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experimentalni operacni systéem (MFF)

multiplatformni

amdo64, ia32, i1a32xen, iab4, mips32, ppc32, ppco4,
sparct4

microkernel
planovani
sprava pameti
IPC

usSerspace

device drivers
naming service
uzivatelské aplikace (tetris)



HelenOS architektura
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32-bit RISC

velka sada obecnych registru
load/store, operace s registry ne s pameti
v8echny instrukce 32 bitu (snazsi dekddovani)

architektura navrzena s ohledem na mala
zarizeni (jednoduchy navrh — mala spotreba)

/5% podil na trhu embedded RISC procesoru

PDA, mobily, kalkulaCky, poCitaCove periferie
(disky, routery), ...



ARM - specifika

podminene spusteni u vetsiny instrukci
(podminka soucasti kodu instrukce)

2-Uurovnovy systém preruseni (FIQs)
Load and Store Multiple

banked registers

Thumb instrukce

Jazelle

Siroka skala verzi ARM 1-11



ARM - registry

31 obecnych registru (32-bit) + CPSR, SPSR
v 1 okamzik je jich pouzitelnych 16

r0-12 obecne reqistry
r13 obvykle stack pointer (neni vynucovano)
r14 link register
r15 program counter

zbylé registry jsou dostupné z ruznych rezimu
procesoru

nekteré registry (napr. r14) maji svou verzi pro vice
rezimu procesoru (banked registers)

pri ZMmene rezimu procesor prepne na spravnou verzi
registru



ARM — rezimy

User
urceny pro beh uzivatelskych aplikaci

nemuze prepnout do ostatnich mdédu, omezeni pfi
praci s koprocesory a pametovym systémem

System
Supervisor
IRQ

FIQ

Abort
Undefined



Privileged modes >
- Exception modes >
User System Supervisor Abort Undefined Interrupt Fast interrupt
RO RO RO RO RO RO RO
R1 R1 R1 Ri R1 R1 Ri
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3
R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4
R5 R5 R5 R5 R5 R5 RS
R6 R6 R6 R6 R6 R6 R6
R7 R7 R7 R7 R7 R7 R7
R8 R8 R8 R8 R8 R8 \\ _ Ra_fiq
R9 R9 R9 R9 R9 R9 R9_fiq
R10 R10 R10 R10 R10 R10 . R10_fig
R11 R11 R11 R11 R11 R11 R11_fig
R12 R12 R12 R12 R12 R12 b R12_fig
R13 R13 2, Ri3sve ;:\-T*“\ R13_abt 2., R13_und o, R13_irg \ R13_fiq
R14 R14 o, R14_sve f;}, R14_abt 2. R14_und 5, R14_ing \ R14_fiq
PC PC PC PC PC PC PC
CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR CPSR
\ SPSR_swvc ‘\ SPSRH_abt \::_\\ SPSR_und j:,.'\ SPSR_irg \ SPSR _fig

. indicates that the normal register used by User or System mode has

LN peen replaced by an altemative register specific to the exception mode

Figure 2-1 Register organization



ARM emulator

GXemul

Gavare's eXperimental Emulator
opensource
emuluje ARM, MIPS, PowerPC, SuperH

TestARM machine

ARM procesor verze 4
jednoducha (pamétove mapovana) zarizeni

odstinuje od slozitosti realneho HW, zachovava
vlastnosti architektury

neni dokonaly
napfr. neimplementuje FIQ



Portovani HelenOSu

multiplatformni OS

odrazi se v cleneni zdrojoveho kodu
generic, genarch, arch
nyni jiz 9 architektur
port

loader

implementace arch specific funkci

kernel

pametovy subsystem, drivery, vyjimky, kontexty
userspace

TLS, drivery



pack skript

pred spustenim se kernel a vSechny tasky zabali do
jednoho souboru (image.boot)

emulator nacte soubor image.boot
start od adresy 0x0

zapne docasné strankovani (jednourovnove,
stranky 1MB)

zkopiruje kernel a tasky do kernel space
skoCi na vstupni bod kernelu (0x80200000)



7 typu

Reset, Undefined instructions, SWI, Prefetch Abort, Data
Abort, IRQ, FIQ

prubéh
vyjimka — prepnuti modu procesoru (+prepnuti banked

registru) — skok na exception vector (pevna adresa
odpovidajici vyvolané vyjimce)

problem — banked registry (sp)

HelenOS: 1 kernelovsky zasobnik

prepnuti na sp z predchoziho modu nebo z proménnée (prisla-
li vyjimka z user modu)
ARM4: komplikovany pfistup k registrum z jinych médu
(exception stack)



Preruseni na TestARMu

ARM sice definuje IRQ exception, ale
nedefinuje, jak se zjisti zdroj preruseni

v realnem HW: interrupt controller

v TestARMu interrupt controller nebyl
neprijemne zjisteni

open-source + pruhledna architektura GXemulu

vlastni jednoduchy pametove mapovany interrupt
controller

maska aktivnich preruseni
maskovani preruseni



Sprava pameti

vlastnosti ARM CPU
MMU — HW strankovaci tabulky, vice formatu
TLB — bez podpory ASID

HelenOS

LI 40 4 4

buddy system — soucast zony, pro frame_alloc
slab alokator — obecny kernelovy alokator pameti
vypadky stranek



Strankovaci tabulky

v registru ridiciho koprocesoru je ulozena
fyzicka adresa strankovaci tabulky 1. urovne

1MB, 64KB, 4KB, 1KB stranky

1. uroven - 4096 polozek * 4B zaznam = 16KB

coarse page table (64 KB, 4KB stranky)
2. uroven: 256 polozek * 4B = 1KB
fine page table (1KB stranky)
2. uroven: 1024 polozek * 4B = 4KB
sections (1MB)

pouze jedna uroven
2. Uroven — 3 formaty polozek

large, small, tiny ... dle velikosti stranek




Strankovaci tabulky

bootstrap, inicializace kernelu

mapovani 1:1, horni 2GB kopie dolnich
pouzity 1MB stranky
jen jedna tabulka — jednoduché na nastaveni
jedno pevné misto ve vysledne binarce

po inicializaci
4KB stranky, rozumny kompromis velikosti
coarse page tables, level 2 small descriptors



Prava a domeény

domeny
ovlivhuji testovani pristupovych prav
16 nezavislych
pouze Vv polozkach prvni urovné — po 1MB blocich
nepouzivame
prava
nastavitelna s granularitou na 7 stranky

nejsou vSechny kombinace pfistupu, neni Execute
kernel RW & (user No | user Read | user RW)



Pametove vyjimky

ARM ma 2 typy vyjimek
data abort — snaha o R/W na neplatne adrese

prefetch abort — vykonani instrukce na nepl. adrese

pri vypadku stranky v registrech koprocesoru
adresa (kam se pristupovalo)
procC nelze pristoupit — prava, neexist. mapovani, domena

HelenOS ma “high level page fault handler”

hlavnim ukolem low level handleru, je zjistit co se
stalo a zavolat high level handler



Prechod do user rezimu

pouze pro “user” vlakna

je treba nastavit

stack
neprivilegovany mod procesoru
program counter
vynulovat zbyle registry
mohou obsahovat “citlive veci”



TLS — Thread Local Storage

vSsechna vlakna 1 procesu sdileji 1 pametovy
prostor, tedy i (globalni) promenne

co kdyz je potreba jina hodnota pro ruzna
vlakna — pouziji TLS
thread int var; // GCC syntax

s temito promennymi zachazi prekladac
zvastnim zpusobem

pro spravnou funkci je potreba podpora runtimu



TLS — Thread pointer

pri pristupu kK thread proméenneé se
“dohodnutym” zpusobem zjisti adresa TLS

na ARMech — zavola se funkce
___aeabi read tp

na novejsich ARMech specialni registr koprocesoru
kde muze byt schovana adresa TLS?

segmentove registry — ia32, amdo4

obecny registr — RISCove CPU (MIPS - k1)

spodek zasobniku



ARM TLS

v prelozeném souboru sekce .tdata, .tbss
pri vytvoreni vlakna
alokace mista (dle velikosti sekci .tdata + .tbss)

okopirovani .tdata sekce, zero fill .tbss sekce
ulozeni adresy TLS do registru r9

pri pristupu k  thread promenné

zavola se funkce _ _aeabi read tp, vrati adresu
zacCatku TLS (u nas vraci obsah registru r9)

priCte offset v ramci .t* sekce a pfistoupi k datum



atomicke operace (instrukce SWP)
identifikace procesoru (vyrobce, typ)



na GXemul TestARMu funguje
kernel testy + userspace (tetris© )

pripraveno rozhrani pro podporu dalsich
simulatoru Ci realnych stroju



