Kradeni stranek procesiim - zZlodéj stranek
Uvod

Kradeni stranek procestim provadi specialni proces jadra, ktery se nazyva zlod¢j stranek. Tento proces se
zavadi pii startu systému a jeho naplni je dohlizet a udrzovat dostatecné mnozstvi volnych pamétovych
stranek. Kontrola poctu volnych stranek je provadéna periodicky po uréitém ¢asovém okamziku (ktery je
vzdy spocten) nebo pii akutnim nedostatku volnych stranek - ptimym volanim jadra. I v pifpadé, kdy je
dostatecny pocet volnych stranek, se zlod€j pokusi nejaké stranky ukrast. Algoritmus kradeni stranek v
operac¢nim systému LINUX je v porovnani s jinymi OS vice agresivni.

Obecné seznameni

e Kazda stranka ma svijj vek.

e Cim vice je piistupti na stranku (teni, modifikace), tim je stranka mladsi.
¢ Staré stranky jsou kandidaty na odloZeni (swapping).

e Stranky se stavaji starSimi pii kazdém spusténi zlodéje stranek.

¢ Kernel Swap Daemon pouziva tii zptisoby redukce stranek:

1. redukce velikosti cache bufferti (jadra, ovladact zatizeni,...) a strdnkovych cache (datove
soubory, programy,...). JelkoZ nejsou ménény, neni tieba je ukladat. V ptipadé€ potieby je
mizeme vzdy natdhnout zpét do paméti.

2. swapovani sdilenych stranek v daemonu je provedeno pouze symbolicky - z logické souvyslosti.
Vlastni mechanismus je implementovan v jiné ¢asti jadra.

3. redukce ostatnich stranek (stranky procesll) - modifikované swapujeme, nemodifikované
"zapominame" (pokud byly jiz diive swapovany a jsou tedy ulozeny na disku). Odkladani celych
procesl se nepouziva, nebot’ mechanismus "uzdibovani" stranek procestim je vyhodnéjsi.

Popis funkci

® void kswapd setup(void) "mm/vmscan.c"
VypiSe inicializacni zpravu. Vypis neni vélenén do funkce kswapd (), protoZe ta je spousténa jako
vlakno a vypsany text by mohl byt zobrazen do jinych vypisti (coz by bylo matouci).

® int kswapd(void * unused) "mm/vmscan.c"
Vlastni zlodéj stranek. Je spustén pii inicializaci systému jako vlakno a je aktivni az do ukonceni beéhu
systému. Z tohoto diivodu nevraci Zidnou hodnotu.

® int try to free page(int priority, int dma, int wait) "mm/vmscan.c"
Vola dalsi funkce, které provadéji vlastni uvolilovani stranek. Pti jednom
vykondni try to free page () jsou tyto fnkce volany vicekrat. Kazd¢ jejich nasledujici volani je
provadéno s vysSim natlakem na uvolnéni stranky. Pokud se podati uvolnit stranku, vraci hodnotu 1,
jinak 0.

® int shrink mmap (int priority, int dma, int free buf) "mm/filemap.c"
Prochézi existujici stranky. Vhodné stranky uvolni a u ostatnich stranek snizi vék (stranky starnou).
Uvolitované stranky jsou: cache stranky (stranky urychlujici ptistup k soubortim na disku) a stranky
cache bufferti (stranky pouzivané pro efektivnéjsi alokaci a dealokaci bufferti). Druh¢é zminované
mohou byt uvolilovany pouze pokud je nastaven ptiznak free buf, ktery je do funkce predavan jako
parametr can_do_io. V pifpadé uvolnéni stranky vraci funkce hodnotu 1, jinak 0.

® static inline void age page (struct page *page) "linux/swapctl.h"
Vypocet nového véku stranky. Pokud je v&k stranky vétsi neZ hodnota konstanty bEc_LINE (V



inicializaci nastaveno na 1) je vék stranky o tuto hodnotu snizen - stranka starne. V opaném piipadée
je vk stranky nastaven na hodnotu O - stranka je nejstarsi.

® int shm swap(int prio, unsigned long limit) "ipc/util.c"
Funkce nevykonava zddnou ¢mnost. Uvedena je pouze pro logickou souvislost s ostatnimi fimkcemi,
které se tykaji uvoliovani stranek. Vzdy vraci hodnotu 0.

® int swap out(unsigned int priority, int dma, int wait, int
can do io) "mm/vmscan.c"
Prochéz jednotlivymi procesy (tasky) a pii nalezeni swapovatelného se pokusi o uvolnéni nékterych
jeho stranek. Vlastni swapovani provadéji dalsi funkce jadra. Tato ¢innost se jiz ptimo nevztahuje k
problematice algoritmu kradeni stranek, a proto zde nebude vice rozebirana.

Implementace

Daemon je realizovan funkci kswapd () , ktera je spusténa jako vlakno. Na pocatku je zménéna jeji priorita
na prioritu procesu redlné¢ho casu. Vykonna ¢ast funkce je opakovana v nekone¢ném cyklu, ktery je popsan
az do konce tohoto odstavce. Je spocten piiSti okamzik probuzeni a daemon je uspan s moznosti prerusent,
tzn. Ze je probuzen po vyprSeni spocten¢ho ¢asu nebo volanim jadra (pi1 akutnim nedostatku volnych
pamét'ovych stranek). Po probuzeni daemon zjist'uje, zda je v systému k dispozici dostatecny pocet volnych
stranek a na zaklad¢ tohoto udaje ur¢i minimalni pocet stranek, které by mely byt ukradeny. Tuto hodnotu
zvysi o predem uréenou rezervu. NavySeni o tuto rezervu zabratiyje, aby se pocet volnych stranek pohyboval
trvale u svého mmima. Tim se snizuje pocet probouzeni daemona. Dale je volana

funkcetry to free page (GFP_KERNEL, 0, nr free pages <= min_ free pages) tolikrat, kolk
stranek potfebujeme ukrast. Posledni parametr (podminka) urcuje naléhavost provedeni - viz déle.

Pokud je podminka pravdiva (pocet volnych stranek <= mmimalni potfebny pocet volnych stranek), je
naléhavost ziskani volné stranky vétsi a nasledujici volani funkci ve smy€ce do. . .while je provedeno ve
dvojnasobném mnozsvi (zde konkrétng 6krat), nez pii nespinéni podminky (pouze 3krat). Cela smycka je
uzaviena do pitkazu switch a s pouzitim lokalni statické proménné state je dosazeno pokracovani
programu ve vétvi case naposledy provadéné. V jednotlivych vétvich jsou volany funkce shrink mmap (i,

dma, can _do io), shm swap (i, dma), swap out (i, dma, wait, can do_ io).

Funkce shrink mmap () probiha v cyklu, jehoZz meze nejprve spocteme (z poctu stranek paméti a priority
kradeni, kterd je pfeddna jako vstupni parametr i). Meze jsou v cyklu dekrementovany a v pifpadé alespoii
jedné hodnoty mensinez 0 je cyklus ukoncen. Funkce je téz ukoncena po uvolnéni stranky. Postupné je
prochazeno pole odkazi na struktury stranek, a protoze indexem tohoto pole je statickd proménna c1ock,
pokracuje prohleddvani vzdy v misté posledniho pouzitého odkazu. Stranky zamcené a pravé odkladané jsou
z dalsiho zpracovani vylouCeny (pfeskoceny). U ostatnich stranek prohlédneme vSechny jeji buffery (cyklicky
zietézeny seznam zacinajici v page- > buffers) a testujeme, zda byly dotknuty (touched), tzn. byly Cteny,
modifikovany apod. Pokud ano, je ptiznak dotknuti zrusen (pfipraven pro novou detekci) a nastavi se
piiznak stranky - "byla odkazovana" (pG referenced). Dalsi Cinnost fnkce zavisi na poctu uzivatela
stranky. Pokud neni Zadny, neprovadi se nic. V pifpad¢ vice nez jednoho uzivatele nelze stranku uvolnit a
nastavi se piiznak odkazovanipG referenced. Jestlize existuje pouze jeden uzivatel stranky a je nastaven
piiznak odkazovani, ptiznak zrusime. V piipadé vyssinaléhavosti (priority < 4) vypocteme novy veék
stranky pomoci funkce age page () (stranka starne). Pokud neni nastaven ptiznak odkazovani, zjist'ujeme,
zda se jedna o cache stranku (platna poloZka page- > inode) - ta je uvolnéna nebo zda se jedna o stranku
cache bufferti - v tomto piipadé jsou otestovany vSechny buffery na této strance a nejsou-li pouzivané, uvolni
se.

Funkce shm_swap () je pouzita pro odkladani sdilenych pamét’ovych stranek. To je vSak obsluhovano



vlastnim mechanismem, a proto tato funkce nevykonava zadnou ¢innost. Uvedena je pouze pro logickou
souvislost s okonfmi funkcemi.

Funkce swap out () nejprve naplni proménnou shfrv v zavislosti na hodnoté priority - ¢im nizsi ¢islo
priority, tim vyssi priorita a tim niz$i hodnota shfrv. Podle hodnot priority je intenzita hledani vhodné stranky
rozdélena do tii zdkladnich skupin:

o pratelskd - priorita 6, 5, 4 (shfrv=10)
* vice mtenzivni - priorita 3, 2, 1 (shfrv=9)
¢ nekompromisni - priorita O (shfrv=8)

Nyni, kdyZ je zndmo s jakou dilezitosti je tfeba stranku uvolnit, stanovi se hodnota proménné counter,
ktera urcuje pocet prichodii cyklem for tvofictho hlavni ¢ast téla funkce. Cyklusfor Ize dle ¢innosti rozd¢lit
do dvou casti. Prvni ¢ast je provadéna v nekonecné smycce a cyklicky prohledava pole odkazi na tasky.
Smycka je ukonCena po nalezeni swapovatelného tasku nebo po dvojnasobném piekroceni horni hranice
poctu taski, tzn. swapovatelny task nebyl nalezen - v tomto piipad¢ je funkce ukoncena a vraci hodnotu 0.
Ve druhe ¢asti (v piipad¢ nalezeného vhodného procesu v prvni ¢asti) nejprve zjistime, zda ma proces néjaké
stranky ke swapovani. Jestlize ne, je mu tento pocet stanoven funkciaGE CLUSTER SIZE () (nova hodnota
neni nulovd). Ted jiz miizeme zavolat funci swap out process(p, dma, wait, can do io), kterd za
pomoci celé fady dalSich funkci provede vlastni pokus o vyswapovani nékterych stranek procesu. Po
uspéSném provedeni vraci hodnotu 1, piinetuspéchu vraci hodnotu 0.



