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ПРАВИЛА ЗАНЯТИЯ
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�� Вопросы можно и нужно задавать в любое 

время, если что-то непонятн�

�� Лучше всего задавать вопросы голосом



План лекции
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�� Устройство файловых систе�

�� Современные возможности взаимодействия с OS, eBP�

�� OS Virtual Memory layou�

�� Механизмы управления память�

�� Lazy memory allocatio�

�� Memory allocation, buddy allocator, пример в xv�

�� Copy-on-write optimizatio�

�� Demand paging, swappin�

�� Memory mapped files, shared memor�

��� Системные вызовы clone, fork, exe�

��� Pip�

��� os/exec, обзор домашнего задания



Устройство файловых систем
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Что происходит в этом случае?



Устройство файловых систем
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(a) - открытие файла, (b) - чтение файлаVirtual file system



DEMO
remote file system on linux



eBPF
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eBPF
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VM Layout AArch64 Linux
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МЕХАНИЗМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПАМЯТЬЮ
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Почему программа завершается успешно?



МЕХАНИЗМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПАМЯТЬЮ
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128_000 GB in use



LAZY MEMORY ALLOCATION
Balun.Courses

Операционная система может лениво


выделять память. При запросе 

памяти в соответствующие page 

tables может быть установлен флаг 

ленивой аллокации. При обращении к 

этой памяти произойдет


прерывание, после чего 

операционная система выделит 

память

В чём плюсы и минусы ленивой аллокации?



MEMORY ALLOCATION
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Что такое фрагментация?



Какие могут быть 

проблемы при


таком подходе?



DEMO
xv6 buddy allocator



demand paging, swapping
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COPY-on-write optimization
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COPY-on-write optimization
Balun.Courses



Shared memory
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Используя механизмы виртуальной 

памяти появляется возможность 

избежать избыточного копирования



MEMORY MAPPED FILES
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IPC, загрузка динамических библиотек в память, ускорение IO операций с файлом



MEMORY MAPPED FILES
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MAP_SHARED


MAP_PRIVATE (CoW)



Когда что используется?



MEMORY MAPPED FILES
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Какие плюсы и минусы использования MMF? В каких случаях лучше использовать?



Системный вызов CLONE
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Системный вызов FORK
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Чем отличается от clone?



Почему не будет корректно 

работать в случае Go?



Системный вызов FORK
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Будет ли корректно 

работать для рантайма Go?



Системный вызов EXEC
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DEMO
fork() CoW optimization in xv6



FORKEXEC в Go
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OS/exec
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Помним, что пакет os платформонезависимый. Но для всех ли платформ 

одинаковые возможности?



OS/exec
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Как организовать взаимодействие


между процессами? (IPC)



Как наследовать дескрипторы на


Windows в Go? 



PIPE
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Как поддержать межпроцессное 

взаимодействие?



PIPE
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Как поддержать межпроцессное 

взаимодействие?



DEMO
Homework


