:slave

pty master /dev/ptm 128 0-255 pty:master

pty slave /dev/ttyp 3 0-255 pty:slave

pty master /dev/pty 2 0-255 pty:master
/dev/vc/0 /dev/vc/0 4 0 system:vtmaster
/dev/ptmx /dev/ptmx 5 2 system
/dev/console /dev/console 5 1 system:console
/dev/tty /dev/tty 5 0 system:/dev/tty
unknown /dev/vc/%d 4 1-63 console

Tak, tohle je tedy soubor drivers. Prvni sloupec obsahuje jméno driveru pro dany termindl, za
nim je jméno termindlu jako polozka v souborovém systému /dev. Nésleduje hlavni ¢islo
daného zatizeni, pocet zatizeni (rozsah) a nakonec typ. Typy jsou zakladni Ctyfi. Systémovy
terminal, konzole, sériovy terminal a nakonec pseudo termindl. Pseudotermindly jsou zde
prvni Ctyfi, zbytek jsou rtizné systémové termindly. To zatim neni nic moc, takze co dal? No
zklamu vés, nic. Sice mam slusnou piedstavu, jak termindly pracuji (i kdyz dost obecn¢), ale
ta spousta typi a jejich zafizeni mi zatim pfilis jasnd neni. Tak do toho nebudu zabiedavat
(alespoii nyni) a jdu od toho.

Autor: Tomas Kasparek <kasparek (zavinag) fit (tecka) vutbr (tecka) cz>
Oblast: Riizné (http://root.cz/index.php4?oblast=5)

Verze ¢lanku pro ¢teni: http://root.cz/clanek.php4?id=907

Zdroj: Root.cz (Www.root.cz)
Copyright (c) 1998-2003 Internet Info, s.r.0. VSechna prava vyhrazena.
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Tak a je to tady. Posledni dil naseho putovani po tajemnych zdkoutich adresarového systému
/proc. (Bohuzel) budeme dnes pokracovat v nasazeném tempu a posledni adresar projdeme také
pomeérné rychle. Na druhou stranu - zdkladni principy uz jsme prosli diive, tak uz to ted’ pujde
samo o sobé rychleji.

Nutno pfiznat, Ze mi posledni dobou né€jak dochazi dech, respektive ¢as. Za zacatku jsem se snazil
pro vas snést modré z nebe, projit zdrojaky do posledniho stfedniku a s kazdym ¢lankem si hral i
nékolik dni. Pak zacala Skola a ostatni povinnosti a s mym volnym ¢asem to $lo z kopce. Posledni
¢lanky uz pisi béhem nékolika hodin (obvykle tak 6-10ti) a na spoustu drobnosti, kterym bych se
rad vénoval, jiz prosté¢ nemam cas. No, ale ted’ uz si ddm pauzu, doZzenu ostatni resty a ¢asem urcité
zase néco napisu. (Co bych pro vas neudélal, ze :)

Tentokrat uz by bylo oteckovano opét téméi vSechno. Proto radéji na tomto misté uvedu vypis
obsahu posledniho adresare, ktery ndm zbyva, a to je /proc/sys. Znovu zopakuji, ze (od minulého
dilu) jsem aktualizoval na jadro 2.4.13!

abi/ debug/ dev/ fs/ kernel/ net/ proc/ vm/
abi

Dalsi z véci, které se v jadre objevily relativné nedavno. Jako obvykle prvni pokusy byly v
Alanovych jadrech (vétvi jadra od Alana Coxe - patche s postfixem -ac oproti oficialnimu
Linusovu jadru). Jedna se o zptisob, jak spoustét binarky (pro stejny typ procesoru)
prelozené pro jiny systém. Prikladem mutize byt pozadavek spoustét program pielozeny pro
Free BSD (x86) pod Linuxem (také na x86). Cely problém je o tom, poskytnout vrstvu, ktera
odstini ¢asti, které se na obou systémech lisi. Témito ¢astmi miize byt tieba obsluha signali,
rizna definice nebo i chovani systémovych volani a dalsi.

A ted’ jak to funguje. Pro kazdy systém musi v Linuxu existovat vrstva, ktera odstini rozdil
prave tohoto systému a Linuxu. Této vrstvé se tika ABI (Abstract? Binary Interface). Jedna
se 0 popis rozhrani systému na binarni urovni, tedy tak, jak jej vidi pelozeny program. (V
komercnich systémech se ABI vyuziva naptiklad k tvorbé ovladacii distribuovanych bez
zdrojového kddu - kompatibilita je zajiSténa na urovni pielozené binarky). Pokud jste
pravidelnymi ¢tenafi, mozna si vzpomenete na dil, kde jsme probirali soubor
[http://www.root.cz/clanek.php4?id=762] /proc/execdomains. Ten obsahuje prave
podporovana ABI. Jelikoz jednotlivé ABI mohou byt velmi podobné, jsou v Linuxu sdruzeny
do néceho, co se nazyva execution domain (radéji bez piekladu). V jiz zmiiovaném dile jsme
se dozvédeli, ze Linux (na urovni definice konstant pro hodnotu personality) podporuje
napiiklad SVR3, SVR4, BSD, SunOS, Xenix, Irix64 nebo Solaris.

Pokud se podivame trochu pod poklicku, zjistime, jak se cely tento systém pouziva. Kazdy
proces ma vlastnost jménem personality, a ta uruje execution domain, ve které je provadén
(byl spustén). Az donedavna bylo pro binarky pielozené ptimo pod Linu jedinou moznosti
personality = Linux, nyni se zac¢ina postupné pracovat na modulech pro ostatni hodnoty
personality. Vlastni moduly jsou zatim pouze v Alanove fadé, ptipadné v upravach jader
jednotlivych distribuci, ale postupné se vSe probojovava i do oficialniho jadra. Prvni
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vlastovkou je praveé probirany adresar.

Soubory defhandler xxx udavaji personality pro dany format. Ten je nastaven napevno v
kernel/execdomain.c na Linux pro _elf, SCO SVR3 pro _coff'a SVR4 pro zbytek. Zbyvaji
soubory trace a fake_utsname, zobrazujici obsah "stejnojmennych" proménnych, které jsou
zatim ovSem nevyuZity.

debug

Adresat /proc/debug zvladneme rychle. Obsahuje hromadu debugovaciho smeti pro
architekturu s390 (ehmm to ma piece doma kazdy, Ze :) a jednu polozku k spravé paméti pro
ARM. Ani jedno z toho momentalné nemam k dispozici, takze smiila :(.

Jenom mimochodem, pfi hledani informaci k tomuto adreséfi jsem narazil na néco, o co byste
neméli ptijit. Pii konfiguraci jadra je mozné na konci konfiguracnich voleb (menu kernel
hacking) zapnout rizné dodate¢né kontroly a vypisy jadra. Jednou z moznosti je i Debug
memory allocations. Jeji povoleni zpiisobi ptidani dalSich informaci do souboru
[http://www.root.cz/clanek.php4?id=779] /proc/slabinfo a n¢které dalsi kontroly pti sprave
paméti. Na druhou stranu zvétsi jadro a zpomali jeho béh. Dtive bylo nutno ru¢né ve zdrojich
jadra ptepsat hodnotu konstanty SLAB.

A kdyz uz jsme u toho, Debug High memory support ptida dvé dalsi kontroly pii pouzivani
tzv. HIGH paméti (pozor, neplést s DOSem!), Spinlock debugging pak kontroly pro
kratkodobé zamky jadra (i kdyz takové podivné - viz include/asm-i386/spinlock.h), Verbose
BUG reporting zpisobi ukecanéjsi vypisy chyb pro spravu paméti (vypiSe nazev souboru a
¢islo fadky, kde k chyb¢ doslo), Memory mapped I/O debugging nahradi funkce pro ptistup
k periferiim verzemi s dal$im testem na pozadovanou adresu, Magic SysRq, aktivuje funkce
klavesy SysRq - ta toho umi opravdu hodné, doporucuji dokumentaci v
Documentation/sysrq.txt.

dev

Dle souboru include/linux/sysctl.h vyuzivaji tento adresat moduly pro CD-ROM, paralelni
port, RAID, monitory HW a MAC HID. Co znamena to posledni, nevim, predpokladam, ze
néco pro Macintoshe. J& vam neposkytnu popis ani MACu ani RAIDu - nic z toho nemam.
Prvni modul vyuzivajici tento adresar, ktery se mi podatilo najit (ono "dev" se hleda Spatn¢)
je balik i2¢, respektive sensors. Adresar /dev tak u mne obsahuje podadresare sensors, cdrom
a parport. Pokud mate i jiny obsah, budeme vSichni opét radi, kdyz se s nim pochlubite v
diskusi. Pti pouziti separatniho baliku i2c se kromé vlastnich senzort dal po vlozeni modulu
eeprom zobrazit obsah informacnich registri v pamétovych ¢ipech DIMM. Nyni s vyuZzitim
jaderného i2c¢ to n€jak nefunguje (zatim :). V adresati /proc/sys/dev/sensors najdeme jednak
soubor chips, ktery informuje o zavedenych ovladacich pro i2¢, a potom vlastni adresar pro
kazdy z ovladact. Soubor chips u mne vypada takto:

256 via686a-isa-6000

Jednoduché, ze? Nazev ovladace je zaroven i ndzvem odpovidajiciho adresare a to Cislo v
ptedu je jméno polozky. Bohuzel v tomto ptipade to znamend bindrni ID, takze to prilis
uzite¢né neni. Nazev a hlavn€ obsah adresare se uz pro jednotlivé komponenty lisi, pro
ptiklad uvedu obsah modulu pro HW monitory na desce Abit VP6. Jedna se o komponentu
via686a ptipojenou pres sbérnici ISA. Nevim, zda piimo fyzicky (jinak na desce zadna ISA
neni), nebo jen logicky s vyuzitim algoritmu pro ISA sbérnici. Obsah adresaie
via686a-isa-6000 udava stav HW monitort na desce:
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alarms fanl fan2 fan div in0 inl in2 in3 in4
templ temp2 temp3

Jednotlivé soubory obsahuji vétsinou tfi hodnoty - aktudlni, minimalni povolenou a maximalni
povolenou. Jak je patrné z nazvi, jedna se o stavy otacek vétracki (fanX), napajecich napéti
(inX) a teplomért (tempX).

DalSim adresafem je cdrom. Ten obsahuje soubory s informacemi a nastavenim chovani vasi
CD-ROMKky. Soubory autoclose, autoeject, check media, lock a debug povoluji (obsah 1)
nebo zakazuji (obsah 0) po fad¢ automatické zavieni resp. otevieni dvitek pfi pfi- resp
odpojeni média, testovani typu média, zamykani Supliku s médiem a vypis ladicich hlasek. V
souboru info najdete nekolik informaci o jednotce a jejich schopnostech (myslim, Ze tento
soubor nepotiebuje zvlastni komentar):

CD-ROM information, Id: cdrom.c 3.12 2000/10/18
drive name: hdc

drive speed: 48

drive # of slots:

Can close tray:

Can open tray:

Can lock tray:

Can change speed:

Can select disk:

Can read multisession:
Can read MCN:

Reports media changed:
Can play audio:

Can write CD-R:

Can write CD-RW:

Can read DVD:

Can write DVD-R:

Can write DVD-RAM:

=

COrRrOORRRERRPORRERR

Poslednim adresafem, ktery vam mizu nabidnout, je parport. Zde najdete jednak adresar
default s implicitnim nastavenim, a potom jeden adresar pro kazdy paralelni port (vétSinou
jen parport0). V celé struktute se portiznu objevuji dva zakladni soubory. To, kde se
nachazeji, urcuje rozsah jejich platnosti. Vzdy jsou v adresari default, pro cely paralelni port
mohou byt v parportX a pro jednotliva zatizeni potom v parportX/devices/XXX. Témito
soubory jsou spintime a timeslice. Prvni z nich urcuje pocet mikrosekund aktivniho ¢ekani na
odpoveéd’ periferniho zatizeni po vyslani piikazu. Vztahuje se vzdy na cely paralelni port
(najdete ji v default a parportX). Jejim zmenSenim je mozno zvysit rychlost komunikace,
pokud zlstane stabilni. Druhym souborem je timeslice, udava pocet milisekund, které jsou
doporucenim pro ovladac zatizeni, jak dlouho mtize pouzivat port pro sebe, nez vrati fizeni
(to ma smysl pfi vice zatizenich na jednom portu, coz se pfili§ nenosi a ovladac tuto hodnotu
miiZe ignorovat, pokud to povazuje za vhodné/nutné).

V adresati parport/parportX najdete soubory s nastavenim daného portu. Predpokladam, ze
staci pouze vypisem:base-addr, dma, irq, modes. Posledni zminovany udava pouzitelné
zpusoby komunikace:

PCSPP, TRISTATE, COMPAT, ECP, DMA

Také se zde opakuje soubor spintime. Ten je pfi registraci portu zkopirovan z adresare
default a ovladac jej potom miize zménit. Vyskytuji se zde jesté soubory autoprobeX pro
automatické zjisténi nastaveni portu, ale pokud pouzijete nastaveni pres parametry modulu
parport_lowlevel (parport_pc), neni zde nic. Pro kazdy port je také pritomen adresar
parport/parportX/devices. Ten obsahuje informace o konkrétnim zatizeni pfipojeném na
port. Zarizeni miize byt vice a kazdé zde ma swiij vlastni podadresar. V souboru active je
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feceno, které zatizeni je praveé aktivni. U mne je to nyni p/ip0 a stejnojmenny adresar
obsahuje soubor timeslice. Ten je opét pii registraci zafizeni zkopirovan z default a ovladac
zafizeni jej ma moznost zménit (a nebo ignorovat).

fs

Timto se dostavame k informacim o souborovych systémech. Obsah je nasledujici:

binfmt misc/ file-max lease-break-time
dentry-state file-nr leases-enable
dir-notify-enable inode-nr overflowgid
dquot-nr inode-state overflowuid

Prvnim souborem je dentry-state. V ném jsou ukryté informace o stavu adresarové cache.
Prvni je pocet alokovanych, nasleduje pocet volnych polozek, déle pak pocet vtefin, po
kterych mize byt polozka uvolnéna v piipade nedostatku paméti. Zbytek jsou napevno nuly.
Prikladem:

5636 5020 45 0 0 0

Dalsi dvojici souborti jsou informace o kvotach. Vzdy je ptitomen dquot-nr, v ném jsou po
radé pocet alokovanych a pocet volnych zdznami kvot. V mém pripad€ obé nulové. Pokud
jsou kvoty k dispozici, je zde jesté dquot-max s maximalnim poctem polozek této cache.
Opét lze nastavit zapisem do souboru. Obdobné funguje i dvojice file-nr a file-max. V
souboru file-nr je opét pocet alokovanych, pocet volnych a maximalni pocet popisovacii
souborti. Maximum Ize opét Cist a nastavit pies file-max. Opét obdobnou funkci ma soubor
inode-nr (alokované prvky cache i-uzli a volné). V souboru inode-state maji prvni dvé
polozky stejny vyznam jako v inode-nr, tteti je rozdil aktualniho poctu polozek v cache a
maximalniho poctu. Toto ¢islo je vétsi nez nula v ptipade, Ze je cache preplnéna. Protoze
Linux alokuje objekty do cache po strankéch (dil o [http://www.root.cz/clanek.php4?id=779]
/proc/slabinfo), mtze byt alokovano vice nez povolené maximum. Zbytek jsou opét nuly.

Dvojice soubort overflow/gid|uid] udava maximalni ptipustné GID respektive UID pro
vlastnictvi souborti.

dir-notify-enable umoznuje povolit (1) nebo zakazat (0) oznamovani zmén v adresarich (jako
vytvofeni, smazani souboru, zapis nebo pristup k souboru). Programové se to provadi
pomoci (v man zatim nedokumentovaného - RH7.0CZ) volani fcntl(F NOTIFY). Stejné tak
leases-enable ovlada povoleni nebo zakazani souborovych zamki typu lease.

Adresat binfmt misc obsahuje rozhrani pro podporu cizich binarnich formatii. Toho se
vyuziva naptiklad pfi emulaci pomoci wine. Pokud chceme, aby se windowsovska binarka
spoustéla stejné jako Unixova (zadanim jména z ptikazové fadky atd.), zaregistrujeme binarni
format Windows a jako interpretr mu ptiradime Wine. Stejné to miize fungovat s dosovymi
aplikacemi a Dosemu nebo tieba i se skripty libovolného skriptovaciho jazyka (zde je ovsem
asi lepsi konstrukce #!/bin/interpreter). Soubory se daji rozpozndvat pomoci hodnoty prvnich
nékolika bajtii nebo tfeba pripony. Po zaregistrovani pro Wine vypada obsah nasledovné:

register status windows windowsPE

soubor register slouzi k registraci novych formatt, zapsanim fadku (s pozadovanym
formatovanim) se piida dalsi format. status obsahuje "enabled". Zbytek jsou informacni
soubory pro jednotlivé formaty. Ptikladem tieba windowsPE:

enabled
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interpreter /usr/bin/wine
offset 0
magic 5045

Zde je vidét interpreter (v tomto piipad¢ spiSe feknéme zavadec) a zpasob identifikace. V
nasem piipad¢ se kontroluje hodnota 5045 na zac¢atku souboru (offset 0).

Jesté mi nedd, abych neupozornil na malou "zradu" v poslednich jadrech. Nyni je tfeba
souborovy systém binfmt _misc rucné ptipojit! Naptiklad touto fadkou do fstabu:

none /proc/sys/fs/binfmt misc binfmt misc gid=5,mode=620 0 0

kernel

Na tomto misté je mozné najit zdkladni konfiguraci jadra Linuxu. Je toho tu proto docela
dost:

cad pid msgmax printk tainted
cap-bound msgmnb random/ threads-max
core uses pid msgmni rtsig-max version
ctrl-alt-del osrelease rtsig-nr

domainname ostype sem

hostname overflowgid shmall

hotplug overflowuid shmmax

modprobe panic shmmni

Zacneme pekné podle abecedy. Prvni dva soubory jsou pfistupné pouze pro superuzivatele.
cad_pid udava cislo procesu, kterému je v pripadé zakazani restartu pomoci kombinace
CTRL-ALT-DEL poslan signal SIGINT. Standardné je to proces s PID rovno 1, tedy init.
Zda je povolen restart, nebo ne, udava hodnota (1=povolen, 0=zakézan) v souboru
ctrl-alt-del. Ovsem pozor, standardné je tento restart zakazan, a tak je informovan init, ktery
potom podle /etc/inittab spusti klasickou ukoncovaci sekvenci s vypindnim procest atd.
Pokud je naopak tento restart povolen, provedou se pouze specialn¢ zaregistrované operace
v jadte (funkce register reboot notifier()). Tuto registraci provadéji predevsim riizné
ovladace, které potiebuji pred restartem nastavit své zafizeni do takového rezimu, aby se
pristé opét uspésné zavedlo a inicializovalo. Pikladem mohou byt zvukové karty maestro,
nékteré ovladace k SCSI zafizenim nebo nektera RAID zatizeni.

Dalsi soubor se jmenuje cap bound. Ten udava masku dostupnych opravnéni (capabilities).
Takovym opravnénim miize byt napiiklad CAP_SYS RAWIO pro pifimy pfistup k diskovym
zatizenim, CAP_SYS MODULE pro manipulaci s moduly jaddra nebo CAP_SYS CHROOT
pro provedeni systémového volani chroot().

Soubor core_uses pid je dalsi ptepinac. Pokud je zapnut (1), jadro pfi vytvaieni core
souboru ptipoji i ¢islo PID ruseného procesu. To, Ze vite, jaké mél proces PID, tieba az tak
nepomuze, ale hlavné pokud spadne vice procest zaroven, core se neprepiSe a budou k
dispozici vSechny.

domainname a hostname udavaji jednoduse prislusna jména pocitace.

hotplug obsahuje ndzev procesu (standardné /sbin/hotplug), ktery je spustén poté, co byla
detekovana zména konfigurace na takovych rozhranich jako USB. Ten ma potom za ukol
provést de/inicializaci daného (USB) zatizeni. Stejné tak modprobe obsahuje umisténi
ptikazu modprobe. Ten je potieba pii automatickém nahravani moduli on-demand pres
kmod.
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Skupina soubort msgmax, msgmnb a msgmni nastavuje chovani vrstvy jadra pro zasilani
zprav. Prvni udava maximalni velikost jedné zpravy, druhy maximalni pocet zprav ve front¢.
Posledni udava maximalni pocet identifikatorti front zprav = tedy pocet front. Podobné je to
pro segmenty sdilené paméti. shmmax obsahuje maximalni velikost sdileného segmentu,
shmmni maximalni pocet segmentli v systému a shmall pocet stranek, které je systém celkove
schopen poskytnout jako sdilenou pamét’. U semafori je vSe jednodussi a vse je v jednom
souboru - sem, ktery obsahuje ¢tyfi ¢isla. Prvni udava maximalni pocet semafort na proces,
druhé maximalni pocet semafori v systému, tfeti maximalni pocet operaci pro jedno volani
semop() a posledni maximalni pocet identifikatorti semafora.

No uz to neni podle abecedy, ale nevadi. Dalsi skupinou jsou informace o verzich systému.
Sem patii osrelease, kde je verze jadra (v mém pripadé 2.4.13), ostype, kde je Linux, a
version, kde je datum kompilace (#2 Po 7ij 22 19:57:20 CEST 2001)

% Soubory overflowgid a overflowuid uz jsme tu jednou méli, ted’ se jen vztahuji misto
soubort na identifikace proces.

Soubor panic obsahuje pocet vtefin, které systém ceka v ptipadé stejnojmenného stavu, nez
se restartuje. Pokud je zde nula, zlistane systém viset.

printk nastavuje priority pro tisk zprav z jadra. Obsahuje ¢tyfi hodnoty. Zpravy s vyssi
prioritou nez prvni budou tistény na konzoli, zpravy bez explicitni priority budou tistény s
touto (druhou v potadi) prioritou, tieti je nejmensi mozna hodnota pro uroven logovani a
nakonec posledni ¢islo je implicitni hodnota pro logovani na konzoli (tedy pro prvni ¢islo).

Soubory rtsig-max|-nr uréuji chovani tzv. realtime signali (dle normy POSIX). Tyto signaly
se lisi tim, Ze pokud jich pfijde vice, nez stihneme prvni z nich zpracovat, budou ostatni
ulozeny do fronty. Aktudlni (-nr) a maximalni (-max) velikost této fronty (pro kazdy proces a
signal) urcuji praveé tyto soubory.

Zbyvaji posledni dva soubory. thread-max udava maximalni pocet najednou spusténych
procesi (respektive vlaken). Pokud je tento pocet pirekrocen, vrati fork() chybu. Soubor
tainted urcuje "nakazeni" jadra "nezdravymi" moduly. Stav je reprezentovan dvoubitovym
¢islem. Spodni bit nastaven znamena, ze byl pouzit modul s jinou (i Zadnou) licenci nez GPL.
Vrchni bit fikd, Ze byl pfi vkladani pouzit parametr --force. No o tomhle si mizete myslet, co
chcete, ale je to tam. K ¢innosti je potieba modutils >= 2.4.9.

Jesté zbyva jeden adresar. Jmenuje se random a obsahuje nastaveni pro generator nahodnych
¢isel. Jedna se o jaderny generator, nikoliv ten z /g//ibc (ale ten ho mtze teoreticky vyuZzivat,
1 kdyZ to myslim momentaIné ned¢ld). Generator je pristupny pies zatizeni /dev/random a
/dev/urandom. Prvni z nich je kvalitngjsi, hlida vydavanou posloupnost (mnozstvi
generovanych bajtll) v zavislosti na stavu kvality aktualni entropie v jadfe. Zjednodusené
feceno prvni soubor vam dé vystup jen je-li presvédcen o jeho kvalité, druhy soubor vam da
tolik ¢isel, kolik chcete, ale jejich kvalitu si musi ohlidat aplikace. Nastaveni chovani
generatoru je mozné pres tyto soubory v adresati /proc/sys/kernel/random:

boot id entropy avail poolsize read wakeup threshold
uuid write wakeup threshold

boot id a uuid jsou dva soubory, které poskytuji ndhodna ¢isla. Prvni z nich tzv. Boot ID
UUID a druhé pti kazdém ¢teni nové UUID. Soubor poolsize udava velikost bufferu, pies
ktery jsou vytvafena ndhodné ¢isla. Cim vétsi, tim kvalitngjsi je generovana posloupnost.
Pocet Cisel (resp. bith), které je mozno pies /dev/random aktudlné ziskat, lze nalézt v
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souboru entropy avail. Pokud budete Cist /dev/random, bude se ¢islo zde uvedené
zmensSovat a v klidu pak zase nariistat na maximum (u mne 4096). Poslednimi soubory jsou
read|write_wakeup threshold. Ty udavaji minimalni pocet bytl ve vyse zmiilovaném bufferu,
pti kterém je mozno odblokovat procesy ¢ekajici nacteni respektive zapis do /dev/random.

net

Tak dle ohlasti v diskusich na tohle hodné z vas netrpélivé ¢ekalo. A je to konecné tady.
Teda po pravdé spise neni. A bohuzel (zatim) taky nebude. Nez zaCnete litovat toho, ze jste
tyto ¢lanky viibec Cetli, kdyz to nejdilezitéjsi tu chybi, Ze jste mi poslali néjaké Qcko, kdyz
jsem vas ted’ tak zklamal, doctéte alespoii prosim tento odstavec, at’ k tomu mtizu jesté néco
fict. Za prvé, jak jsem jiz fekl v ivodu - nestitham. Pokud by mél byt i tento adresat popsan
ve stejném rozsahu, bylo by to na minimalné dalSich 6 az 8 dild. To ale neni to
nejpodstatngjsi. Hlavni je, Ze o sitich (obecné i pod Linuxem) mam (dle svého nazoru)
znacné omezené znalosti. A predevsim véci, kterych se tyka tento adresar. Dalsi véc je, Ze
jestlize znalosti mam pramalo, zkuSenosti nemam témet zadné. S témito vyhlidkami prosté
nevidim cestu, jak pokracovat v tomto adresati v pouzitelné kvantité a hlavné kvalité. Proto
radéji na rovinu pfizndm, zZe na to nemam a budu doufat, Ze se najde nékdo siti znaly, kdo se
toho tfeba ujme a napiSe vlastni ¢lanky o této problematice. Doufam, ze mne alespon vétSina
pochopi a miij mail nebude zaplaven vyhruznymi dopisy :(

proc

Zde zatim neni vitbec nic. (Ted’ ptfesnéji, dynamicky pridavaného jsem nic nenasel a staticky
se tam nedava urcité nic).

vim

Dostavame se k nastaveni a informacim o spravé paméti. Zde je vhodné upozornit, Ze sprava
paméti je jednim z hlavnich rozdili mezi Linusovou a Alanovou vétvi. Nevim, nakolik se to
dotkne rozhrani v /proc, ale kazdopadn¢ implementace je rozdilna. Adresar vim na mém
pocitaci (2.4.13) ma tento obsah:

bdflush kswapd overcommit memory page-cluster pagetable cache

Soubor bdflush kontroluje stejnojmenného démona. Obsahuje devét hodnot s nasledujicim
vyznamem. Prvni je procento zaspinéni blokové cache, které démona aktivuje. "Spinavy" je
takovy blok, ktery ma jiny obsah nez jeho obraz na disku - tedy blok, do kterého se
zapisovalo. Jestlize je takto modifikovanych blokl vice nez (v naSem piipad¢) 40%, spusti se
bdflush démon a provede uklid - zapis na disk. V¢étsi hodnota znamend efektivngjsi praci s
diskem, mensi zase lepsi dobu odezvy systému. Pak nasleduji tfi nuly. Zbyvaji tfi Cisla s timto
vyznamem: prvni udava (v jiffies), jak dlouho mize maximalné Linux ¢ekat, nez zapise data z
bufferu na disk. Zde se jedna o metadata, zatimco dalsi ¢islo je to samé pro vlastni data
souborového systému (je mensi). Hodnota v jiffies se na PC na sekundy prevede prostym
vydélenim 100. Obecné pocet jiffies za jednu sekundu udava konstanta HZ (jinak ma tteba
Alpha nebo RealTime Linux). Posledni z trojice udava procento zaspinéni, pii kterém je
bdflushspustén synchronné. Rozdil oproti prvni hodnot€ je ten, ze bdflush je spoustén
pravidelng v jistych intervalech. Pfi téchto kontrolach bere prvni hodnotu. Pokud ale pfi praci
s cache vyleze procento nad druhou z hodnot, je bdflush spustén ihned. Pak jesté nasleduje
nékolik nul.

DalSim souborem je kswapd. To je dalsi jaderny démon, ktery slouzi k odswapovani paméti,
kdyz je ptili§ fragmentovana nebo dochézi. Soubor obsahuje tfi hodnoty. Prvni udava
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maximalni mnozstvi stranek, které ma démon povoleno odswapovat pii jednom vyvolani. Dle
dokumentace to neni pfimo pocet stranek, ale spiSe velikost paméti v KB. Druhé ¢islo je
minimum stranek, které by mél démon odswapovat béhem jednoho behu. Posledni ¢islo
udava, kolik stranek démon zapise pii jednom ptistupu na disk. Sprava paméti je posledni
dobou jedna z nejvice se ménicich oblasti. Kdyz jsem se dival do zdrojakii na aktudlni stav,
jediny parametr, ktery jsem nasel, ze ma na néco vliv, je posledni ¢islo. Prvni dvé se nikde
nevyuzivaji (dle mého nalezu).

overcommit_memory je prepina¢ (0=Off, 1=0n), ktery udava, zda se bude pted volanim
malloc() (respektive obecné pred uzivatelskou alokaci paméti) provadét kontrola na dostatek
volné paméti (volnd pamét’ je zde free mem + free swaps). Pokud je 0, kontrola se
neprovadi. Toto chovani ma smysl, pokud se pouZzivaji programy, které si alokuji pamét’
doptedu a potom ji tfeba viibec nepouzivaji (nebo alespon ne vSechnu).

page-cluster obsahuje hodnotu, kterd udava pocet stranek ¢tenych najednou pti vypadku
paméti. Pocet stranek je dan jako 2”page-cluster. Maximalni hodnota, kterd ma smysl, je pét,
nebot’ veskeré operace se provadeji nad skupinami 32 stranek.

pagetable cache udava minimalni a maximalni velikost cache (v polozkach cache - tedy
pocet adresatrovych stranek) pro adresarové stranky. Jedna se o stranky paméti, kde jsou
ulozeny informace o piekladu logickych adres na adresy fyzické. Na jednoprocesorovych
pocitacich toto nastaveni nema az tak velky vyznam, ale na SMP strojich ptistup do této
cache nevyzaduje zdmek na pamét'ovy subsystém jadra. Proto vétsi cache zvySuje vykon
takovéto konfigurace.

Tak a to je opravdu vSechno. Vim, ze v prib¢hu jsem sliboval se vratit jesté podrobné k nékterym
problémim. Budu na to pamatovat, ale spise jako dalsi ¢lanky po malé pauze. Doufam, ze jste se v
tomto seridlu dozvédeli néco nového a nékdy priste se budu tesit na shledanou...
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