Systemy komputerowe

Lista zadan nr 6

Na zajecia 4 — 8 kwietnia 2019
(poprawiona)

UWAGA! Rozwigzania zadahn 1-5 studenci beda prezentowaé przy pomocy komputera (x86-64 GNU/Linux) z pro-
jektorem dostarczonych przez prowadzacego ¢wiczenia. Prezentowane rozumowania nalezy uzasadni¢ wydrukami z
odpowiednich narzedzi. Mozna uzywaé notatek.

Zadanie 1 (2pkty*). Rozwazmy ponownie plik swap.c (zadanie 2, lista 5) oraz relokowalny plik swap.o
otrzymany w wyniku kompilacji. Ztacz plik swap.o z plikiem main.o otrzymanym w wyniku kompilacji pliku
main.c zawierajacego kod: int buf[5]; int main(void) {return O0;3}.

e Ztaczenie wykonaj za pomoca polecenia gcc -Wl,-M=main.map main.o swap.o -o main.
Spowoduje to, oprécz stworzenia pliku wykonywalnego main, wygenerowanie pliku main.map.
Z tego pliku odczytaj adres, pod ktérym linker umiescit sekcje .bss pliku swap.o. Adres ten
bedzie potrzebny przy obliczaniu niektérych relokacji w nastepnym punkcie zadania.

e Odczytaj adresy ktore linker przyporzadkowat sekcjom .text i .data oraz funkcjom incr oraz swap
w pliku wykonywalnym, nastepnie wykonaj algorytm obliczania adreséw relokacji dla kazdego wpisu z
tablicy .rel.text pliku maine swap.o.

e PotwierdZ poprawno$¢ swoich obliczen przez inspekcje zdezasemblowanego kodu obydwu funkcji w
pliku wykonywalnym.

e Sformutuj algorytm tworzenia rekordéw relokacji dla relokacji typu R_X86_64_PC32.

Wskazéwka: CSAPP3e:§7.7

Zadanie 2. Sformutuj algorytm tworzenia rekordéw relokacji dla relokacji typu R_X86_64_32 oraz R_X86_64_64 |
Jako przyktad uzyj wpisu w tablicy .data.rel w pliku maine swap.o.

Zadanie 3. Wohis w tablicy symboli dla zmiennej buf w pliku swap.o wskazuje, ze zmienna ta znajduje sie
w sekcji COMMON. Zmodyfikuj deklaracje zmiennej buf w pliku swap. c tak, by wpis w tablicy symboli dla buf
wskazywat na UNDEF. Jaka jest rola tych wpiséw w procesie tworzenia pliku wykonywalnego przez linker?

Zadanie 4. Na podstawie rozdziatu §7.12 podrecznika ,, Computer Systems: A Programmer’s Perspective”
opisz proces leniwego wigzania (ang. /azy binding) symboli i odpowiedz na nastepujace pytania:

e Czym charakteryzuje si¢ kod umieszczalny pod dowolnym adresem (PIC)? Czy w poprzednich
zadaniach spotkates$ sie juz z takim kodem?

Do czego stuzg sekcje PLT i GOT — jakie dane sg tam przechowywane?

Czemu sekcja GOT jest modyfikowalna, a sekcje kodu i PLT s3 tylko do odczytu?

Co znajduje sie w sekcji .dynamic?

Wskazéwka: Wykorzystaj rysunek 7.19.

Zadanie 5. Uzywajac narzedzi do analizy plikow relokowalnych w formacie ELF i bibliotek statycznych,
tj. objdump, readelf i ar odpowiedz na nastepujace pytania:

1. lle modutéw translacji zawieraja biblioteki 1ibc.a i libm.a (katalog /usr/1ib/x86_64-1linux-gnu)?
2. Czy polecenie «gcc -0g» generuje inny kod wykonywalny niz «gcc -0g -g»?



3. Z jakich bibliotek wspétdzielonych korzysta interpreter jezyka Python (plik /usr/bin/python)?

Zadanie 6. Rozwazmy dysk o nastepujacych parametrach: jeden talerz; jedna gtowica; 32768 Sciezek na po-
wierzchnie; 512 sektoréw na Sciezke; 7200 obrotéw na minute; czas wyszukiwania: 1ms na przeskoczenie
0 2048 Sciezek.

e Jaki jest Sredni czas wyszukiwania?

e Jaki jest Sredni czas op6znienia obrotowego?

e Jaki jest czas transferu sektora?

e Jaki jest catkowity $redni czas obstugi zadania?

Zadanie 7. Rozwazmy dysk o nastepujacych parametrach: 360 obrotéw na minute, 512 bajtéw na sektor,
96 sektoréw na Sciezke, 110 Sciezek na powierzchnie. Procesor czyta z dysku cate sektory. Dysk sygnalizuje
dostepnos$¢ danych zgtaszajac przerwanie na kazdy przeczytany bajt. Jaki procent czasu procesora bedzie
zuzywata obstuga wejscia-wyjscia, jesli wykonanie procedury przerwania zajmuje 2.5us? Nalezy zignorowad
czas wyszukiwania Sciezki i sektora.

Do systemu dodajemy kontroler DMA. Przerwanie bedzie generowane tylko raz po wczytaniu sektora do pa-
mieci. Jak zmienifa sie zajeto$¢ procesora?

Zadanie 8. Modut DMA moze pracowaé w dwdch trybach: w trybie podkradania cykli (ang. bus stealing
lub cycle stealing mode), albo w trybie przesytania porcjowego (ang. burst mode). W jakich zastosowaniach
sprawdzi sie pierwszy, a w jakich drugi z tych trybdéw pracy DMA? W przewazajacej wiekszosci systeméw
implementujacych moduty DMA, procesor ma nizszy priorytet dostepu do pamieci gtdwnej niz moduty DMA.
Dlaczego?

Wskazéwka Zaktadamy, ze w danym cyklu z magistrali korzysta¢ moze tylko jedno urzadzenie. W trybie podkradania cykli gdy
zaréwno CPU jak i DMA zgtosi potrzebe przestania danych, to CPU zostaje wstrzymany. Wtedy DMA transferuje jedno stowo
po czym zwalnia magistrale. W trybie przesytania porcjowego DMA zajmuje magistrale do czasu, az przesle caty zawartosé
bufora.

Zadanie 9. Szyna systemowa i szyna pamieci w systemie komputerowym majg szeroko$¢ 32-bitéw i przepu-
stowos¢ 10 milionéw transferéw na sekunde. Procesor wykonuje 32-bitowe instrukcje, z ktérych 40% wymaga
przestania do albo z pamieci 4-bajtowych stéw. O ile procent moze zmieni¢ sie liczba wykonywanych instruk-
cji w wyniku aktywno$ci modutu DMA, jedli transferujemy z dysku dane z predkoscia 2MB/s a modut DMA
dziata w trybie podkradania cykli.



