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o (4) single process + multi-tasks

RTOS Callback HW triggered Interrupt
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#include tdio.h>
#define START_ID 1000

N

struct student {
int id;
char name[20];
int score;

0~ OO

15
g
10 int main(int argc, charx argv[])
11 {
12 struct student record;
FILE xfp;
if (argc != 2) {
fprintf(stderr, "Usage: %s [file namel\n", argv[01);
return 1;

¥

if ((fp = fopenflargv[1], "rb"))|== NULL ) {
fprintf(stderr, "File read error\n");
return 2;

N

b

N NN

printf("%-4s s\n", "ID", "Name", "Score");

(oS I S S N

NN
~

while |(f (& d, sizeof(record), 1, fp) > 0)
if (r !
printf("%10d \n", record.id, record.name, record.score);

N
© 0

fclose(fp);
return Q;
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6. L2 (2= &X)0ll CHet SRS
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}
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o (3)lock. A0 &2 Al wait polling otA| & 3.

8 int main(int argc, char xxargv )
9 f

10 int fd;

11

12 fd = open(argv[1], O_WRONLY | O_CREAT, 0600);

ALes if (flock(fd, LOCK_EX) = 0) H{
14 printf("flock error\n");
15 exit(0);

16

17

1. ™ 2 hAJtopen AAEI == Solf X0 M2

lockO| /04 UCHH,

m 2 A2 IS IZNAS HE HOISH IS (HH =2
o IZZMNAEZ, lockZE MKl pollingot Xl & S,sleepMEHE 2.
e = HES lock HI|EQ IZHAZ ISEZ BAlOZ2
BIZOIHAN cpubt S SFEFS CHAOIAM B S,




m 3.01Sr 0l lockOl 22| 0 1= 0| #0115, J1X S 0
o0 25012 Iots T2 M A S wake upAlFHE
o JOL T2NAS. 52 i DS lockS M 2R
Fsg.

2024509204 (==, 3/4Z At)

o 1. I NA(AA) dd.
o (1) fork() AIAEI=S Sot
n 2R EENAC K2R | LA EHNZS 25 KHAIC2 S HIE.
n D2HA GA ZZ A0 IiIEfork()EP%OI =l fork()CHS
=2H X2 10| AIHE (orkOIIUJPXI QAN 21 HiZ e
gt IS S A)

,___

o2 r|AC| AHA fork() m:mo{

pC —| pid = fork();

-~V

+ fork()S Soll Xt4 T2HAS
A4 AL SE Data
coo-

— pid fork(); Heap

- A m2MASMY,
AT 2 A= 03 BHetohD, :
(S ENO O 2 XpA Q| User Region
YUS). B2 TEA A0 = KA @ fork() Al sz
2 M| ACIDE HHetott pid: 15065 pld 15066
- 222NN 2E21S =X mainf){ main() ¢
(ZZM|A OO]X] ZAH, 22 e forkl) “
D2MAODZHINESE pr —Llpn 0 o LM K0)
— fork() &% %0{| PC (program ¥ }
counter)=fork(}& 4= CI2& Data P
7 fE| ?_l Ef- Heap Heap

Stack

Stack Stack
PY User Region User Region

m fork() Bf== NA T2 NAO| DS BHEtS!
o Mt B2 ZZNAE XA ZZAHAIDE CIE2E BHH
o NAMIZZANA= EHOILEAFORAR U |
IDgt=2 00| &.
m _JcHAN OtciXe DEGHH. Lot AACIA 220X Wets == /US.




#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
5 #include <unistd.h>

int pidl, pid2;

1
2
3
4
5 int main()
6
7
8

pidl = fork();

1f (pidl == 0)
printf("[Child 1] : Hello, world ! pild=%d\n",getpid());
exit(0);

}

pid2 = fork();
if (pid2 == 0) {
printf("[Child 2] : Hello, world ! pid=%d\n",getpid());

exit(0);
}
printf("[PARENT] : Hello, world ! pid=%d\n",getpid());
°
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o (2) fork()2t exec()E Zelol M LZAMIA M,
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1 #Hinclude <stdio.h>

2 #include <stdlib.h>

3 #include <unistd.h>

4

5 int main( )

6

7 printf("Parent process start\n");

8 if (fork( ) == 0) {

9 -

if (fork( ) == 0) {
execl("/bin/1s","1s", "-1",
fprintf(stderr,"third exec failed"
exit(3);

}

printf("Parent process end\n");
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int main()

int shmid;
char *shmptrl, *shmptr2;

shmid = shmget (IPC_PRIVATE, 10xsizeof(char), IPC_CREAT|0666)
if (shmid == -1) {

printf("shmget failed\n");

exit(e);

shmptrl = (rhar *) shmat(shmid, NULL, ©);
for (int i=0; i<1@; i

shmptri[i] =
Ehmdt(shmptrlj

} else {
wait (NULL);
shmptr2 = ( r %) shmat(shmid, NULL, ©);
for (int i=0; i<10; i++)
printf("%d ", shmptr2[il]);
shmdt (shmptr2);
if (shmctl(shmid,IPC_RMID,NULL)==-1)
printf("shmctl failed\n");
}

return U;
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9 int main(int argc, char xargv[])
10 {

11 s stat sbuf;

12

13 int fd;

14

15 if (arg

, argv[0]);

fd = ouen[q\ gv[ 1, O_RDONLY);

=)

p = mnap(o, sbuf.st_size, PROT_READ, MAP_SHARED, fd, 0);
>_FAILED) {
‘mmap") ;

for (long 1.z.0: 1 < sbuf.st_size; L++)
putchan(p[1]);

close(fd);
munma buf.st_size);
retur|
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Homa gA close(fd[11);

> fd[0] fd[1] read(fd[Q], ...);
/S N
1 4 1
1 I
D |
: o)z :

PNPNE=S=P I ES

fd[O] fd[1] close(fd[0]);

write(fd[ 1], ...);

S forkE Sl SA|s 2 2, 00| =2t fd[o] fd[1] HEZHE L e = SH
AMo|otg|oZ2 AAFYHE QIZE BX$HE 2t X}
[u]

XA>2R T2 MM C|oE} ME
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <unistd.h>

#include <string.h>
#define MAXLINE 100

int main( )

{
int n, length, fd[2]]| pid;
char message[MAXLINE], 1line[MAXLINE];

pipe(fd);

if (((pid = fork()) = {

sprintf(message, "Hello from PID %d\n", getpid());

length = strlen(message)+1;
write(fd[1], message, length)}
} else

close(fd[1]);
n = read(fd[0], line, MAXLINE);
printf("[%d] %s", getpid(), line);
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1 #include <stdio.h>
2 #include <string.h>
3 #include <unistd.h>
4 #include <fcntl.h>
5 #define MAXLINE 100
6
7 HAnt main( )

{

int fd, length;
char message [MAXLINE];

sprintf(message, "Hello from PID %d", getpid());
length = strlen(message)+1;

do {
fd = open("myPipe", O_WRONLY);
if (fd == -1) sleep(1);

} while (fd == -1);

for (int i = @; 1 <= 3; i++) {
write(fd, message, length);
sleep(3);

close(fd);
return 0;
[
= () —
m SE O AZGtH, = SHHSS
int readLine(int fd, char *str);
int main( )
int fd;
char str[MAXLINE];
unlink("myPipe");
mkfifo("myPipe", 0660);
fd = open("myPipe", O_RDONLY);
while (readLine(fd, str))
printf("%s \n", str);
close(fd);
3 return Gf
4
25
26 int readlLine(int fd, char =str)
27 {
28 int n;
29 do {
30 n = read(fd, str, 1);
31 } while (n > ® i
32 return (n > 0);
33 F
[
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» git clone https://github.com/beagleboard/linux.git
* cdlinux

* Isarch/arm/boot/

3 $ s arch/arm/boot/
Makefile

* Isarch/arm/boot/dts/ti/omap/am335x-boneblack.dtb

$ 1s arch/arm/boot/dts/ti/omap/am335x-boneblack.dtb

arch/arm/boot/dts/ti/omap)/am335x- boneblack dtb
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SD card 0j| uboot, kernel, root file system= A}

» sudo mount /dev/sdx1 /media/${USER}/BOOT

unt
* sudo mount /dev/sdx2 /media/${USER}/ROOT
» sudo cp u-boot/MLO /media/${USER}/BOOT BOOT partition
+ sudo cp u-boot/u- bootimg/media/${USER}/BOOT (1€ 0|0 x|

C|HfO| A~ E2O[H
pS|

/medla/${USER}/BOOT

* sync

* sudo tar -xf debian-10.3-minimal-armhf-2020-02-10/armhf-rootfs-debian-
buster.tar —C /media/${USER}/ROOT

* sync
» sudo umount /media/${USER}/BOOT
P » sudo umount /media/${USER}/ROOT
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* Then there are two zlmages named zlmage,

zImage2.
So, we have to inform u-boot to boot the DRAM
zImage2, not zlmage.

— setenv bootfile zimage2 U-BOOT T~

— setenv loadimage fatload mmc ~
${mmcdev}:${bootpart} ${loadaddr} TN
${bootdir}${bootfile}

— setenv bootcmd “run mmcargs; run

loadimage; run loadfdt; bootz ${loadaddr} ’

s il 1B
— saveenv U-BOOT - I/
— reset(reboot) m /
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	○​(1) 반드시 system call을 통한, OS내부에 정의된 콜백을 통해서만 내장 하드웨어제 접근 가능함 
	○​(2) 실행중인 커널에 어떠한 요청을 하는 핵심원리 

	●​4. concurrent SW 실행원리 (멀티 프로세스, 멀티 쓰레드) 
	○​(1) SW 실행흐름 차이 
	○​(2) PC (program counter)의 이동을 통한 병행 SW실행 
	○​(3) 어떻게 실행중인 프로그램 내부에 특정함수를 호출할 수 있을까 ?? 

	●​5. 파일시스템 
	○​(1) 파일시스템의 필요성 
	○​(2) 저장된 파일과 그것을 사용하는 process를 독립적으로 관리 

	●​6. 파일(모든 장치)에 대한 공유영역 관리. 
	○​(1) race condition 및 lock의 필요성. 
	○​(2) 파일뿐만 아니라 모든 장치에 대해 일관적인 공유문제 처리가능 
	○​(3) lock.영역에 접근시 wait polling 하지 않음. 


	2024년09월04일 (수, 3/4일차) 
	●​1. 프로세스(자식) 생성 . 
	○​(1) fork() 시스템콜을 통한 프로세스 생성 
	○​(2) 부모 프로세스와 자식프로세스는 concurrent하게 코드 진행됨 

	●​2. 프로세스(새로운) 생성 . 
	○​(1) 자신을 새로운 프로세스로 대체함. 
	○​(2) fork()와 exec()를 결합해서 프로세스 생성. 
	○​(3) 프로세스의 실행결과를 다른 프로세스로 전달. 

	●​3. 멀티 프로세스를 동시에 실행시키는 원리. 
	○​(1) 사용자 프로세스와 커널프로세스 
	○​(2) 프로세스의 상태변환. 

	●​4. 멀티프로세스를 위한 가상메모리 
	○​(1) 가상메모리가 지원되지 않으면 
	○​(2)  가상메모리 영역에 컴파일/링킹된 코드 이미지가 그대로 실행되는 원리 
	○​(3) 가상메모리의 효과  
	○​(4) 온디멘드 페이징 
	○​(5) 스왑 

	●​5. 공유 메모리를 통한 프로세스간 통신 
	●​6. 장치(파일)을 내부 메모리 영역에 매핑 
	●​7. 파이프 
	○​(1) 파이프의 필요성 
	○​(2) 부모프로세스와 자식프로세스를 파이프로 연결 
	○​(3) 이름있는 파이프를 이용하여 독립적인 파이프를 생성 


	2024년09월05일 (목, 4/4일차) 
	●​1. 부트로더, OS부팅과정. 
	○​(1) 3단계 부팅의 필요성 
	○​(2) Custom OS로 부팅하는 방법 

	●​2. 하드웨어 장치에 직접 접근 (memory mapped I/O) 
	○​(1) 장치 Address map을 통한 접근 (MCU F/W 코딩 스타일) 
	○​(2) 메모리 매핑의 필요성 
	○​(3) 하드웨어 주소공간을 나의 가상메모리 내부 주소공간에서 접근 

	●​3. 디바이스 드라이버를 이용한 장치 접근 
	○​(1) 커널 모듈의 개념, 필요성; 
	○​(2) 커널 모듈 빌드 및 실행. 
	○​(3) 디바이스 드라이버 이용한 장치 접근. 


	●​책 추천 

