Wprowadzenie do systemu Minix

Opis powstal na podstawie pracy dyplomowej Adama Pogorzelskiego Opracowanie
laboratoryjnej wersji systemu Minix 2.0 wykonanej w 1998 roku w TAilS PW.

1. Wprowadzenie

System operacyjny (SO) to program lub zbidr programéw i procedur spetniajacych dwie
podstawowe funkcje :

« tworzenie maszyny wirtualnej,

+ zarzadzanie zasobami komputera.

Pierwsza z nich polega na ukryciu przed uzytkownikiem zlozonosci sprzgtowej
komputera i dostarczenie mu wygodnego interfejsu w postaci wywolan systemowych. Druga
z funkcji oznacza, ze system ma za zadanie udostgpni¢ uzytkownikowi wszelkie zasoby
komputera i jednoczesnie chronié je w przypadku préby jednoczesnego lub nieuprawnionego
dostepu do nich.

Pierwotnie na kursach systemow operacyjnych wykorzystywano Zrédta systemu Unix.
Gdy firma AT&T wypuscita Version 7 Uniksa byl on wartoSciowym produktem
komercyjnym. W celu ochrony tajemnic handlowych firma zastrzegta w umowach
licencyjnych zakaz uzywania Zrédet systemu na kursach edukacyjnych. Od tego czasu
uczelnie ograniczaly si¢ do wyktadania teorii, w ktérej byto mato o tak istotnych w praktyce
czesSciach systemu jak urzadzenia wejscia / wyjscia czy system plikéw. Aby zmienic ta
sytuacj¢ Andrew Tanenbaum napisal wlasny system operacyjny mini-UNIX czyli Minix.
Pierwsza wersja byta zgodna z Version 7 Umiksa, nastgpne ze standardem POSIX. Aby nie
narusza¢ praw licencyjnych Minix zostal napisany bez wykorzystania Zrddet Uniksa. Jego
budowa jest bardziej modularna a kod Zrédlowy bardziej czytelny, gdyz system od poczatku
byt projektowany do celéow edukacyjnych. Minix ujrzal Swiatto dzienne w 1980 roku.
Poczatkowo byt dostgpny na platformie IBM PC. Wkrétce pojawily si¢ wersje na Atari,
Amige, Macintosh’a i SPARC’a. Warto wspomnieé, ze w wyniku dyskusji jaka rozgorzata
woko6t Miniksa fiiski student Linus Torvalds postanowit napisaé na bazie Miniksa wlasny
system, ktory rozwinat si¢ jako dobrze dzi§ znany Linux.

Minix 2.0 zostat ukoriczony w 1996 roku, jego autorami sa Andrew Tanenbaum i Albert
S.Woodhull. W odréznieniu od swego poprzednika nowy Minix jest systemem 32-bitowym,
pracujacym w trybie chronionym procesorow 80x386 i wyzszych. Praca w tym trybie
zapewnia przestrzen adresowa 4GB 1 sprzgtowa ochrong pamigci. Nie stosuje si€
stronicowania ani wymiatania proceséw na dysk. Przesytanie wiadomosci oparte jest na tym
samym mechanizmie randez-vous. System zostal przystosowany do pracy na twardym dysku
1 w Srodowisku sieciowym. Aby méc kompilowa¢ wszystkie Zrodta system potrzebuje 30 MB
miejsca na twardym dysku. Poprzednia wersja wymaga zaledwie 8MB, lecz nie zawiera
zrodet do wszystkich komend, ma mniej obszerne strony dokumentacji 1 posiada mniejszy
zas6éb programéw uzytkowych. Wywotania systemowe sa zgodne ze standardem
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POSIX(prawie). Inne zasoby : kompilator ANSI C, shell zgodny z shellem Bourne’a, obstuga
sieci TCP/IP, edytory emacs, vi, ex, ed, mined, ponad 200 programéw (cat, cp, ps, grep,
kermit, Is, make, sort, idt.), ponad 300 procedur bibliotecznych (atoi, fork, malloc, read,
stdio, itd.)

2. Warstwy systemu Minix, procesy

W odréznieniu od systemu Unix jadro Miniksa nie jest monolitycznym programem
lecz zbiorem co najmniej trzech modutéw - niezaleznie kompilowanych programéw
taczonych w jadro. Niezbedne moduly to KERNEL - zarzadzanie procesami, sterowniki I/0,
MM (od Memory Manager) — zarzadzanie pamigcia 1 FS (od File System) — zarzadzanie
system plikow. Dodatkowo procedury modutu KERNEL obstugujace urzadzenia wejscia /
wyjscia uruchamiane sa jako niezalezne procesy nazwane zadaniami. Rysunek 1.1 pokazuje
cztery warstwy jakie tworza wszystkie procesy w dzialajacym systemie. Pierwsza stanowi
kod modulu KERNEL obstugujacy zarzadzanie procesami tzn. szeregowanie procesow,
przetaczanie procesOw (zapamigtywanie 1 odtwarzanie kontekstu procesOw), przesylanie
wiadomos$ci migdzy procesami (zawieszanie, odwieszanie, kopiowaniem danych migdzy
buforem nadawcy a buforem odbiorcy), dodatkowo procedury obstugi przerwan i kod
realizujacy przetaczanie migdzy trybem rzeczywistym a wirtualnym procesora.
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1. Zarzadzanie procesami

Rys 1.1 Warstwy systemu Minix

Druga warstwe tworza procesy sterownikdéw urzadzen wejScia/wyjscia a trzecia
serwery. Wszystkie te procesy dziataja w typowej dla architektury klient-serwer petli
programowe;j :

while ( TRUE )

{

receive(ANY,&msg); /* odbierz wiadomos¢ / zlecenie */
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caller = msg.source;
switch(msg->type){

/* wykonaj pracg */
}

send(caller,&msg)  /* wyslij odpowiedz */

System operacyjny ma z definicji dwa zadania : zarzadzanie zasobami i tworzenie
maszyny wirtualnej poprzez implementacj¢ wywotai systemowych. W SO Minix mozna
przyjaé, ze to pierwsze zadanie wykonuje modul KERNEL, natomiast wywotania
systemowe obstuguja serwery.

Podziat systemu na wiele modutéw wymaga co prawda rozproszenia systemowej
tablicy proceséw ( kazdy modut ma swoja, gdzie przechowuje potrzebne mu dane ) ale
utatwia modyfikacje ( kazdy modul moze by¢ modyfikowany i kompilowany oddzielnie ),
analize i testowanie.

Dla procesoréw 286 i1 wyzszych kazdy proces moze dziala¢ na jednym z czterech
poziom6éw uprzywilejowania. W SO Minix najwyzszy poziom uprzywilejowania ma warstwa
pierwsza czyli kod jadra i procedury obstugi przerwan i sytuacji wyjatkowych. Tak wigc
»prawdziwy” kod jadra moze odwotywaé si¢ do calego obszaru pamigci 1 wszystkich
rejestrow procesora. Procesy z warstwy zadan mimo ze ich kod jest czgscia tego samego
modulu KERNEL maja nizszy poziom uprzywilejowania — nie maja dostgpu do wszystkich
rejestrOw procesora i calej pamigci, nie moga réwniez wykonywaé pewnych instrukcji
procesora, maja natomiast prawo dostgpu do pamigci proceséw mniej uprzywilejowanych
oraz do portow. Procesy w warstwach 3 1 4 pracuja w najmniej uprzywilejowanym trybie
procesora. Maja dostep tylko do przydzielonych im segmentéw pamigci. Procesy warstwy 3
czyli serwery pracuja co prawda jak zwykle procesy uzytkowe ale istotnie si¢ od nich
r6znia. Po pierwsze sa uruchamiane przy starcie systemu i dziataja nieprzerwanie az do
zamknigcia. Po drugie sa traktowane specjalnie, maja ustalone, uprzywilejowane miejsce w
tablicy proceséw i moga komunikowac si¢ z zadaniami wykorzystujac przy tym wszystkie
trzy dostgpne w systemie funkcje do przesytanie wiadomosci: send, receive, sendrec. Zwykle
procesy moga komunikowac si¢ tylko z serwerami i tylko przy pomocy funkcji sendrec. Do
wzajemnej komunikacji proceséw uzytkowych autorzy przewidzieli jedynie potoki.
Odblokowanie funkcji send i receive dla proceséw uzytkowych (do komunikacji migdzy soba,
do zaimplementowania mechanizmu producent-konsument ) jest jednym z zadan ktére
wykonatem w ramach tej pracy, szczegdty znajduja si¢ w rozdziale 4.6.

Warstwe 4 tworza procesy uzytkowe w tym pierwszy z nich init. Przeglada on plik
/etc/ttytab i dla kazdej znalezionej tam konsoli uruchamia program getty, ktéry oczekuje na
wpisanie nazwy i hasta uzytkownika. Jesli dane te sa poprawne uruchamiany jest program
powloki sh. Typowo w systemie dziala w tle jeszcze kilka proceséw uzytkowych np.: cron,

update.
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Do utworzenia nowego procesu w SO Minix stuzy funkcja fork. Gdy program jest
uruchamiany przydzielana jest mu porcja pamigci, ktérej rozmiar podany jest w nagiéwku
programu. Gdy proces si¢ tworzy lub konczy najpierw modut MM obstuguje wywotanie
systemowe (FORK lub EXIT), uaktualnia swoja tablicg proceséw, po czym wysyla
wiadomos¢ do modutéw FS i KERNEL, ktére uaktualniaja swoje tablice proceséw.

3. Stany i szeregowanie procesow

Proces to program, ktéry jest wykonywany. Z procesem zwigzana jest przestrzen
adresowa - fragment lub zbior fragmentéw pamigci do ktérych proces moze pisac/czytac.
Przestrzei adresowa zawiera kod programu, dane programu oraz jego stos. Ponadto z
procesem zwigzane sa wartosci rejestrow procesora (np. licznik instrukcji ktéry wskazuje
ostatnio wykonywana instrukcje).

W systemie wielozadaniowym jakim jest Minix co pewien czas zdarza sig, ze obecnie
wykonywany proces jest czasowo zawieszany. Wymaga to zapamigtania kontekstu procesu w
systemowej tablicy procesOw, tak by mozna bylo wznowi¢ proces w stanie z przed
zawieszenia. Ze wzgledu na podziat jadra SO Minix na moduly, tablica proceséw jest
rozproszona. Kazdy modul posiada swoja tablice proceséw a w niej dane, ktére sa mu
potrzebne.

Rys 1.1 pokazuje ogdlny graf stanéw proceséw. Nie wszystkie procesy w systemie
moga znaleZ¢ si¢ w kazdym ze standw. W szczegdlnosci zadania systemowe nie moga przejs¢
w stanie wywtlaszczony (nie liczac przerwan) poniewaz wykonywane sa dotad, az same si¢
zZawiesza.
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Rys 1.2 Graf stanéw procesu w systemie operacyjnym Minix.
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Ze stanu gotowy zostal wyrdézniony stan wywlaszczony dla odréznienia sytuacji, w
ktérej procesowi odbierany jest czas procesora od takiej, w ktdérej proces przechodzi w stan
gotowosci po uprzednim zawieszeniu w oczekiwaniu na zdarzenie zewngtrzne np.: dotarcie
wiadomosci.

Do szeregowania proceséw wykorzystuje si¢ trzy kolejki priorytetowe (rys 1.3). W
pierwszej szeregowane sa zadania systemowe. Sposréd zadain gotowych do wykonania
wybierane jest pierwsze w kolejce. Zadanie nie moze by¢ wywlaszczone przez zaden inny
proces nie liczac przerwan sprzgtowych. W szczegdlnosci zadanie nie moze bydé
wywlaszczone przez inne zadanie. Takie rozwiazanie jest calkowicie uzasadnione, gdyz
zadania wykonuja swoja prace szybko. Trzeba zalozy¢, ze jako cze$¢ jadra nie zawierajg
btedéw i nie zawladna procesorem na wiecznos¢.

W drugiej kolejce, o nizszym priorytecie, na wykonanie oczekuja serwery. Nie moga
one wywtlaszczac siebie na wzajem ale moga by¢ wywlaszczone przez zadania.

W  trzeciej kolejce na wykonanie oczekuja procesy o najnizszym priorytecie czyli
procesy uzytkowe. Moga by¢ wywlaszczane przez procesy o wyzszym priorytecie: zadania i
serwery. Kazdemu procesowi uzytkowemu przydzielany jest kwant czasu, standardowo 100
ms. Po uptywie tego czasu wybierany jest nastgpny proces wedlug algorytmu karuzelowego
(Round Robin). Podany kwant czasu nie zawsze jest przestrzegany. Kazdy proces uzytkowy
po wywotaniu funkcji systemowej zawsze wedruje na koniec kolejki, niezaleznie ile czasu
wykorzystat z przydzielonego mu kwantu.
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Rys 1.3 Kolejki proceséw o réznych priorytetach.



