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Tresc zajec

* W semestrze pierwszym nastapito przedstawienie teoretycznych podstaw
dziatania systemOow operacyjnych.

* Semestr drugi poswigcony jest przedstawieniu jadra rzeczywistego systemu
operacyjnego. Systemem tym jest Linux 2.0.36.

* Dlaczego taka stara wersja? 2.0.36 to oczywiscie jadro przestarzate z punktu
widzenia biezacego stanu Linuksa. Jednak:

— Prosta (w porownaniu z najnowszymi wersjami) postac jadra ulatwi jego zrozumienie
przez studentow.

— Niewielkie wymagania sprzgtowe pozwalaja na w miare bezpiecznie uruchomienie na
emulatorze (w naszym przypadku gemu).

— Jednoczesnie nawet te przestarzale jadro spelnia wszystkie wymagania stawiane
dorostemu systemowi operacyjnemu.

- Nie wykluczamy mozliwosci przejscia na nowsze jadra w przysztosci.
* Egzamin: Kod prostego sterownika urzadzenia + pytania testowe

* Pracownia specjalistyczna: jedno zadania wprowadzajace 1 dwaprojekty.
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[iteratura

Bardzo duzo pozycji na temat jadra Linux-a, ponizsze dotycza jadra 2.0.x

M. Beck, H. Bohm, M. Dziadzka, U. Kunitz, R. Magnus, D. Verworner, Linux
Kernel - Jadro systemu, wydanie II, Wydawnictwo MIKOM, Warszawa, 2000.

A. Rubini. Linux sterowniki urzadzen.

- Pierwsze wydanie dotyczy starszego jadra, drugie dostepne w sieci, niestety po
angielsku.

D. A. Rusling. The Linux kernel.

Strona www dr Janiny Mincer-Daszkiwicz z Instytutu Informatyki UW.
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Plan wyktadu

* Organizacja kodu jadra.

* Procesy: structura task struct, stany procesOw, kolejki procesoOw, sygnaty.
* Sterowniki urzadzen, urzadzenia blokowe 1 znakowe, moduty jadra.

* Algorytm szeregowania procesoOw, funkcja schedule.

* Implementacja wywotan systemowych.

* Zarzadzenie pami¢cia: alokator pamigci jadra — funkcja kmalloc, stronicowanie,
pamie¢ wirtualna, pami¢¢ podreczna stron.

* Pamig¢ podreczna buforow.
* Systemy plikow: mechanizm VFS, system plikow ext2.

e [inux 2.0 na architekturach SMP.

* Dalsze wersje jadra.
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Pracownia specjalistyczna

* Realizacja 2 projektow polegajacych ma wprowadzeniu znacznych modyfikacji
w jadrze. Przyktadowe tematy:

— Implementacja nowego systemu plikow.
— Implementacja sterownika urzadzenia.
— Implementacja nowego mechanizmu zastgpowania stron.

* Realizowane na emulowanej] maszynie (emulator gemu wraz z maszyna
maszyna wirtualng z zainstalowanym Linuxem pobra¢ od prowadzacych).

- Zajecia w systemie Linux, sale 222 oraz 223m, architektura x86 64, emulator pracuje
takze pod Windows [powodzenia :)]

* Realizacja projektu moze by¢ zwiazana z przygotowaniem raportu opisujacego
podsystemy jadra, ktorych bedzie dotyczyt dany projekt
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Konfiguracja maszyny wirtualnej w laboratoriach 222,223

Maszyna . hd.O.,img. — gléwny system
gospodarza plikdow 1 partycja swap. Mozna
zamontowa¢ na /mnt/root na
maszynie gospodarze.

/mnt/loop * hdl.img — dysk z kopia zrodet

Linuksa tylko do odczytu.

* Nie wolno jednoczesnie mie¢ zamontowanego podkatalogu w /mnt/loop 1 uruchamiac
emulator.

* hd0.img.bak — przegra¢ na hd0.1img jak emulowany dysk ,,nie nadaje si¢ do uzytku” :)

* hdl.img — tu jest kod zrdédlowy jadra, tylko do odczytu. Wszelkie patche robimy
wzgledem tego katalogu.
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Linuks to system
* Wieloprogramowy — w pamigci moze by¢ wiele programow (procesow).
* 7 ochrong — procesy sa przed soba chronione.
* 7 wielodostepem (wielu uzytkownikdéw moze pracowac jednoczesnie).

* 7 pamigcia wirtualng realizowang przez stronicowanie na zadanie.

Wigkszos¢ systemow Uniksowych udostepnia te funkcje.
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Pozycja jadra w systemie

* Kazdy proces moze wykonywac si¢ w trybie jadra lub uzytkownika.

- Tryb uzytkownika: proces wykonuje instrukcje swojego programu.

— Tryb jadra: Proces zazadal przez jadro wykonania ustugi np. wywotat funkcj¢ open
(otwarcie pliku).

* Tryb jadra jest trybem uprzywilejowanym. Pewne instrukcje np. blokada przerwan
sa dopuszczalne tylko w jadrze.

* Procesy w trybie uzytkownika sa chronione przed soba. Awaria kodu jadra ->
awaria systemu jako catosci.

* (Tylko) jadro obstuguje przerwania (wywotanie funkcji systemowej to tez
przerwanie, tylko programowe).

* Idealnie procesy powinny korzysta¢ z urzadzen wejscia-wyjscia (komunikacja z
portami) za tylko pomoca jadra, ale Linux pozwala na obejscie (dla uzytkownika
uprzywilejowanego).

* Mozemy powiedziec, ze jadro

— Izoluje procesy od sprzetu
— Dostarcza wygodnych abstrakcji i ustug (np. plik, sam proces to tez abstrakcja).
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Synchronizacja jadra

* W jadrze moze przebywac¢ wiele procesow. Na przyktad Proces A wywotuje funkcje
read aby odczyta¢ dane z pliku, wykonuje si¢ w trybie jadra, trzeba zaczeka¢ az dane
nadejda (transmisja DMA), wigc jest usypiany, planista przetacza procesor do procesu
B, a ten rowniez wchodzi do jadra. Musimy wigc zadba¢ o synchronizacje.

* Jadro Linuksa 2.0.x (ale p6zniejsze juz nie), oparte jest na klasycznej zasadzie: Kod
jadra jest niewywlaszczalny. Procesowi, ktory wykonuje si¢ w trybie jadra nie zostanie
odebrany procesor w celu przekazania innemu procesowi.

— Proces tylko moze dobrowolnie zrzec si¢ procesora, np. uspi¢ si¢ jak w powyzszym
scenariuszu.

— Ponadto proces moze by¢ przerwany przerwaniem (ale cli() przed tym zabezpiecza).

* Upraszcza to znacznie synchronizacj¢ jadra. Wystarczy dbac:

— 0 blokowanie przerwan gdy handler przerwania odwotuje si¢ do tej samej struktury danych co
aktualna sciezka kodu jadra.

— O pozostawienie danych w stanie spdjnym, jezeli proces w trybie jadra bedzie usypiany.

* Jest to gldwna przyczyna stosowanie te] wersji jadra na zajeciach. W wersjach (2.2.x 1
pOzniejszych jest o wiele trudniej).

* Uwaga: czasami uspi¢ proces moga pozornie niewinne funkcje jadra.

Wojciech Kwedlo, Systemy Operacyjne -9- Wydziat Informatyki l PB



Zanim zaczniemy co$ zmienia¢ w jadrze nalezy
pamigtac, ze

* Nie mamy dostgpu do funkcji biblioteki standardowej jezyka C — jednakze
czeS¢ z tych funkcji zostata zaimplementowana np. funkcje z rodziny memcpy.

* Bledy w jadrze moga spowodowac:

— awaryjne przerwanie procesu (Oops) jezeli proces ten wykonywat si¢ w trybie jadra.
Na przyktad gdy proces wywotal funkcje systemowa.

— Panike jadra (kontrolowane zawieszenie), po ktorej musimy zrestartowac¢ maszyng.
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Organizacja kodu jadra

/kernel zasadnicza cz¢S¢ jadra, szeregowanie procesOw: funkcja schedule.

J/mm — zarzadzanie pamigcia, stronicowanie, alokator pamigci jadra
kmalloc/kfree.

/init funkcje wykonywane przy starcie jadra np. start kernel

/fs 1mplementacja VFS (wirtualny system plikow). Podkatalogi w ./fs
zawieraja implementacje poszczegdlnych systemow plikow

J/devices sterowniki urzadzen.

./net — obstuga sieci.

Jarch/1386 — cz¢s¢ systemu zalezna od architektury.

— ./arch/i386/kernel — funkcje jadra (np. obsluga przerwan)
— ./arch/1386/mm — zarzadzanie pamigcia.

— /arch/1386/boot — tu trafia jadro (bzImage) po kompilacji
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Pozyteczne funkcje - printk

* QOdpowiednik printf, jednakze nie obstuguje formatéow zmiennoprzecinkowych
— ktorych 1 tak nie wolna uzywac w jadrze.

e include <linux/kernel.h>

* Przyktad:
printk(“X jest rowne %d\n”,x);

* Mozna porzedzi¢ symbolem okreslajacym poziom komunikatu, komunikaty o
poziomie nizszym od poziomu progowego zawsze trafiaja na konsolg.

Na przyktad
printk(KERN EMERG “X jest rowne %d\n”,x);

traf1 zawsze na konsole
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Pozyteczne funkcje: kmalloc/kfree

* (Odpowiadaja za alokacje/dealokacje pamigci.
void * kmalloc(size t size, int priority)
— rozmiar nie moze by¢ wigkszy od 128KB.

— Priorytet

e GFP KERNEL zaklada, ze jadro wykonuje si¢ w kontekscie jakiego§ procesu, proces
moze zostac¢ uspiony, jezeli brak pamigci.

* GFP ATOMIC - wywotywane z procedury obstugi przerwania, moze zakonczy¢ si¢
niepowodzeniem

void kfree (void *ptr)
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