Wyktad 10
Zarzadzanie pamigcig
cZ¢SC pierwsza: pamiec jadra
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Sprzecznoscl przy projektowaniu systemu
zarzadzania pamigcig

* Implementuj mozliwie wydajnie mechanizm pamigci wirtualne;.
* Przeznacz mozliwie najwigcej pami¢ci RAM na

— Pamig¢ wykorzystang procesow.
— Podreczng pamig¢ buforowa.
— Podreczna pamig€ stron (jeszcze jej nie omawialiSmy)

* Problemem jest podziatl pamigci, pomigdzy te systemy tak, aby nowe zadania
mogly by¢ szybko zaspokojone.

- Np. dla zwigkszenia wydajnosci przydzielilismy prawie caly wolny RAM (Linuks to
potrafi) na bufory.

— Nagle natychmiast potrzebujemy nowej pamigci

— Ale odnalezienie wolnej pamigci moze potrwac.
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Stronicowanie w Linuksie

o Uwaga: Nie ma stronicowania => Linux nie dziala 22!

* Przestrzen adresoOw dzielona jest na strony (ang. page). Pami¢c operacyjna na ramki (ang.
frame).

— Rozmiar strony == rozmiar ramki (np. 2,4,8 KB, u Intela 4KB lub 4MB)

* Adres wirtualny ma posta¢ <numer strony, przesuni¢cie>, gdzie przesunigcie jest
numerem bajtu na stronie.

— Podczas translacji adresow numer strony jest zastapiony przez numer ramki.

— Dowolnej stronie moze odpowiada¢ dowolna ramka.

* Najprostsze rozwiazanie: W pamigci istnieje tablica stron pozwalajaca zamieni¢ numer
strony na numer ramki.

- Kazdy proces ma swoja wilasng tablice stron. Na poczatek biezacej tablicy wskazuje rejestr
procesora (u Intela CR3). Wartos¢ tego rejestru musi by¢ wigc zmieniona przy przetaczeniu
procesu.

* Policzmy na palcach: Adres ma 32 bity, przesunigcie 12 bitow, stad numer strony 20
bitow stad mamy 1M stron. Pozycja w tablicy stron zajmuje 4bajty, stad kazdy proces
wymaga 4MB RAMu na tablicg stron ??? - nawet jezeli zajmuje 4KB ?

* Na szczescie jest rozwigzanie: tablice wielopoziomowe
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Stronicowanie wielopoziomowe

skl Numer strony otk Przesunigcie
[ poziom | Il poziom | III poziom oy
[2bitéw | 12bitow | 12 bitow 12 bitow
Adres ——»*
bazowy
np. CR3 Numer
bajtu
" Numer ramki Numer ramki Numer ramki
A
A |
Tablica | Tablica II Tablica I11 Wybrana
poziomu poziomu poziomu ramka

® Pentium 1 poprzednicy wykorzystuja 2 poziomy
®* Procesory 64 bitowe: Alpha, MIPS, Itanium, (Pentium Pro i dalsze opcjonalnie)

wykorzystuja 3 poziomy.
* Linux wewngtrznie wykorzystuje model 3 poziomowy q)
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Bufor TLB.

* Policzmy raz jeszcze: aby odwotac si¢ do pamigci muszg najpierw odwotac sig
do tablicy trzeciego poziomu, potem drugiego 1 na koncu trzeciego. Dopiero
wtedy moge odczytac¢ dane.

— Stronicowanie spowalnia pamig¢ czterokrotnie ???

* Na szczescie projektanci sprzetu rozwiagzali ten problem przy pomocy bufora
TLB (ang. Translation Lookaside Buffer). Jest to mata (np 64 pozycje) pamiec
podreczna znajdujaca si¢ wewnatrz procesora przechowujaca najczescie]
wykorzystywane pary <numer strony, numer ramki>. Jezeli numer strony jest
w TLB (na ogo6t >90%), to procesor uzyskuje numer ramki z zerowym
kosztem.

* Uzycie TLB ma pewne (przykre) konsekwencje.

— Zmiana w tablicy stron dotyczaca strony ktora jest w TLB sprawia, ze procesor moze
nie zauwazyC tej zmiany 1 dalej korzysta¢ z TLB => Nalezy uniewazni¢ (ang.
Invalidate) pozycije w tablicy.

— Powyzszy problem staje si¢ koszmarny w systemach wieloprocesorowych, gdy jeden
procesor zmienia tablice stron drugiego procesora.

— Po przelaczeniu kontekstu zmieniamy cata tablice stron trzeba oproznic¢ caly bufor
TLB. Spowalnia to na pewien czas prac¢ systemu i zwigksza koszt przetaczenia
kontekstu.
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Pozycja tablicy stron w rzeczywiste] maszynie

e Zawiera numer ramki.

* Zawiera tryb (jadra, systemu), uprawnienia (modyfikacja, wykonanie kodu) oraz bit
obecnosci.

* Proba wykonania strony niezgodnie z ograniczeniami (tryb, uprawnienia) — powoduje
wyjatek biedu strony.

* Prdba wykonania strony z wyzerowanym bitem obenosci rOwniez generuje btad strony.

— Jest to wykorzystane do ograniczenia rozmiaru pamigci procesu.
— Jest to wykorzystane do implementacji pamig¢ci wirtualne;.

— Strony przechowywane na dysku maja wykasowany bit obecnosci. Handler obstugujacy btad
strony przydziela wolna ramke, taduje strone z dysku, ustawia bit waznosci oraz numer ramkii
powraca do programu uzytkownika. Uwaga: W Linuksie na urzadzeniu zewngtrznym moga by¢
przechowywane wylacznie strony procesoOw uzytkownika a nie jadra !!!

* Ponadto zawiera pola niezb¢dne do wydajnej implementacji pamigci wirtualne;.

— Bit modyfikacji (ang. Dirty) jest ustawiany automatycznie w momencie zmiany zawartosci
strony. Stluzy do wyznaczenia stron, ktére wolno zwolni¢ dopiero po zapisie na dysk.

— Bit dostgpu (ang. Accessed) ustawiany automatycznie w momencie odwotania si¢ do strony.
Stuzy do wyboru strony ofiary, gdy w systemie brak pamigci, przez algorytm zastgpowania stron
(np. LRU 1 algorytmy aproksymujace np NFU).
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Intel Pentium — stronicowanie dwupoziomowe

 Ramka ma ro zmiar 4KB (dwanascie bitow).

31 22 21 12 11 0 — numer ramki 20 bitow
I poziom Il poziom | przesunigcie

* Numer pierwszego 1 drugiego poziomu 10 bitow.
Pozycja ma dtugosc 4 bajtow.

— Zatem tablica pierwszego 1 drugiego poziomu miesci
si¢ w jednej ramce !!!

31 1211 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
numer ramki AVL (0 4M D A |PWT PCD U/S RW|P

* AVL - available to OS, D — Dirty, A — available, PWT (page write through) PCD (page
caching disable), U/S (user/supervisor) R/W (read /write) P — present.

* Nieobecnos¢ 4MB (1024 ramki) uzyskujemy kasujac bit P w katalogu stron.

* Wartos¢ efektywna bitow U/S oraz R/W jest sumg logiczna wartosci pierwszego 1 drugiego
poziomu.

* Bit 4M (tylko katalog stron, wprowadzony w Pentium) — oznacza pomini¢cie drugiego
poziomu translacji. W tym przypadku przesunigcie ma 22 Bity, co oznacza strong o dtugosci
4MB. Jest on wykorzystywany dla duzych obszaréw pamigci fizyczne; w sposob ciagly
odwzorowanych w przestrzeni adresowej (np. pami¢¢ ekranu SVGA). Pozwala to na

zoszczedzenie pozycji w buforze TLB q)
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Abstrakcja tablic stron — przeno$nos¢ pomi¢dzy maszynami

* plik ./include/asm-1386/page.h oraz ./include/asm-1386 pgtable.h

* type pgd t reprezentuje element tablicy I poziomu, pmd d element tablicy drugiego
poziomu (middle — srodkowy; nie obecny w x86), pte t element tablicy stron.

* Makra 1 funkcje do manipulacji elementami tablic. Na przykiad dla typu jezeli x to pte t
mamy:

— pte_dirty(x) sprawdza czy bit D jest ustawiony, pte mkdirty(x) ustawia bit.

— Podobnie pte write, pte read, pte mkwrite, pte mkread, pte exec, pte mkexec, pte dirty,
pte referenced

— pte _present, clear pte

* Funkcja pte t mk pte(unsigned long page, pgprot t pgprot) tworzaca pozycje w tablicy
na podstawie numeru ramki (page) oraz praw dostepu (pgprot)

* pgd t* pgd offset(struct mm_struct * mm, unsigned long address) na podstawie adresu
w przestrzeni adresowej procesu (mm) znajduje pozycje gtownego katalogu, ktore;
dotyczy ten adres.

* unsigned long pte page(pte t pte) — adres strony ktorej dotyczy ta pozycja.
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Podzial przestrzeni adresowej procesu

* Dolne 3GB (do adresu OxBFFFFFFF) pamig¢ procesu: kod, dane
oraz biblioteki wspodtdzielone. Obszar ten dostepny jest z
zarOwno z trybu jadra jak 1 z trybu uzytkownika.

* Gome 1GB. Kod i1 dane jadra. Obszar ten dostepny jest

wylacznie z trybu jadra !!!
— | OXFFFFFFFE . _
§ * Kazdy proces ma identyczne odwzorowanie gornego 1GB
'g — Co oznacza, ze maksymalnie 256 ostatnich pozycji w katalogu stron
E jest identyczne 1 wskazuje na tablice stron jadra (wspotdzielone przez
tki :

S | 0xC0000000 wszystkie procesy)

OxBFFFFFFF — Rejestr CR3 jest zmieniany z chwilg przelaczenia kontekstu, nigdy z

chwila przejscia do jadra !!!

- Jakiekolwiek zmiany odwzorowania gornego 1GB musza by¢
wykonane jednoczesnie w tablicach stron wszystkich procesow
( funkcje vmalloc, vremap, viree).

* Na dzisiejszym wykladzie zaymiemy si¢ gornym 1GB — pamigcia
dla jadra

0x00000000
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Wplyw segmentacji

W architekturze x86 wykonywane sa dwie translacje adresow: (a) segmentacja (b)
stronicowanie.

* Pomijajac szczegoly segmentacji w trybie chronionym (temat na odr¢bny wyklad),
mozna powiedzie¢, ze adres liniowy jest uzyskiwany poprzez dodanie do adresu
logicznego poczatku segmentu. (jezeli adres logiczny przekracza dlugos¢ segmentu
generowany jest wyjatek). Nastepnie adres linlowy jest zamieniany na adres fizyczny
poprzez stronicowanie.

* W trybie uzytkownika poczatek segmentu jest rowny 0x00000000 (nic si¢ nie zmienia)

* W trybie jadra nastepuje zmiana segmentu 1 poczatek segmentu jest rowny 0xc0000000,
a jego dlugos¢ 1GB.

— A zatem adres a zamieniany jest na adres C0000000+-a.

* Segment uzytkownika jest dostepny poprzez rejestr segmentu dodatkowego FS (stad
funkcje memcpy from fs).

Wojciech Kwedlo, Systemy Operacyjne |l -10- Wydziat Informatyki l PB



Tablica stron pamigci jadra

* Przy starcie systemu konstruowane jest nast¢pujace odwzorowanie pamigci jadra
(gérnego 1GB), gdzie high mem jest rozmiarem RAMu w systemie -1.

OxXFEFFFFFEE

Uwaga: adresy nie
uwzgledniejg segmentacji

<
=}
S | 0xC0000000 + high mem < N | high mem
=y B o 8. ~
o S 2
o DS
—— o
S 2
0xC0000000 <8
e 000000000
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Podsumowanie

W trybie jadra (a) segmentacja zwicksza kazdy adres o 0xC0000000 (b)
stronicowanie zmniejsza kazdy adres mniejszy od high mem o 0xC0000000.

— Zatem wpltyw ten si¢ znosi !!!

e Zatem w zakresie od <O — high mem> adres logiczny jest rowny adresowi
fizycznemu (tylko w trybie jqdra) !!!

— Jadro moze zaadresowa¢ dowolny bajt pamigci operacyjnej RAM stosujac adres fizyczny !!!
* Kontrolery DMA “nie widzg” translacji adresow.

- Ale w zakresie <0 — high mem> kazdy adres zwrocony przez funkcje alokujaca pamiec
mozemy przekazac urzadzeniu wykorzystujacemu sprzg¢towy kontroler DMA

* W trybie jadra dopuszczalny zakres adresow to 0 — 0x4000000. (gérny gigabajt).

* Do pamigci procesu mozemy odwotac si¢ wykorzystujac segment FS (memcpy tofs ,
memcpy fromfs, put user, get user).

- W tym przypadku przesunigcie o 3GB w gore jest wytaczone.

Wojciech Kwedlo, Systemy Operacyjne |l -12- Wydziat Informatyki l PB



0oMO0Soweszo) KIIBAAO.IOZAA[)O RLYAII[))

N

eipel ouep 1 poy

Podzial 1GB przestrzeni jadra

0x40000000

high mem

memory start

0x00100000

0x00000000

Wojciech Kwedlo, Systemy Operacyjne

Dla uniknigcia probleméw 2z “dziurg”, kod jadra
rozpoczyna si¢ od pierwszego megabajta.

to odwzorowana tozsamosciowo pami¢¢ RAM ktora
moze byC przydzielana 1 zwalniana dynamicznie (np. przy
pomocy kmalloc).

— Takze pamie¢ dla proceséw przydzielana jest dla tego
obszary, cho¢ oczywiscie pod innymi adresami.

I strony w tym obszarze sa oznakowane jako nieobecne.
W tym obszarze mozliwe jest:

— odwzorowanie pamigci urzadzenia np. pamigci obrazu karty
SVGA (vremap)

— odwzorowanie stron pamig¢ci RAM, aby uzyska¢ duzy ciagly
obszar w pamigci wirtualnej (vmalloc).

Uwaga: w pojedyncza ramke pamigci moze byc¢
odwzorowanych kilka stron.

— Np. kazda ramka przydzielona procesowi 1 odwzorowana w
jego pamigc jest tez odwzorowana tozsamos$ciowo.
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Reprezentacja ramki w systemie

typedef struct page {
// Zarzadzanie listami (np lista wolnych stron)
struct page *next;
struct page *prev;
// i-wezel i przesuniecie z ktdérego odczytana jest strona
struct inode *1inode;
unsigned long offset;
struct page *next hash;
// Liczba uzytkownikéw: strony moga byé wspdidzielone
atomic t count;
unsigned flags;
unsigned dirty:16,age:8; // Uzywane przy wymianie stron
struct wait queue *wait; // Kolejka proceséw oczekujacych
struct page *prev hash;
struct buffer head * buffers; // Pierwszy bufor dyskowy na stronie
unsigned long swap unlock entry;
unsigned long map nr; // numer ramki

} mem map t;

® struct page = mem map t

* tablica mem map, o rozmiarze rownym liczbie ramek pamigci fizyczne;.

* Makro MAP NR(x) zwracajace, dla adresu fizycznego x, indeks ramki opisujace;j
ten adres.
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Flagi ramki

* Kombinacja (suma logiczna) nastgpujacych statych
* PG locked — strona zablokowana w pamigci na czas trwania operacji wejscia-wyjscia.

* PG referenced — wykorzystany przy algorytmie zastgpowania stron (pobranie strony z
pamigci podrecznej stron ustawia ten bit na jeden).

* PG uptodate — strona zawiera poprawne dane w porownaniu z kopiag w obszarze
wymiany

* PG DMA - strona z dolnych 16MB RAMu, dostepna do transmisji przez DMA na
szynie [SA.

* PG reserved — strona zarezerwowana, nie podlega dynamicznie alokacji, np. kod 1
dane statyczne jadra, “dziura” w zakresie 640KB-1MB.

* PG free after, PG decr after, PG swap unlock after — zwiazane z synchronizacja
procesu przesytania stron z 1 do pamigci pomocnicze;.

Wojciech Kwedlo, Systemy Operacyjne |l -15- Wydziat Informatyki l PB



Zarzadzanie wolnymi stronami

* Wolne strony sa przechowywane w blokach o rozmiarach 1, 2, 4, 8, 16, 32
stron. 32 strony=128KB.

* Listg wolnych blokOw o danym rozmiarze przechowuje struktura

struct free area struct ({
struct page *next;
struct page *prev;
unsigned int * map;

b

gdzie next jest wskaznikiem do strony pierwszej strony pierwszego wolnego bloku.
Pole next w tej stronie wskazuje na pierwsza stron¢ drugiego wolnego bloku. Map
jest wskaznikiem do mapy bitowej reprezentujacej pami¢¢ podzielona na bloki

danego rozmiaru. Tablica

static struct free area struct free areal6]

zawiera nagldwki szesciu list odpowiadajacym 6 rozmiarom blokoéw (free area[0] —
1 strona, free area[1]-2, free areas[2]-4).

* Posta¢ map bitowych jest “ciekawa”
Wydziat Informatyki l PB
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Rzad Mapy bitowe

01 2 Rzad
0 1 2 :
e Kolor szary == strona zaj¢ta
0 e Rzad 0 — jedna strona, 1 — dwie
1 strony, 2 cztery strony. (w jadrze
1 maks. 5 — 32 strony)
1
0 e Kazda pozycja mapy odpowiada
0 0 dwoém sasiednim blokom.
* 1 oznacza, ze jeden z tych blokow
0 jest wolny.
o 1 . .
0 e (0 obydwa (czeSciowo) zajete.
0
4 1 * Dwa kolejne bloki nie mogag byc
0 wolne, bo zostalyby potaczone w
et 1 blok wyzszego rzedu.

* Dzigki listom, odnalezienie wolnego
bloku jest bardzo szybkie.
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Przydzial ramek

* Zaldzmy, ze potrzebujemy cztery stron. Przypus¢my ze najmniejszy wolny
blok ma 16 stron. Dzielimy go na dwie czgsci i:

4 4 4 4

Do listy wolnych osmiostronicowych

* Dzielimy lewa potowe na dwie czegsci (po cztery strony).

4 4 4 4

Zaalokowane cztery strony Do listy wolnych czterostronicowych

* Generalnie kontynuujemy podziat tak dtugo, jak mamy do czynienia z blokami
czgsciowo wolnymi 1 czesciowo zajetymi.

* Koszt staty !!! (maksymalnie pie¢ krokow).
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Strategia blizniakow (ang .buddy)

* Opisany algorytm nosi nazwe strategi blizniakéw (ang. buddy, nie Buddy !!!).
— Blizniakdw bo blok jest zawsze dzielony na dwa blizniaki o rownych rozmiarach.

* Przy zwalnianiu bloku stron sprawdzana jest mozliwos¢ taczenia blokow w
wieksze.

— np. po zwolnieniu przydzielonych w poprzednim przyktadzie czterech stron
otrzymalibySmy z powrotem jeden blok 16 stronicowy.

— Algorytm laczy bloki z sasiadem tak dlugo jak to jest mozliwe.
— Rowniez koszt staty

* Strategia blizniakow stara si¢ minimalizowa¢ fragmentacj¢ pamigci.

* Jednocze$nie narzut czasowy zwiazany z przetwarzaniem wolnych blokow jest
minimalny.
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Funkcje jadra do przydziatu 1 zwalniania stron

// Pojedyncze strony

unsigned long  get free page(int priority);
void free page (unsigned long addr);

// gwarantuje wyzerowanie strony

get free page(int priority)

// Bloki stron
unsigned long  get free pages (priority,order,dma);
void free pages (unsigned long addr,int order);

* Order jest okresla liczbe stron (potega dwojki np. order=3 => § stron)

* dma =1 strony z dolnych 16MB RAM. Kontroler DMA na szynie ISA moze
adresowac tylko taka pamigc.

* Prioryty:

- GFP_KERNEL: moze uspi¢ wolajacy proces (np. trzeba zapisa¢ bufory dysku przed
ich zwolnieniem)

- GFP_ATOMIC: gwarantuje brak uspienia procesu (mozna wywotywaC wewnatrz
handlera przerwania). Nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze alokacja si¢ nie uda.

* Jezeli strona ma by¢ dostepna z przestrzeni uzytkownika, nalezy pamigtac o jej
wyzerowaniu, chodzi o wzgledy bezpieczenstwa !!!
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Gdy potrzebujemy mniejszych blokow pamigci

* Postugujemy si¢ funkcjami kmalloc/kfree.

// priority ma takie same znaczenie jak w _ get free pages
vold *kmalloc(size t size, int priority)
void kfree(void * ptr)

* Funkcje te wykorzystuja bloki bajtow o rozmiarach (w przyblizeniu) rownym
kolejnym potegom liczby dwa. Jednakze rozmiar bloku zmienia si¢ od 32bajtéw do
128KB.

- Gwarantuje to fragmentacj¢ nie wigksza niz 50%.

* Przy alokacji duzych blokow pamieci, wickszych od romiaru strony, lepiej uzyc
__get free pages. (Np. kmalloc 64KB wykorzystuje 128KB RAM).

* Olbrzymia zaleta funkcji kmalloc/ getfree pages jest fakt, ze zarezerwowana
pami¢c obeymuje ciggly obszar pamigci fizyczne;.

* Moze by¢ wykorzystana jako bufor urzadzenia opartego na DMA.

* Jednakze dtugos¢ przydzielanego bloku jest ograniczona do 128KB (kmalloc korzysta
z  get free pages, ktore w naturalny sposob jest ograniczone najwigkszym
dostgpnym rozmiarem bloku).
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Naprawde olbrzymie bloki pamigci:
alokacja przy starcie jadra

e Start jadra — plik ./init/setup.c, funkcja start kernel wywotuje funkcje inicjujace
poszczegolne systemy.

* Kazda z nich ma postac:

— memory_start=foo_init(memory_start, memory end);
— memory_start to adres pierwszego wolnego bajtu, memory end ostatniego
— funkcja ma postac long foo init(long start, long end);

* Jezeli funkcja nie rezerwuje pamigci, powinna zwrdoci¢ wartosc start.

* Jezeli potrzebuje pamigci, w takim razie powinna zwrdci¢ wartoS¢ memory_ start +
rozmiar potrzebnej pamigci.

* Jest to jedyny sposob na przydzielenie ciaglego bloku pamigci fizycznej o rozmiarze
wickszym od 32 stron (128 KB). Niestety nie jest dostepny modutom.

* Pod koniec wywolywana jest funkcja mem init, nadajaca wszystkim ramkom od
adresu 0x00100000 (IMB) do memory start stan PG Reserved, co oznacza ze sa
pomini¢te przy mechanizmie dynamicznej alokacji.

—  Wywolanie witasnej funkcji musi mie¢ miejsce przed wywotaniem mem init
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Funkcje vmalloc/viree

void * vmalloc (unsigned long size)
volid vfree (void * addr)

Przydzielaja 1 zwalniaja obszar o rozmiarze ograniczonym rozmiarem dost¢pne] pamigci
operacyjne;.

Moga uspi¢ proces

Obszar jest ciagly wylacznie w przestrzeni adresow jadra, a nie w pamiegci fizycznej — nie
mozna zastosowac jako bufor urzadzenia opartego na DMA.

-  Wykorzystanie wylacznie do buforéw zarzadzanych programowo (np. nasz sterownik ring).
-  Wymaga modyfikacji katalogu stron wszystkich procesow !!!

Przy alokacjach bloko6w matych rozmiaréw nalezy uzy¢ kmalloc/kfree.
— Poniewaz vmalloc zaokragla rozmiar bloku do wielokrotnosci rozmiaru strony !!!

Uwaga: jadro uzywa vmalloc do alokacji pamigct modutom. Nie wolno zatem w kodzie
modutu deklarowac sprzetowo dostepnych buforow w postaci zmiennych statycznych.

- np zmienna globalna: char bufor[1024];

— moze by¢ polozona w dwdch nieciagltych ramkach pamigci fizycznej !!!
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Funkcja vremap — dostep do pamigci urzadzen

* Niektore urzadzenia zewngtrzne posiadaja pamiec adresowana przez procesor. Typowym
przyktadem sa karty graficzne PCI posiadajace pamigc ramki (ang. frame buffer).

* Jezeli w jadrze chcemy odwotac¢ si¢ do tej pamigci, to musimy zmodyfikowac tablice
stron jadra tak, poniewaz po inicjalizacji dostgpna jest tylko pamig¢¢ operacyjna
komputera.

* Dokonujemy tego przy pomocy funkcji:
void * vremap (unsigned long offset, unsigned long size)

gdzie offset jest poczatkiem bufora (adres fizyczny), a size jego rozmiarem

* Podobnie jak w przypadku vmalloc nie ma witasnosci adres fizyczny == adres logiczny.

— Ale fizyczny juz znamy.

— I podobnie do vmalloc modyfikuje katalogi stron wszystkich procesow.

* (Odwzorowanie wykonane przy pomocy vremap usuwamy przy pomocy viree.
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