SCIENCES/TECHNO sos
=» Conception d’OS : Pilotes de periphériques bloc

IEN DEUXMOTSH Le mois dernier, nous nous étions
intéressés aux périphériques spéciaux de type
caractére. Nous vous proposons maintenant
de présenter la seconde grande classe de
périphériques : les périphériques bloc. Nous
détaillerons leur principe de fonctionnement,
I'implémentation de pilotes pour ces périphériques
ainsi que leur intégration dans Sos. Cela aboutira
a un pilote de disque dur de type IDE fonctionnel
et utilisable depuis les applications utilisateur.

T Introduction

epuis le mois dernier, Sos est
' doté d'un certain nombre de
pilotes de périphériques caractére

permettant d’interagir avec le
systéme au travers de la console clavier/écran
ou au travers de la ligne série. Toutefois,
Sos ne dispose toujours pas de pilote pour
des périphériques de type disque dur qui
permettraient de sauvegarder durablement
des informations, et donc d’héberger un
systéme de fichiers.

Les disques durs font partie de la catégorie
des périphériques dits « bloc ». Ceux-ci sont
caractérisés par une taille finie et des accés
« bloc par bloc ». Un bloc correspond a
une zone du périphérique de taille fixée qui
dépend du périphérique et/ou du systéme
de fichiers. La taille typique d'un bloc est
512 octets. Il est possible de se déplacer
dans ces périphériques afin d’accéder aux
différents blocs, dans la limite de la taille du
périphérique.

Comme les pilotes de périphériques caractére,
les pilotes de périphériques bloc sont pris en
charge par Sos au travers d’'un sous-systéme
spécifique : blockdev. Ce sous-systéme,
décrit en section |,s'occupe de l'intégration
des pilotes de périphériques bloc dans le
VFS en permettant en particulier d’accéder
aux périphériques octet par octet plutot
que bloc par bloc.

A cette fin, ainsi que pour accélérer les
transferts et assurer certaines propriétés
de cohérence que nous préciserons par la

les caches des blocs et les caches des
pages.Nous détaillerons tout cela en section
|.2 et suivantes.
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Nous présenterons en section 2 un premier pilote de
périphérique bloc, gérant les disques durs de type IDE. La
section 3 présentera 'implémentation d’un pilote pour les
partitions d’un disque dur. Nous terminerons par une petite
démonstration utilisant ces périphériques bloc.

Le code source de cet article est disponible comme d’habitude
sur le site de Sos : http://sos.enix.org/.

Allocateur de o E‘D- Pagination .
pages physigues -’V/ e SRS
= / -

\
4

A

\A‘_ =

-
o
o

o u
/ 2
g ] g &
i
fm.,AT g § i
,"é} = s B
15 ?5»; b E 2
] /'/E @ =)
f it 2.3 F
| S5 Zone utilisateur | B =
: e s &
52 o5 ¥
08 [ | D |

Allocateur
zone noyau

_ Control
interruptions ,-mgewop:;;s

boot o
g Qa
console 0 Mémoire virtuelle

suite, blockdev gére un systéme de caches :

Fig. | : Programme des articles

| Pilotes de périphériques bloc
Intéressons-nous tout d'abord i la fagon dont les pilotes de
type bloc fonctionnent et a la fagon dont ils sont intégrés
dans le VFS.

.1 Description d’un pilote de
périphérique bloc
Les pilotes de périphériques bloc doivent effectuer des actions
assez similaires a celles de chardeyv, le sous-systéme gérant
les pilotes de périphériques caractére décrit le mois dernier.
lIs utilisent I'interface décrite dans le fichier sos/blkdev.h.lci,
les pilotes de périphériques doivent enregistrer une structure
de type s0s_blockdev_operations pour chaque instance de
périphérique, et non plus pour une classe de périphérique
entiere comme c'est le cas pour chardev. Cette structure
contient notamment les méthodes suivantes :

P read_block, une opération obligatoire qui permet de lire
un bloc depuis le périphérique ;

P write_block,une opération optionnelle qui permet d'écrire
un bloc sur le périphérique ;

P ioctl,une opération optionnelle qui permet d’accéder & des
fonctionnalités spécifiques au périphérique. Par exemple,
pour un disque dur IDE, une opération ioct! pourrait
permettre d'activer ou désactiver le DMA.

Lorsqu’on implémente un pilote de périphérique bloc, on
doit donc fabriquer un objet du type précédent et définir au
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moins sa méthode read_block. On doit ensuite enregistrer
cette structure auprés de blockdev comme nous le verrons
en section |.6,en précisant en particulier le nombre de blocs
dans le périphérique. Et c’est tout ! La couche blockdev
s’occupe de tout le reste.

1.2 Systémes de caches de blocs et de
pages

Les périphériques bloc se prétent bien a I'utilisation de caches,
car il est possible d'identifier complétement chaque octet du
périphérique par un couple {numéro de bloc, déplacement
dans le bloc}. On a donc intérét a stocker en mémoire
physique (RAM) les blocs les plus fréquemment utilisés pour
accélérer l'accés aux données. En effet, le temps d'accés
aux données stockées sur les périphériques de type disque
dur demeure de plusieurs ordres de grandeur supérieur au
temps d'accés a la mémoire physique. En reéalité, passer par
un cache mémoire ne constitue pas un luxe superflu,c’est un
minimum nécessaire. En effet, comme blockdev doit satisfaire
aux exigences duVFS, il doit émuler un accés octet par octet
alors que le périphérique qu'il contrdle ne travaille qu'avec
des blocs. Il est donc nécessaire de stocker en mémoire des
blocs complets (au moins un) pour pouvoir accéder a chacun
de leurs octets.

Drautre part, la sémantique Unix traditionnelle veut que,
pour les fichiers comme pour les périphériques bloc, il y ait
cohérence entre les données manipulées par read()/write()
et les données projetées en mémoire par appels a mmap() en
mode partagé (shared mappings). Ce dernier point signifie tout
simplement que si on projette en mémoire en mode partagé
le bloc 8 d’un périphérique a 'adresse #x1234688, alors si on
écrit "42" a cette adresse en mémoire,un read() au début du
bloc 8 devra permettre de lite "42".Et inversement, si on fait
un write() de "24" au dézut du bloc 8, on doit relire "24" 3
I'adresse §x1234000 en mémoire. Par défaut, rien ne garantit
que cette sémantique sera respectée avec les périphériques
caractére. Ce sera au pilote de périphérique de s'en occuper
si elle est désirable.

sos_blockdev_read
sos_blockdev write blockdev

e

défaut de page

pagecache

l sync

blockcache

A4
read/write_block

pilote du disque

Fig. 2 : Interactions entre les sous-systémes liés
d la gestion des périphériques bloc
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A Tinverse, pour les périphériques bloc,
elle sera respectée et c’est le sous-systéme
blockdev qui s’en chargera. Le pilote
du périphérique bloc n'aura pas 2 s’en
soucier.

Ces deux types d'utilisation de la mémoire
par le sous-systeme blockdev prennent la
forme de deux caches dans Sos :le cache de
blocs et le cache de pages respectivement.
La figure 2 présente I'architecture globale
du sous-systéme blockdev, des caches et
leurs relations avec le pilote de périphérique
sous-jacent.

1.3 Cache de blocs

Le cache de blocs est implémenté dans
sos/blkcache.c. Le sous-systéme blockdev
fait appel aux fonctions de ce sous-systéme
blockcache, il n'accede pas directement au
périphérique via les méthodes read_block()/
write_block() de struct sos_blockdev_
operations. C'est blockcache uniquement
qui s’en chargera.

1.3.1 Principe

Dans notre cas, un cache de blocs est associé
a chaque périphérique bloc de type disque.
Il posséde une taille fixée a sa création et
est régi par une « politique » classique de
type write-back’. Cette politique signifie
qu’en cas de modification en mémoire d’'un
bloc, ce dernier ne sera pas immédiatement
transféré sur disque (cas de la politique
write-through). Il sera écrit sur disque le
plus tard possible, c’est-a-dire seulement
lorsqu'il devra étre supprimé du cache pour
laisser la place a d’autres blocs, ou par une
fonction de resynchronisation forcée appelée
réguliérement par exemple (équivalent au
thread [bp]dflush de Linux). Cela aura pour
effet de réduire le nombre d’écritures sur
disque :un bloc modifié 10 fois avant d’étre
évincé du cache ne sera écrit qu'une seule
fois sur disque.

D’autre part, pour limiter encore le nombre

d'écritures sur disque effectuées, on utilise
un mécanisme de marquage permettant de
savoir si un bloc a été modifié en mémoire.
Un tel bloc est dit « sale » (ou dirty). Un
bloc non modifié en mémoire puis évincé
du cache n’aura donc pas besoin d’étre écrit
sur disque puisque son contenu correspond
encore a celui du disque.

1.3.2 Implémentation

Initialisation

La fonction sos_blkcache_new_cache() crée
un cache de blocs, ¢’est-a-dire une structure
de type s0s_block_cache décrite plus bas.
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Fig. 3 : Principe de sos_blkcache_retrieve_block() : le bloc 12345 est demandé. Il est récupéré (carré bleu)
soit & partir du cache quand il était déja présent, soit & partir du disque. Les trois listes en jeu dans
ce mécanisme ne sont pas détaillées sur la figure.

Cette fonction sera appelée par la couche
blockdev lorsqu’un nouveau pilote de disque
sera enregistré dans I'OS. On lui fournit la
liste des opérations du pilote de périphérique
(structure sos_blockdev_operations vue plus
haut) ainsi que le nombre de blocs que le
cache devra stocker en mémoire. L'espace
nécessaire pour stocker les blocs sera
immédiatement alloué en mémoire.

Préparation de I'accés a un bloc

La fonction so0s_blkcache_retrieve_block()
récupére un bloc du cache, ou plutot 'adresse
en mémoire ol est stocke le bloc du disque
demandé. C’est la fonction principale de
blockcache. Elle sera appelée par blockdev
aussi bien pour les opérations de lecture
que d’écriture sur le périphérique. Une fois
qu'elle aura été appelée, on pourra lire ou
modifier le contenu du bloc directement en
mémoire. Les arguments de s05_blkcache_
retrieve_block() sont le numéro du bloc
auquel on désire accéder ainsi que le type
d'accés (lecture seule, lecture/écriture,
écriture seule). Le fonctionnement de cette
fonction est le suivant (voir la figure 3) :

P Si le bloc demandé était déja en mémoire,
alors on le récupére immédiatement ;

P Sinon, le bloc n'est pas encore présent
dans le cache. D'abord on trouve un
emplacement disponible dans le cache s'il
en existe, ou sinon on évince le bloc le
plus anciennement utilisé du cache. Cette
politique de remplacement de cache est
dite « de type LRU » (Least Recently Used).
L'éviction peut étre accompagnée d’une
écriture sur disque si le bloc évincé est
sale,comme nous ["'avons indiqué au début.
Ensuite, de deux choses l'une :

PP On souhaite accéder au bloc en lecture ou en lecture/
écriture : il faut récupérer le contenu du bloc depuis le
disque a l'aide de la méthode read_block() du pilote
de périphérique.

P P On souhaite accéder au bloc en écriture seule :nul besoin
de le récupérer depuis le disque puisque son contenu
est appelé 4 étre écrasé.Attention ! Cela signifie que la
totalité du bloc devra étre écrite en mémoire, sinon la
partie du bloc qui ne sera pas écrite en mémoire sera
indéterminée et ne reflétera pas le contenu de ce qui
est sur disque.

Fin de IPaccés a un bloc

Une fois les données du bloc demandé récupérées ou modifiées
en mémoire par le code de blockdev, ce dernier doit signifier
au cache qu'il n'y accéde plus.C'est le réle de sos_blkcache_
release_block().Cette fonction s’occupe de relicher le verrou
sur le bloc pris par lafonction sos_blkcache_retrieve_block(),
et éventuellement d'écrire le bloc sur le disque si on le lui
demande (argument force_flush a TRUE).Si on ne lui demande
pas, le bloc est inséré dans une liste spéciale (dirty_11ist, voir
plus bas) pour &tre écrit sur disque quand il sera évincé du
cache par un appel ultérieur a sos_blkcache_retrieve_block().
En fait, pour éviter les écritures inutiles sur disque, on précise
a sos_blkcache_release_block() si le contenu du bloc en
mémoire a été modifié ou pas (argument is_dirty). Ainsi,
quand un bloc qui n'a pas été modifié en mémoire est évincé
du cache, il ne sera pas transféré vers cette liste spéciale et
sera simplement supprimé de la mémoire. Dans tous les
cas, si écriture (immédiate ou différée au moment d'une
éviction) il y a, celle-ci sera effectuée par appel a la méthode
write_block() du pilote de périphérique bloc.

Resynchronisation forcée

La fonction de resynchronisation forcée s0s_blkcache_flush()
sert a écrire sur disque le contenu de tous les blocs de la
liste marqués « sales » (dirty).Elle sera appelée par blockdev
en réponse a une requéte de synchronisation par le VFS via
la fonction sos_fs_sync() par exemple.
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Fonctionnement interne

Pour toutes ces fonctions, blockcache manipule un dictionnaire
ainsi que 3 listes d’éléments du type suivant (interne a 505/
blkcache.c), qui caractérisent un bloc :

struct sos_block_cache_entry

{
/** The key of the hash map */ i
sos_luoffset_t block_index;
/** Kernel address where the i

data for the block are stored */ i
sos_vaddr_t block_contents;

/** Is the block available, i
dirty or not 2 */ [
enum { ENTRY_FREE, ENTRY_SYNC,
ENTRY_DIRTY } state;

/** Synchronization */
struct sos_kmutex lock;

/** Linkage structure to keep the
cache block in the hash map */

struct sos_hash_linkage hlink;

/** Links to insert the bloc into
the free/sync/dirty Tists */

struct bkcache_entry *prev, *next;

i

Les quatre premiers champs de cette structure ont été
évoqués ci-dessus. Les trois autres servent a chainer les
blocs dans le dictionnaire et dans une des trois listes free,
sync ou dirty. Le dictionnaire ainsi que les trois listes sont
déclarés dans la structure struct sos_block_cache allouée par
s0s_blkcache_new_cache() lors de la création du cache :
struct sos_block_cache

{

/* Dictionary block number -> block address */
struct sos_hash_table * lookup_table;

struct sos_block_cache_entry * free_list;
struct sos_block_cache_entry * sync_list;
struct sos_block_cache_entry * dirty_list;
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Le dictionnaire Tookup_table est une table de hachage qui
établit la correspondance numéro du bloc — adresse du
bloc en mémoire (quand le bloc est déja dans le cache). Les
3 listes sont :

P dirty_list : la liste des blocs en mémoire qui ont été
modifiés et qui devront donc étre écrits sur disque en cas
d’éviction du cache ou de demande de synchronisation
forcée (opération sos_blkcache_fTush()). Les blocs
dans cette liste ont leur champ state a ENTRY_DIRTY.
lls pourront étre transférés vers la liste sync_list par
sos_blkcache_flush() ;

P sync_list : la liste des blocs en mémoire qui reflétent
exactement le contenu du disque, c’est-a-dire qui n’ont
pas été modifiés depuis qu'ils ont été transférés a partir
du disque ou depuis qu'ils ont été précédemment écrits
sur disque. Les blocs dans cette liste ont leur champ state
a ENTRY_SYNC. lls pourront étre transférés vers la liste
dirty_list par sos_blkcache_release_block() ;
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P free_Tist : la liste des blocs du cache
qui ne sont pas encore associés a un bloc
du disque. Lorsque le cache vient d'étre
créé, cette liste rassemble tous les blocs
du cache. Elle sera raccourcie au fur et
a mesure du fonctionnement du cache
par sos_btkcache_retrieve_block() qui
transférera ses blocs vers les deux autres
listes. Les blocs dans cette liste ont leur
champ state a ENTRY_FREE.

Ces listes sont ordonnées suivant la politique
« LRU » :a chaque fois que sos_blkcache_
retrieve_block() récupére un bloc de ces
listes, il le déplace en téte de la liste. Celaa
pour effet de reléguer les blocs les moins
fréquemment accédés en queue de liste.
lls seront évincés du cache en premier en
cas de besoin.

Considérations de synchronisation

Les fonctions de blockcache ne font ainsi
que transférer des éléments d’une liste vers
une autre, en faisant éventuellement acces
au périphérique via appels aux méthodes
de sos_blockdev_operations. Bien que le
principe de fonctionnement de $0s_blkeache_
retrieve_block() décrit précédemment ne
fasse que la mise en ceuvre de cette idée
générale trés simple, son implémentation
est relativement délicate et mérite qu’on s’y
attarde un peu. Lorsqu'un thread transféere
un élément d’'une liste vers une autre, il
commence par verrouiller le mutex de
cette entrée (champ lock). Ce verrouillage
peut entrainer un bloquage du thread, ce
qui signifie qu’un autre thread est en train
d'utiliser I'entrée. Cet autre thread peut par
exemple transférer le bloc associé a cette
entrée vers le disque (ou depuis le disque),
ce qui peut avoir pour effet de transférer
entrée vers une autre liste. Ainsi, quand
notre thread sera réveillé et donc qu'il
possédera le mutex, I'élément qu'il espérait
utiliser peut avoir été déja transféré vers la
bonne liste ou avoir été transféré vers une
autre liste. Pour fonctionner correctement,
lafonction sos_blkcache_retrieve_bleck()
se comporte donc de la fagon suivante, Si
on veut travailler avec tel élément E de la
liste L :

P |.On attend qu'il soit disponible (i. e.on
verrouille le mutex de I'élément E),

PP (si le mutex n’est pas immédiatement
disponible, le thread est endormi et
sera réveillé quand le mutex lui sera
confié)

P 2. Une fois qu'on posséde ce mutex, on
vérifie que I'élément est toujours dans
I'état qui nous intéressait (i.e. qu'il est
bien sur la liste L) :
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souci.

intéresse, puis on recommence.

plus précisément :

- DEBUT BOUCLE INFINIE

# On espére que le bloc est déja dans le cache
- SI e bloc recherché est déja dans le dictionnaire
- DEBUT ALORS
- verrouiller le mutex de 1'é1ément trouvé
- SI 1'é1ément trouvé ne correspond plus au bloc
qu'on cherchait
- DEBUT ALORS
- reldcher le mutex et recommencer la boucle
- FIN ALORS
- SINON on a Te bloc donc on sort de l1a fonction !
- FIN ALORS
- FIN SI

# Sinon c'est qu'il faut trouver de la place dans le cache
# avant d'y transférer le bloc depuis le disque

- S 1a liste " free " n'est pas vide
- DEBUT ALORS
- choisir un élément de cette liste
- verrouiller e mutex de cet élément
- SI 1'é1ément n'est plus dans la 1iste " free
ou que le dictionnaire contient déja le bloc recherché
- DEBUT ALORS
- relécher le mutex et recommencer la boucle
- FIN ALORS
- SINON on sort de Ta boucle pour utiliser cet &lément
- FIN SI
- FIN ALORS
- FIN SI

# Sinon on espére qu'il y a un é1ément dans la 1iste " sync "
- méme principe que pour 1a liste " free "

# Sinon i1 y a nécessairement un &1ément dans l1a liste " dirty "
- choisir un é1ément de cette 1iste
- verrouiller le mutex de cet &1ément
- SI 1'é1ément n'est plus dans la Tiste " dirty "
ou que le dictionnaire contient déja le bloc recherché
- DEBUT ALORS
- reldcher le mutex et recommencer la boucle
- FIN ALORS
- DEBUT SINON
# Mise en oeuvre du " write-back "
- on sauvegarde le bloc associé & cet &1ément sur le disque
- on sort de 1a boucle pour utiliser cet &l1ément
- FIN SINON
- FIN SI

- FIN BOUCLE INFINIE
# On dispose maintenant d'un emplacement

# pour stocker notre bloc, reste & transférer
# son contenu depuis le disque

T PP Si oui, alors on est le seul @ posséder
I'élément, on peut donc l'utiliser sans

PP Si non, alors on reliche le verrou,
on re-cherche un élément qui nous

Ainsi, 'algorithme de sos_blkcache_
retrieve_block() évoqué plus haut s'écrit

- transférer Te contenu du bloc depuis le disque

I
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- enregistrer 1e bloc dans le dictionnaire %
- insérer 1'élément sur 1a 1iste " sync "
- sortir de 1a fonction ! £

1.4 Cache de pages
Contrairement au cache des blocs, ce « cache » n'a pas
pour role d’accélérer quoi que ce soit. Sa présence répond
4 une exigence de cohérence entre les données projetées en
mémoire (mmap) en mode partagé, et les données accédées
avec read() et write().On continue de parler de « cache »
quand méme puisqu’il s’agit d'utiliser la mémoire pour
refléter une portion d'un autre périphérique. Le sous-systéme
pagecache chargé de la gestion de ce cache est implémenté
dans sos/fs_pagecache.c.

Les fonctions qu'il définit sont destinées a étre appelées par
blockdev pour le moment. Dans le prochain article, nous
verrons quelles seront appelées aussi par les systémes de
fichiers qui désirent assurer la cohérence entre read/write
et mmap. C'est pourquoi ces fonctions ne raisonnent pas
en termes de blocs mais plutdt en termes de déplacement

(offset).
1.4.1 Principe

Le principe de pagecache est le suivant (voir la figure 4).
Imaginons qu’un processus utilisateur ait demandé  projeter
un périphérique bloc,en mode « partage » (shared),dans son
espace d’adressage.

Dans ce cas, & chaque faute de page dans la région virtuelle
associée, une nouvelle page physique sera mappée dans la
région virtuelle. Elle sera remplie avec le contenu provenant
du disque via un appel aux fonctions du cache de blocs
décrites précédemment. Le pagecache enregistrera I'adresse
de cette page dans son dictionnaire interne offset du bloc
—> adresse de la page

page présente dans
le dictionnaire ?

- b La page est
faute de page sur 3 1 : -
= mappée en
adresse 0x12345678 e i
- zone user
ajout dans le
Non lictionnaire

récupération données
depuis blockcache

alloc page — =

Fig. 4 : Scénario de prise en charge d’un défaut

de page avec le pagecache

Par la suite (voir la figure 5), quand blockdev devra faire
une lecture sur le disque, avant tout appel a blockcache il
demandera si le pagecache dispose du bloc demandé dans son
dictionnaire. Si pagecache dispose déja du bloc en question,
alors on utilisera le contenu stocké dans la page associée et
mappée en espace noyau. Sinon, on fera appel au cache de
blocs blockdev.

Ainsi, une fois qu'un processus utilisateur mappe une page
reflétant le contenu de quelques blocs de disque, les appels
a read et write accéderont directement 3 cette page sans
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page dans le

dico pagecache ? S
pag acces direct sur

Oui page mappée en
zone user
read/write

bloc 12345

Non - accés via blockcache

Fig. 5 : Scénario de prise en charge des lectures/écritures
par blockdev en passant par pagecache
et éventuellement blockcache

passer par le cache de blocs. Il y aura d’emblée cohérence
des données manipulées par read, write et mmap. Ce sera
au pagecache d'assurer la synchronisation du contenu de
ces pages avec le cache de blocs et, donc, avec le disque
sous-jacent.

Contrairement au cache des blocs, les pages allouées dans ce
cache ne sont soumises  aucune politique de remplacement de
cache pour le moment. Une fois allouées suite a un défaut de
page, elles resteront en mémoire jusqu'a ce que les processus
qui les mappent les aient toutes démappées. Nous verrons
certainement (3 confirmer) dans un prochain article que
c’est un thread spécial du systéme (kswapd sous Linux) qui
s'occupe de mettre en ceuvre la stratégie de remplacement
de cache en écrivant sur disque en cas de besoin (i.e.si la
mémoire commence a étre remplie) les données modifiées,
puis en démappant les pages associées.

Ce qui vient d’étre présenté ne sera pas valable pour les
projections de type « privé » (private). Pour ce type de
projection, aucune cohérence ne doit étre maintenue entre
le contenu de la projection mémoire et le contenu du
périphérique.

1.4.2 Implémentation

La fonction sos_fs_pagecache_new_cache() crée un nouveau
« cache » de pages. Elle est appelée par blockdev lorsqu’un
nouveau périphérique bloc est enregistré et s’occupe de
créer une structure struct sos_fs_pagecache :

struct sos_fs_pagecache

{

/* Dictionary page-aligned
offset -> pagecache_entry */

struct sos_hash_table * lookup_table; |

/* Lists to Took into in order to free a node */ %

struct sos_fs_pagecache_entry * sync_list; ;

struct sos_fs_pagecache_entry * dirty_list;
b
Cette structure renferme essentiellement le dictionnaire de
correspondance offset — description de la page (voir
plus bas), il s’agit d'une table de hachage. La structure contient
aussi la liste des pages sales et propres. Elles permettent de
savoir quelles pages sont a enregistrer sur disque lorsqu'on
désire mettre a jour le disque avec ce qui a été modifié en
mémoire. C'est la fonction sos_fs_pagecache_sync() qui
s'occupera de cette mise 3 jour (voir plus bas).
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Les éléments de description de chaque
page renferment notamment les champs
suivants :

struct pagecache_entry

{
sos_vaddr_t  kernel_vaddr;
sos_luoffset_t file_offset;

struct sos_kmutex Tock;

/* Linkage in the
dictionary & lists */
b

Autrement dit, chaque page du cache de
pages est associée a un déplacement dans
le périphérique et est identifiée par une
adresse virtuelle en espace noyau. En effet,
le contenu d'une page enregistrée dans le
cache de pages peut étre utilisé par plusieurs
processus différents. Il faut donc pouvoir
accéder rapidement a son contenu depuis
tous les espaces d’adressage. Une solution
simple est de la mapper en zone noyau,
c’est ce que nous faisons ici. Il et aussi
été possible de ne retenir que I'adresse
physique de la page et de faire des mappings
temporaires lorsque les différents processus
utilisateur désirent accéder a son contenu par
read()/write().Mais cela s'avére plus lourd
a I'exécution bien que moins consommateur
en mémoire virtuelle dans la zone noyau. Et
cela poserait d'autres probléemes plus subtils
que nous ne détaillerons pas ici,comme par
exemple la lecture de la table des partitions
depuis le noyau.

Le reste des fonctions du sous-systéme
pagecache se partage en 3 ensembles.

Accés par read()/write()

Les fonctions sos_fs_pagecache_read() et
sos_fs_pagecache_write() serontappelées
par les fonctions de lecture/écriture de
blockdev pour accéder aux données depuis
le cache de pages si elles y sont présentes.
Si une partie seulement ou aucune des
données recherchées n’est présente dans
le cache, blockdev fera appel a blockcache
pour récupérer le reste.

Accés par mmap()

Les fonctions sos_fs_pagecache_ref_page()
et sos_fs_pagecache_unref_page() sont
utilisées par blockdev pour la partie mmap
du mécanisme. La premiére sera appelée par
le gestionnaire de défaut de page associé
a la région virtuelle mappant la ressource
(méthode page_in() de sos_umem_vmm_
vr_ops, voir l'article 7.5). Son role est de
récupérer la page demandée dans le cache
si elle y est déja présente. Dans le cas
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[ contraire, elle allouera une nouvelle page,

transférera son contenu depuis le disque et
I'ajoutera au cache. Dans ce cas, le thread
peut bloquer en attente du disque, donc
les mémes précautions qu’en section |.3.2
seront prises pour éviter d'avoir 2 pages
différentes qui cachent les mémes blocs.La
seconde fonction est appelée quand la page
est démappée de la zone utilisateur.

Ces deux fonctions sont accompagnées de
sos_fs_pagecache_set_dirty() servant a
signaler que la page considérée est sale.

Resynchronisation forcée

Enfin, la fonction sos_fs_pagecache_sync()
sert a synchroniser le disque avec le contenu
des pages sales. Cette fonction ne fait
qu'appeler une fonction de rappel (callback)
sync_fct() sur toutes les pages de la liste des
pages sales (dirty_list). Cette fonction de
rappel est passée par blockdev en paramétre
de sos_fs_pagecache_new_cache().Dansle
cas de blockdey, cette fonction de rappel
est trés simple et ne fait que des appels a
sos_blkcache_retrieve_block() et sos_
blkcache_release_block() du sous-systéme
blockcache.

1.5 Intégration de blockdev
dans le VFS

Lintégration de blockdev dans leVFS reprend
les mémes principes de base que chardev
(voir l'article précédent). L'objectif est i)
de gérer un dictionnaire majeur/mineur —
instance du périphérique bloc (structure
so0s_blockdev_instance décrite plus bas)
et ii) de dérouter les appels a read/write

et mmap vers le code de blockdev et non vers le code du
systéme de fichiers. Nous ne revenons pas sur la technique
employée pour tout cela, c'est la méme que celle de chardey,
elle est résumée par la figure 6.

La structure sos_blockdev_instance définie dans sos/blkdev.
c et décrivant une instance de périphérique bloc, rassemble
tout naturellement :

P block_size, la taille d’'un bloc du périphérique, en
octets ;

P number_of_blocks, le nombre de blocs du périphérique ;

P operations, le pointeur vers les opérations du pilote de
périphérique, de type sos_blockdev_operations ;

P blk_cache, le cache de blocs du périphérique ;
P map_cache, le cache de pages du périphérique.

Ces champs sont initialisés par I'une des deux fonctions
d’enregistrement du périphérique bloc sos_blockdev_
register_disk()/sos_blockdev_register_partition() que
nous décrivons plus bas.

Le premier réle du code de blockdev est d'implémenter les
fonctions read/write duVFS en utilisant de fagon cohérente
blockcache et pagecache. Son second réle est de gérer les
mécanismes liés 3 mmap, en particulier les défauts de pages,
le tout en relation avec pagecache et blockcache.

Pour ce qui concerne read/write (revoir la figure 5), le
principe est trés simple. Il s’agit d’accéder a chaque bloc du
périphérique en essayant de passer par pagecache d'abord
(sos_fs_pagecache_read/write) et, si le bloc n’est pas
présent,on fait appel a blockcache (sos_blkcache_retrieve/
release_block()). Le sous-systéme blockcache se chargera
des lectures/écritures nécessaires sur le disque.

Pour ce qui est de mmap (revoir la figure 4), tout ou presque
se déroule dans la routine de traitement des défauts de page
associée a la région virtuelle projetée (méthode page_in de
la structure S0S_umem_vmm_vr_ops, voir I'article 7.5).

sos_fs_open{)
Code du VFS

Code du systéme de fichiers

sos_fs_fetch node ()

Code du systéme de fichiers

sos fs node

sos_fs_opened file

Code de blockdev

newﬁopened_fi@ockdev”nwiupsncditile{)
m:‘enmmﬁm}mu \ e B
|
{
|

write ————— >blockdev_wrap_write()

mmap ———>hlockdev_wrap mmap ()

Code du pilote de périphérique

/ Code de pagecache

read_block
Codedeblockcache ———>  urite block

sos_blockdev_ops

Fig 6 : Principe de I’intégration de blockdev dans le VFS. En rouge : étape de déroutement mentionnée dans le texte
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