The real problem is that programmers have spent far too much
time worrying about efficiency in the wrong places and at the
wrong times; premature optimization is the root of all evil (or at
least most of it) in programming.

Donald Knuth in The Art of Computer Programming (S. 671)



Ubung zu Betriebssystemtechnik

Aufgabe 5: Prozess- & dynamische Speicherverwaltung

25. Juni 2025

Dustin Nguyen, Maximilian Ott & Phillip Raffeck

Lehrstuhl fuir Informatik 4
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg

O I:g"! Ill Friedrich-Alexander-Universitat
Lehrstuhl fiir Informatik 4
Systemsoftware I J /=\\




Ein Prozess soll die Moglichkeit haben, sich
dynamisch zu duplizieren, um dadurch einen
neuen Prozess zu erstellen
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Eine flexible Alternative ist z.B. clone( ) - jedoch
fur diese Aufgabe deutlich zu umfangreich.

Lesetipp: A fork() in the road (HotOS '19)
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Neue Systemaufrufe fur Prozessverwaltung

m int fork()
erstellt einen neuen [Kind-]Prozess in einem eigenen Adressraum,
welcher ein Duplikat des aufrufenden [Eltern-]Prozesses zum
Ausfuhrungszeitpunkt ist. Der Ruckgabewert des Aufrufs ist im
Elternprozess die Prozess-ID des Kindes, im Kindprozess hingegen 0.
m int getpid()
gibt die Prozess-ID des jeweiligen Aufrufers zuriick.
m int getppid()
Gibt die Prozess-ID des Elternprozesses zuruck. Bei Prozessen, die
nicht durch fork() erstellt wurden, ist dies 0.

Jeweils sowohl interruptbasiert als auch als schneller Systemaufruf!
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cerr << "pid=" << getpid() << endl;

int ret = fork();
cerr << "ret=" << ret << endl;
cerr << "pid=" << getpid() << endl;
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cerr << "pid=" << getpid() << endl;

volatile long mem = 1337;

int ret = fork();

cerr << "ret=" << ret << endl;

cerr << "pid=" << getpid() << endl;
mem += 30000 + ret;

cerr << "mem=" << mem << endl;

"pid=23" fork() "ret=42" "pid=23"

A 4

"ret=0"  "pid=42"

A 4



cerr << "pid=" << getpid() << endl;

volatile long mem = 1337;

int ret = fork();

cerr << "ret=" << ret << endl;

cerr << "pid=" << getpid() << endl;
mem += 30000 + ret;

cerr << "mem=" << mem << endl;
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cerr << "pid=" << getpid() << endl;

register long reg asm("rbx") = 1984;
volatile long mem = 1337;

int ret = fork();

cerr << "ret=" << ret << endl;

cerr << "pid=" << getpid() << endl;

mem += 30000 + ret;

cerr << "mem=" << mem << endl;

cerr << "reg=" << reg << endl;
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cerr << "pid=" << getpid() << endl;
register long reg asm("rbx") = 1984;
volatile long mem = 1337;

int ret = fork();

cerr << "ret=" << ret << endl;

cerr << "pid=" << getpid() << endl;
mem += 30000 + ret;

cerr << "mem=" << mem << endl;

cerr << "reg=" << reg << endl;

"pid=23" fork() "ret=42" "pid=23" "mem=31379" "reg=1984"
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"ret=0" "pid=42" "mem=31337" "reg=1984"
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(User-)Stack
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Register » in STUBSMI auf (User-)Stack gesichert
» der Ubersetzer kiimmert sich bereits um caller-save/scratch Register
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+ (theoretisch) sauberer Ansatz - Abhangigkeit im Userspace
- komplex[er]e Implementierung + sehr einfache Implementierung
- ggf. permanenter Overhead + kein unnotiger Overhead

- Ansatz von Linux usw. - empfohlene Variante fiir STUBSmI



Zu duplizierender Zustand eines Prozesses
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- kompletten Userspace-Teil des virtuellen Speichers duplizieren
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Riickgabewert von fork( ) muss bei Kindprozess 0 sein
> bei Einsprung in Ring 3 Register fiir Riickgabewert (rax) anpassen
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Nach Anderungen an der Seitenzuordnung
(Mapping) unbedingt den TLB invalidieren!

Vorzugsweise mit der Instruktion inv1pg:

asm volatile("invlpg (%0) \n\t"

: "r" (virt_address)
: "memory"

);
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Neue Systemaufrufe fiir die Speicherverwaltung

m void* map(void+ addr, size_t size)
blendet (mindestens) size Bytes an genulltem Speicher im
Userspace an der angegebenen virtuellen Adresse ein
= die Einblendung erfolgt seitenweise
(addr muss jedoch nicht an einer Seitengrenze ausgerichtet sein!)
= beiaddr = NULL wird ein passender Adressbereich ausgewahlt
- program break Zeiger (analog zu brk/sbrk) niitzlich
= der Ruckgabewert ist die virtuelle Adresse des Speichers
= falls die Adresse bereits eingeblendet/verwendet wird oder auBerhalb
des Userspace liegt, so wird ein Fehler (NULL) zuriickgegeben

m void exit()
beendet die Anwendung und gibt alle Resourcen wieder frei

= zum Testen sollen vor dem Start und nach dem Beenden die Zahl der
freien Seiten ausgegeben werden (und gleich bleiben!)



Fragen?

Die Bearbeitung von Aufgabe 6 kann direkt im Anschluss beginnen,
Detaillierte Implementierungstipps in der Tafeliibung nachste Woche!
Denkt an die Evaluation!
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