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Lab-3
先说下⾃⼰对entry.asm中这⼀段的理解

boot_page_table: 
    .quad 0 
    .quad 0 
    # 注释 4 
    # 第 2 项：0x8000_0000 -> 0x8000_0000，0xcf 表⽰ VRWXAD 均为 1 
    .quad (0x80000 << 10) | 0xcf 
    .zero 507 * 8 
    # 注释 5 
    # 第 510 项：0xffff_ffff_8000_0000 -> 0x8000_0000，0xcf 表⽰ VRWXAD 均为 1 
    .quad (0x80000 << 10) | 0xcf 
    .quad 0

这⾥的建⽴映射关系听起来有点⽞乎，其实就是⽤汇编写⼊了⼀个⻚表项

⻚表项

⽐特位 值 说明

63-54 0 保留字段

53-28 2 PPN[2]

27-19 0 PPN[1]

18-10 0 PPN[0]

9-8 0 RSW

7 1 D

6 1 A

5 0 G

4 0 U

3 1 X

2 1 W

1 1 R

0 1 V

1. 原理：在  os/src/entry.asm  中， boot_page_table  的意义是什么？当跳转执

⾏  rust_main  时，不考虑缓存，硬件通过哪些地址找到了  rust_main  的第⼀条

https://www.notion.so/63-54-8ec80fdfb52348b18d570566fa9a6b79
https://www.notion.so/53-28-22766da2226c448d8bafa8cb8b9e537b
https://www.notion.so/27-19-634917330c094d78b0236ded211c3756
https://www.notion.so/18-10-8be435afffcd459c86704d287c2fd3e5
https://www.notion.so/9-8-4e64442db6df4fc2b2738fc228e29f23
https://www.notion.so/7-1ae3cae1672c437fb34778d0b8b411eb
https://www.notion.so/6-62ab6f9408de4f2c876cf0f33ea987a5
https://www.notion.so/5-4af350a069e3465bb97a0c7aeca3cf44
https://www.notion.so/4-a667a79b71bf4a479dd66de9ae86b416
https://www.notion.so/3-04e7872efaa84e188809e380d2f39025
https://www.notion.so/2-d9c2417a29924bb8982c631a5ea87d08
https://www.notion.so/1-988d2a78c5d142778edbdc391fba2fe2
https://www.notion.so/0-f059d547d0034d7cb3d947c95af83567
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指令？

boot_page_table就是⼀个根⻚表，⽽且是有内容的三级⻚表，其第0项为空，

第1项为空，第⼆项是⼀个1G的⼤⻚，之后⼜是507个空项，第510项⼜是1个1G

的⼤⻚，第511项⼜为空，这就是该⻚表的全部内容了。为什么两个⼤⻚，⼀个

要放在⻚表的第⼆项（从0开始），⼀个要放在第510项呢。

拿第⼆个⻚表项举例⼦，当访问虚拟地址 0x8000_0000  ⾄  0xc000_0000（不包括

0xc000_0000）时，由于这⼀范围内的地址的VPN[2]都为2，所以就会访问⻚

表项的第⼆项（从0项开始），⽽该⻚表项中存的PPN[2]为2，换算成物理地址

就是 0x8000_0000，所以刚好实现了虚拟地址到物理地址的映射，第511项则是实

现了 0xffff_ffff_8000_0000  ⾄  0xffff_ffff_c000_0000  到 

0x8000_0000  ⾄  0xc000_0000  的映射。

为什么要做映射呢？由于linker.ld中指定的起始地址是 0xffff_ffff_8020_0000  

，但是opensbi只能把程序放在 0x8020_0000  上，所以我们只能做这样两个⻚表

项来实现虚拟地址的转换了。 

 

执⾏  jal rust_main  时，硬件⾸先家在rust_main对应的地址，由于

linker.ld中指定的起始地址是 0xffff_ffff_8020_0000  所以rust_main的地址

应该在该地址后⾯不远。

由于我们启⽤了Sb39，因此硬件从satp低位读取根⻚表号，也就是

boot_page_table  的物理⻚号。rust_mian的虚拟地址对应boot_page_table

的510项，该项的XWR为111，所以它指向⼀个物理⻚，对应的物理地址是

0x8000_0000  由于V是1，所以该⻚有效，直接根据偏移量就可以找到rust_main

的⼊⼝

2. 分析：为什么  Mapping  中的  page_tables  和  mapped_pairs  都保存了⼀

些  FrameTracker？⼆者有何不同？

page_tables是⽤来存放⻚表的物理⻚的，mapped_pairs是⽤来存放程序⽤

到的物理⻚的，两者加起来就是所有的物理⻚了

3. 分析：假设某进程需要虚拟地址 A 到物理地址 B 的映射，这需要操作系统来完

成。那么操作系统在建⽴映射时有没有访问 B？如果有，它是怎么在还没有映射

的情况下访问 B 的呢？

应该不需要访问B，只需要在⻚表项中插⼊数据即可，也不需要对物理⻚初始化之

类的，这也能解释为什么C语⾔未初始化的指针能打印出各种数据。内核的虚拟

地址空间虽然只映射了⼀部分物理内存，但是可以通过偏移量访问映射之外的物

理地址
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4. 实验：了解并实现时钟⻚⾯置换算法（或任何你感兴趣的算法），可以⾃⾏设计

样例来⽐较性能

置换算法只需要修改  os/src/memory/mapping/swapper.rs

在  main.rs  中调⽤  create_kernel_thread  来创建线程，你可以任意修改其中

运⾏的函数，以达到测试效果

我实现了⼀个时钟⻚⾯置换算法，实现思路⾮常简单，⾸先是给⻚⾯制定⼀个优

先级

a表⽰⻚⾯是否被访问过，m表⽰⻚⾯是否被修改过 
⽤0表⽰(a=false, m=false) 没有使⽤也没有修改，被逐出的优先级最⾼； 
⽤1表⽰(a=true, m=false) 使⽤过，但是没有修改过，优先级第⼆； 
⽤2表⽰(a=false, m=true) 没有使⽤过，但是修改过，优先级第三； 
⽤3表⽰(a=true, m=true) 使⽤过也修改过，优先级第四。

如果⼀个⻚⾯被修改过，那么优先级+2，如果被访问过那么优先级+1，淘汰⻚⾯

时优先淘汰优先级低的，⻚⾯使⽤Vec来存储，淘汰时遍历Vec来找到优先级最

低的即可。经测试，该算法可以通过swap_test，性能没有验证，但肯定是没

有FIFO好了。


