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講義予定

0 10月 18日 第 1回 イントロダクション

・ 10月 25日 第 2回 コンピュータの歴史、コンピュータの構成
。 11月 1日 第 3回 机上の計算機 演算、アドレッシング
011月 8日 第 4回 机上の計算機 サブルーチン

・ 11月 15日 第 5回 番外編 :探索アルゴリズム (美添 )

011月 22日 休み (駒場祭 )

011月 29日 第 6回 害1り 込み
012月 6日 第 7回 パイプライン処理 &メモリ階層
012月 13日 第 8回 仮想メモリ
012月 20日 第 9回 プログラミング言語、ライブラリ、OS
e 12月 24日 第10回 |′0(Disk,Network)

・ 1月 14日 第11回 評価、ベンチマーク、まとめ、質問
0 1月 17日 休講
0 1月 24日 試験
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Security

O Fauh Prevention(障害予防 )

・ Fault Tolerance(耐 障害 )

O Fauk Removd(障 害除去 )

・ Fault Forecasting (障 害予測 )

A Avizicnis ct al,``Basic conccpts and taxonomy of dependable and secure computing,''IEEE

transactions on Dependable and secure computing,pp ll‐ 13,vol l,no l,2001
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B2Bソ リューション事業本部・FelCo企画開発部門
Chief Distinguished Engineer

要素技術開発部 統播部長 轟田 直

SONY

出典:― dvisilst 90.jp/tOpics/09wsノ 09DVLSiWS%20monta.pdf
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出典:岬 dvlsi.ist 90 jp/tOpics/09ws/09DVLS!WS%20monta pdf
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ハードウエア的な立盤
・チップ解析
。異常な電圧での動作 など

→ 耐タンパ技術

ソフトウエフ的な菫菫
・盗聴
・不正なデータ改ざん
。コマンドの繰り返し  など

→暗号通信技術
(相互認証と謄号通信、鍵運用方式)

出典 :ww旺 dvisilSt 90 ip/tOpics/09ws/09DVLSiWS%20mo‖ ta pdf
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出典 :Ш  dvlsi.ist.90,p/tOpics/09ws/09DVLSIWS%20monta pdf
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プログラミング言語

・ コンパイラ型言語
― Fortran,C/C++,… .

・ インタープリタ型言語
―」ava,Ruby,Perl,PHP,… .

・ 言語拡張
―OpenMP,CUDA,HPF

計算機システム 第9回



ポインタとレジスタ間接

・ C言語では、ポインタという概念がある

一データを格納したメモリアドレス

・ 機械語におけるレジスタ間接=ポインタ

ーレジスタの内容をメモリアドレスとする

C言語におけるポインタ

nt iarray[10];

sarray[10];

lp=larray;

fOr(i=0;iく 10;i++){
*ip++=i;

}

sp=sarray;

fOr(i=0;i<10;iI「 ){
*sp+十 三

i;

}

型を持つメモ :

のポインタ

のポインタ

pが手目すメモリ

ipの 内容をメモリアドレスとして)

こiの値を格納し、lpの 内容を+1する。
こで+1と は、int型のサイズバイト分。

の場合、4バイト。
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C言語における配列

iarray[10];

hort sarray[10];

fOr(i=0;i<10;i十十){
iarray[i]=i;

}

fOr(i=0;i<10;i■「){
saΠay[]=i;

)

iarray[0]

iarray[1]

iarray[2]

iarray[3]

iarray[4]

iarray[5]

iarray[6]

iarray[7]

iarray[8]

iarray[9]

sarray[0]

sarray[1]

sarray[2]
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sarray[3

sarray[4

sarray[5

sarray[6

sarray[7

sarray[8

sarraЯ 9

メモリ領域

グローバル変数

― data(初 期化されている領域 )

― Bss(初期化されていない領域)

ローカル変数

― スタック上に取られる

動的にメモリを確保した場合

― mmap領域に取られる

Ox00000000

Ox40000000

static int ia[10];                     ノ★bss'/
static int ibl10]={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};/★ data十 /

main()

(

vold   ★vp;
p"nt【¬a=%p¥n",ia):
plnt【巧b=%p¥n",ib);
vp=ma‖ oc(1024★ 1024);

plntでVp=%p¥n",vp);

}

Oxc0000000

0xffffffff
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C言語vsFottran言語 2次元配列

int   iac 14][4];

For(i=0;iく 4:i++){
fOr O=0;jく 4:j++){

iaCD][]=i可
;

}

integer   iaf(4,4);

do 20j=1,4
do 10i=1,4

iaf(1,i)=i句

10   oontinue
20 oontinue}       iac[0][0]

iaC[0]〔 1]

iaC[0][2]

iaC[0][3〕

iaC[1][0]

iaC[1][1]

iaC[1][21

iaC[1][3]

iac[2][0]

iac[2][11

iac[2][2]

iac[213]

iac〔 3]10]

iac[3][l]

iac〔 3〕 [2]

iaci3][3]

iaFl l,1)

iat2,1)

iat3,1)

iaf14,1)

iaf1 1,2)

iaf12,2)

iaf13,2)

iat4,2)

iaf11,3)

iat2,3)

iaf13,3)

iat4,3)

iatl,4)

iaF12,4)

iaF13,4)

iat4,4)
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ライブラリ

・ ライブラリとは?
―ある機能をサブルーチンとして部品化し、いろいろなアプリケー
ションプログラムに利用できるようにしたもの

Oプログラミング言語が提供している標準ライブラリ

・ 数値計算ライブラリ

・ グラフィックスライブラリ

計算機システム 第9回



オペレーティングシステムとは?

・ ューザとハードウエアの間で動くプログラム

・ オペレーティングシステム(以降OS)の 目的は、
一ユーザプログラムを動かす
―コンピュータを使いやすくする
一抽象化と仮想化

・ コンピュータのハードウェアを効率よく使用する

計算機システム 第9回

OSの役 目

・ 仮想化 &抽象化

―ハードウエア資源をそれ以上に見せる
0仮想メモリ

ー機器の細かい操作の違いを隠蔽し、統一インターフェイスを提供す
る
O open,read,write,close

・ 資源管理

―メモリ

ーァィスク

ープロセッサ

ーネットワーク等の|′O

計算機システム 第9回



システム構成要素

・ OSカーネル (あ るいは単にカーネル )

―メモリに常駐するプログラムで、CPU
特権モードで実行される。

・ プロセス管理、メモリ管理、ファイ

ルシステム、ネットワーク管理、

その他1/0管理

・ システムプロセス

ーシステム機能を実現しているプロセス

・ シエル

ーOS機能を実行するためのユーザーイ
ンターフェースを提供

・ ウインドウシステム

・ コマンド群・」ヽ ン
「

●T                Eコ
OSカーネル、あるいは、カーネル

Eコ ハードウエア

・ カーネルはCPUの特権モードで動いている (後述 )

。システムプロセスはcPUのユーザモードで動いているが、特別な権限を
持つ

2010′12420                               計算機システム 第9回

ユーザアプリケーション

システムプロセス群

シェル

=■
主記憶管理ヽ lyoジ |ズ宇|ム1管理■■|||‐

で11キ‐1亨 マヽ|■早1,苦紺 11F

システムコールと特権モード

・ ユーザモードから特権モードに移行

・ 特権モードとは ?
―危険な操作は特権モードだけで可能にする

・ 入出カデバイスの操作 (入出カデバイスは、任意のメモリ領域にアクセ
ス )

・ タイマ、MMU(MemOry Management Unl)な ど共通システム資源の操
作

―特権モードは、スーパバイザモードとも呼ばれる

一特権モードでないモードは、ユーザモード

計算機システム 第9回
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システムコールの種類

・ プロセス制御
一fork,exec,exit,wait

Oメモリ管理
― break,mmap,swapon,swapoff

・ フアイル管理
―open,read/write,lseek,close,‖ nk,mkdir

Oデバイス管理
―iocJ

・ 通信
一 socket

―signal

2010′12/20                               計算機システム 第9回

プロセス

0 プロセス

ープログラムを実行する単位
。 構成要素

― プログラムコード

ー データ領域

― プロセスの状態

》 プロセッサの状態

・ 沢山のプロセスを同時に実行

― 実際には、ある時間間隔でプロセスを実行・中断
し他のプロセスを再開・中断、を繰り返す

・ プロセスごとに仮想空間を持つている

一あるプロセスから他のプロセスのメモリにはアクセ
スできない

一 プログラムにバグがあり、プロセスが異常終了し
ても、他のプロセスに影響することはない

。 プロセスの種類

― ューザプロセス   ´

― システムプロセス
2010′ 12′20                               計算磯′ステム 第9回
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ユーザ

プログラムコード

ト
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司

ユーザ
データ領域

ユーザ
ヒープ領域
ユーザ
スタック領域

ブロセス状態

格納領域
距
側
ミ
千
１
択

カーネル
プログラムコード

カーネル作業領域

/
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プロセスの種類

・ 権限による分類

― ユーザプロセス

・ 一般ユーザ
_スーパーューザプロセス

・ 特権機能が使える
― 例 :任意のユーザプロセスの停止、システム停止

・ 形 態 による分 類

― システムプロセス、デーモンプロセス

。オペレーティングシステムサービスを提供しているプロセスでスーパーューザモード(CPU
の特権モードとは違う)で動いているプロセスの総称

・ システムプロセスでューザからは見えないところで動いているプロセスをデーモンプロセス
とも呼ばれる

一 サーバプロセス

・ クライアント・サーバモデルに基づいたサービスを提供しているプロセスをサーバプロセス
と呼ぶ

・ httpデ ーモン、httpサ ーバ、htpシステムプロセス

計算機システム 第9回

プロセス&プロセス実行切り替え

・ コマンド実行毎にプロセスが作られる。

・ プロセス実行の切り替え。一般にプロセスコンテキストスイッチ、コンテキストス

イッチと口乎ばれる

ユーザ

プログラムコード

ト
ー
司

ユーザ
データ領域

ユーザ
ヒープ領域

ユーサ
スタック領域

ブロセス状態
格納領域

ミ
苺
―
択

カーネル
プログラムコード

カーネル作業領域

一
コンテキストスイッチ時に
OSは何をする考えましょ

■

ユーザ
プログラムコード

争
―
司

ユーザ
データ領域
ユーザ
ヒープ領域
ユーサ
スタック領域

プロセス状態

格納領域
距
側
ミ
善
―
択

カーネル
プログラムコード

カーネル作業領域
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距
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肛
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プロセススヶジューリング

・ 沢山のプロセスの実行のタイミングを制御する

一リアルタイム性の実現 ⇒ ディスク、音、画像など

―公平性の実現

―資源の有効利用

スレッド

Thread of Control

― プロセス内での一連の実行の流れ

― 単にスレッドと呼ばれている

プロセス内に複数スレッドを動かすよ

うな実行モデルをマルチスレッドモデ

ルと呼ぶ
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ファイルシステム

・ 物理的な入出力では、

―DISK上のブロックを、CPUのメモ

リ上 に対応 つけ

・ SEEK
o READ

・ WRIT匡  の3基本動作

―ユーザに使い難い

。 フアイル システム

ー ファイルの検索 (ファイル名、本構
造やグラフ構造、内容検索など)

―フアイルの属性とファイル処理との

結合

計算機システム 第9回

木構造ディレクトリ

効率良い検索

グループ化機能

アクセス制御

カレントディレクトリ(ワ ーキン

グディレクトリ)の概念
― cd/spei1/mall/prog

― more list

― mkdirtmp

― rmdirtmp

計算機システム 第9回
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Un破系におけるファイルアクセス制御

・ アクセスモード
ー read,w百te,executeを 3bnsで表現する

・ 3カテゴリ
                    RWX

a)OWner access  例 :7⇒  111
RWX

b)grOup access     イ列:6  =>  110
RWX

C)publiC access     イ列:1  ⇒  001

・ アクセスモードを変更する―由md  パ̈lulィ
に

chmod  761  9am

・ グループを作成する
一 /etc/group

・ フアイルのグループ名を変える
一 chgrp group― name game

計算機システム 第9回

Application l/0 1nterface

・ 1/0システムコールによるデバイスの抽象化

―いろんなデバイスがあるが、デバイスの特徴にあわせてユーザに対して統一したイ
ンターフェイスを提供する
。 Blockデ バイス

・ Characterデバイス

・ Networkデバイス

・ デバイスはいろんな特徴をもつ

― Character― stream or block

・ 1バイト単位かブロック単位か

一 Sequential or random― access

・ 順次?ランダム?

― Sharable or dedicated

― Speed of operation
。キーボード入力程度のスピード?

・ ギガビットネットワークのスピード?

read‐write,read only,

o「 write only

計算機システム 第9回

一
　

一
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コマンド実行の様子

0シェルの入力待ち ⇒ キーボード入力 ⇒ デバイスドラインヾ
‥

⇒ システムコール ⇒ プロセス生成 ⇒ プロセス実行 ・……

e straceコマンド : システムコールを追跡

キーボード入力

Ｆ
ほ

cadシ ステムコール

brkシ ステムコール

〔一
一̈

計算機システム 第9回

catコ マンドの実行(csh on Linuxの 場合 )

%strace cat a■ le

execve(・ /bin/cat",["Car',"alle“ 〕,1/Ⅲ 62 vars*4)=0
brk(0)                 =OX804b364

0pCn("/CtC4d so preload“ ,0_RDONLY)=‐ l ENOENTい o suCh llC or directory)

open("ノetc/1d sO cache",0_RDONLY) =3
ttat64(3,{sLmOde=s_IFREG10644,sLSiZe=130715, ))‐ 0

old_mmapttLL,130715,PROT_READ,MAP_PRIVA■ ,3,0)‐ OX40015000

close(3)         =0
0pen("Л ib/1ibc so 6・ ,0_RDONLY)  -3
read(3,"¥177ELF¥1¥I¥l¥0¥0¥0¥0¥0¥0¥0¥0¥0¥3¥0¥3¥0¥1¥0¥0¥0｀ ¥204¥1" , 1024)=1024

read(3,"",4096)       =0
close(3)         =0
munmap(Ox40016000,4096)       =0           

‐

Open("/usr/sharc/1ocale/Ja JReucJP/LC_CTYPE・ ,0_RDONLY)=3
fstat64(3,lsLmOdC=S_IFREG10644,sl_siZ‐ 474552,… ))=0
old_mmapttLL,474552,PROT_READ,MAP_PRIVA■ ,3,0)‐ OX401c3000

close(3)         =0

Fstat64(l,{st_mOde=S_IFREG 0644,stsiZe=6849,… ))=0
0pen("all●",0_RDONLY10_LARGEFILE) =3
fstat64(3,{st_mOde=S_IFREG10644,st size=5, })‐ 0

brk(Ox8064000)             =OX8064000

read(3,"abcd¥nt',4096)       =5

Wite(1,“ abcd¥n",5asda

2010′12/20                             計算機システム 第9回
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使用されたシステムコール

・ fork    プロセスの生成
》 リスト中には現れていない

・ execve   実行可能ファイルを開き、プロセスを作り実行する

・ open    ファイルを開く

・ dose       ファイルを開じる
O old_mmap ファイルをメモリにマップする
。 munmap  メモリマップを解除する
e fstat64   オァプンしているファイルの状態を取り出す

・ brk    使用可能メモリ領域を増やす

・ read    オープンしているファイルを読む

・ w‖te    オープンしているファイルに書く

・ exl    プロセスを終了する

計算機システム 第9回

cdを実行してみよう

。 strace cd

O strace:cd:cornrnand not found

と出てくるでしょう。これはなぜか?

計算機システム 第9回
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