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Streszczenie

Tytul: Laboratorium systemow operacyjnych w srodowisku systemu Linux

Niniejsza praca dotyczy stworzenia S$rodowiska pracy dla studenta nad zadaniami
laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne, ktore ma zapewni¢ wygodniejsze oraz bardziej
wydajne wykonywanie zadan laboratoryjnych. To $rodowisko powstaje w celu bycia
wdrozonym jako element zaj¢¢ ulepszajac starg forme prowadzenia laboratorium. Najwicksza
zmiang ma by¢ dostep sieciowy do maszyny wirtualnej z systemem Minix pozwalajacy
na kopiowanie oraz przenoszenie plikow na drugg maszyng z systemem Ubuntu. Dzigki
takiemu rozwigzaniu student bedzie mogt wykorzysta¢ nowoczesne narzedzia do edycji plikow
oraz inne oprogramowanie dostepne na systemie Ubuntu do pracy na laboratorium, nie jest on
zmuszony do korzystania wylgcznie z oprogramowania dostarczonego wraz z systemem Minix
jak dotychczas.

Stowa kluczowe: Minix, Ubuntu, maszyna wirtualna, system operacyjny, karta sieciowa,
OpenSSH
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1. Wstep

Na przedmiocie Systemy Operacyjne studenci poznaja podstawowe wlasnosci systemow operacyjnych.
W ramach laboratorium tego przedmiotu student realizuje zadania w $rodowisku systemow
operacyjnych Minix i Linux. Student uczy si¢ jak skompilowa¢ jadro systemu, z czego ono si¢ sktada,
pozyskuje wiedzg na temat wywotan systemowych, szeregowania proceséw, semaforow, zarzadzania
pamiecia, dziatania systemu plikow. Wiedza ta jest podstawa do wykonania zadan, ktére wymagaja
od studenta zaimplementowania nowych algorytmow szeregowania proceséw, zarzadzania pamigcia,
czy skonstruowania prostego systemu plikow. Mniejsza cz¢$¢ zadan laboratoryjnych, gtownie zwigzana
z semaforami oraz monitorami odbywa si¢ na systemie Ubuntu opartym o jadro Linux. Reszta z zadan
odbywa sie na systemie Minix.

Sa to w wigkszosci zadania wymagajace od studenta edycji kodu zrédtowego jadra systemu.
Na zajgciach studenci korzystaja w tym celu z systemu Minix w wersji 2.0.3. System ten zostat
stworzony w celach edukacyjnych, wigc jest dobrym obiektem do nauki dziatania jadra systemu
operacyjnego. Jednoczesnie jest on takze mniej skupiony na funkcjonalnosci 1 wygodzie, oraz juz
catkiem stary, wersja 2.0.3 pochodzi z roku 2001. Zawiera on wylacznie najprostsze edytory tekstu,
zktorych zaden nie obstuguje podswietlania sktadni. System wspiera jedynie rozdzielczo$¢ ekranu
640x480. Minix posiada wsparcie dla komunikacji sieciowej, ale jest ona dodatkowym elementem
systemu, ktory trzeba zainstalowal oddzielnie. Dystrybucja Miniksa dotychczas uzywana
na laboratorium nie byta skonfigurowana do obstugi sieci. Z tego powodu nie istniata tfatwa metoda
naprzesytanie plikow i komend miedzy systemem Minix a innymi systemami operacyjnymi.
Wymienione powyzej mankamenty powodujg, ze praca nad zadaniami laboratoryjnymi
z Systemdw Operacyjnych jest mato wygodna. Szukanie btedow w programie na matym ekranie, z mato
czytelng czcionka oraz bez pod$wietlania sktadni moze by¢ ucigzliwe dla studenta. W celu wystania
gotowego rozwigzania prowadzacemu laboratorium student czesto musiat przepisywaé wprowadzone
przez siebie zmiany jadra systemu Minix do raportu.

Wyzej wymienione trudnosci to tylko c¢zes¢ z problemow, z ktorymi musi zmierzy¢ si¢ student
chcacy zaliczy¢ laboratorium z przedmiotu Systemy Operacyjne. Zauwazono potrzebe
zmodernizowania $§rodowiska pracy studentow tak, aby student mogt pracowaé w warunkach
wygodniejszych, w przygotowanym $rodowisku, ktore bedzie uzyteczne, wygodne oraz przenosne.
Rozwiazanie to jednoczes$nie nie zamyka tej tematyki, wynik pracy inzynierskiej moze by¢ dalej
rozwijany przez innych studentow lub pracownikow wydziatu.

1.1. Cel pracy

Celem pracy jest stworzenie nowoczesnego $rodowiska do pracy nad zadaniami laboratorium
przedmiotu Systemy Operacyjne, sktadajacego si¢ z dwoch maszyn wirtualnych: z systemem Minix
oraz z systemem Ubuntu. Maszyna z Miniksem ma zawiera¢ wsparcie dla obstugi sieci w celu
komunikacji zmaszyng Ubuntu, pozwala¢ naprzesytanie plikow miedzy maszynami. Maszyna
z Ubuntu ma zapewni¢ uczestnikom laboratorium dostep do nowoczesnych programow, np. do edycji
plikow kodu zrodtowego jadra, bedzie ona gldownym $rodowiskiem pracy. Cato$¢ ma zosta¢ przekazana
studentom wraz z instrukcjami instalacji. Rozwigzanie powinno by¢ udokumentowane, tatwe
Wwinstalacji i konfiguracji, przenosne oraz powinno wspieraé wiele oprogramowan stuzacych
do wirtualizacji.



1.2. Uklad pracy

Rozdzialy od 3. do 6. wprowadzaja do tematyki pracy oraz opisujg prace wykonang nad stworzeniem
takiego Srodowiska, rozdziat 7. opisuje wynikowe srodowisko pracy, a rozdziat 8. opisuje proces jego
instalacji. Rozdziat 9. zawiera podsumowanie wraz z perspektywami rozwoju pracy. Na koncu pracy
znajduje si¢ bibliografia oraz spis rysunkow i tabel.



2. Wprowadzenie do Miniksa

Poczatek mojej pracy zaczne od krotkiego wprowadzenia do systemu Minix w celu lepszego
zrozumienia podjetych w trakcie pracy decyzji oraz postawionych celow.

System Minix jest systemem uniksopodobnym stworzonym przez prof. Andrewa S. Tanenbauma.
Minix powstal gtdéwnie w celach edukacyjnych. Pierwsza wersja tego systemu z numerem 1 zostata
wydana w 1987 r. W tym samym roku wydana zostata ksigzka ,,Operating Systems: Design and
Implementation” napisana przez prof. Tanenbauma oraz dr Alberta S. Woodhulla. Jest ona ksigzka
naukowg opisujaca dziatanie systemu operacyjnego na przyktadzie Miniksa. W ksigzce wydrukowany
zostal takze petny kod Zrodtowy systemu w wersji 1.0 [7].

W roku 1996 wydany zostal system Minix w wersji 2.0. Ponownie wraz z systemem pojawito si¢
drugie wydanie ksigzki ,,Operating Systems: Design and Implementation”, tym razem opierajace si¢
na nowej wersji Miniksa. Wraz z ksiazkg zataczona zostata ptyta CD z kodem zrodtowym jadra.

System Minix 2 byt dalej rozwijany, wydane zostaly trzy aktualizacje systemu: wersja 2.0.2 w 1998
roku, wersja 2.0.3 w 2002 roku oraz wersja 2.0.4 w 2006 roku [3]. Kolejne rozwiniecia wersji 2.0
wprowadzity poprawki bledéw, niektore moduty jadra zostaly przepisane na nowo, zmieniono
nazewnictwo urzadzen no$nikow danych, czy tez poprawiono obstuge sieci [6].

Minix 3.1 zostat opublikowany w 2005 roku [8]. Trzecie wydanie ksigzki ,,Operating Systems:
Design and Implementation” wydane zostatlo w 2006 roku. Najwigksza roznica w porownaniu
z poprzednimi wersjami jest odejscie od edukacyjnego charakteru systemu, a potozenie nacisku
na system produkcyjny oraz skupienie si¢ na systemach wbudowanych [7].

Nalezy pamietaé, ze poszczegdlne wydania ksigzKi opierajg si¢ na kodzie Miniksa z pierwszych
wydan poszczegdlnych wersji systemu. Kolejne aktualizacje systemu zmienity kod Zroédtowy
i zdezaktualizowaly cze$¢ ksigzki.

W celu stworzenia $rodowiska pracy, ktore jest produktem tej pracy inzynierskiej musiatem
zdecydowac, ktorej wersji systemu Minix uzy¢. Wybor ten opisuj¢ w nastepnym rozdziale.






3. Wersje Miniksa

Na laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne studenci korzystali dotychczas z Miniksa
w wersji 2.0.3. Wraz z opiekunem musieli$my zastanowi¢ sie, czy chcemy kontynuowac to laboratorium
na tej wersji, czy tez przenie$¢ si¢ na wersje nowsza. Przy wyborze najwazniejszym kryterium byta
obstuga sieci, posiadane oprogramowanie oraz prostota i rozmiar zajmowany przez system.

3.1. Minix 2.0.3

Jedna z mozliwosci jest pozostanie przy Miniksie w wersji 2.0.3. Wersja ta zostata wydana w 2002 roku.
W poréwnaniu do wersji 2.0.2 wprowadza wsparcie dla DHCP zastgpujac przestarzale RARP, zmienia
nazewnictwo urzadzen pamigci masowej, rozszerza limit pamigci dyskowej z 4GB do 2TB, zastepuje
starg powloke polecen powlokg ASH z BSD, zapewnia podstawowe wsparcie dla pamieci swap [4].
Podobnie jak wszystkie wersje Miniksa 2, Minix 2.0.3 posiada obstuge sieci, ktdra jest standardowo
wylaczona, i nie byta do tej pory na laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne do nigj
skonfigurowana. Obstuga sieci oraz sterowniki kart sieciowych sg kompilowane wraz z jadrem, nalezy
skonfigurowac¢ jadro do ich obstugi, a nastepnie je zbudowac [2]. Wsrdd programéw na Miniksie 2.0.3
mozemy znalez¢ podstawowe narzedzia sieciowe tj. klient DHCP, klienty oraz serwery programow
telnet, RSH i FTP. Przy ustawieniu maszyny wirtualnej z Miniksem 2.0.3 z dziatajaca obstuga sieci
najwickszym problemem okazujg si¢ sterowniki kart sieciowych wbudowane w system. System
Minix 2.0.3 obsluguje nastepujace karty sieciowe: DP8390, Western Digital WD80x3,
Novell NE1000/2000 oraz 3Com Etherlink Il 3C503. Wigkszo$¢ z popularnego oprogramowania
do wirtualizacji (VirtualBox, VMWare oraz Hyper-V) nie obstuguje emulacji wyzej wymienionych kart
sieciowych.

3.2. Minix 2.0.4

Po Miniksie 2.0.3 zostata wydana jeszcze jedna aktualizacja z numerem 2.0.4 w 2006 roku. Aktualizacja
wprowadza niewiele zmian, m.in. mozliwo$¢ wylgczenia komputera z poziomu monitora inicjacji
systemu (ang. boot monitor), dodaje obstuge karty sieciowej Realtek RTL8139 oraz wprowadza liczne
refaktoryzacje w kodzie jadra [6]. Z punktu widzenia mojej pracy jedyng wazng zmiang w tej wersji jest
dodanie sterownika nowej karty sieciowej.

3.3. Minix 3.1

Kolejng z mozliwos$ci jest wybranie systemu Minix w wersji 3.1. Minix 3.1 jest nowoczesniejszym
i prostszym w uzyciu. System instalowany jest z ptyty live CD, standardowo posiada wbudowang
obstuge sieci, obstuguje wiele rodzin kart sieciowych. Instalacja systemu przebiega przez program
instalacyjny, w ktorym uzytkownik moze wybra¢ m.in. swoj interfejs sieciowy. Po instalacji system jest
w petni gotowy do uzycia i komunikacji w sieci. System zawiera wywolanie systemowe select, ktdrego
brakuje na Miniksie 2. Posiada on takze szereg nowoczesniejszych programéw, m.in. GCC, G++,
Emacs, Vim, Python, Perl, narzedzia GNU [1]. Nastepne wersje Miniksa 3 wprowadzaja menedzer
pakietow, ktory dalej rozszerza wybér oprogramowania [8].

Minix 3 z pewnoscig jest systemem wygodniejszym w uzyciu w poréwnaniu do wersji Miniksa 2.
Tworcy systemu wlozyli duzo pracy, aby uczyni¢ ten system uzytecznym dla codziennego uzytkownika,
ale wraz z rozwojem system stal si¢ bardziej skomplikowany. Jego jadro, o ile nadal bardzo proste
W pordéwnaniu do jadra Linuxa czy jader systemow rodziny BSD, znacznie zwigkszylo swdj rozmiar
poprzez coraz wigksze dazenie do kompatybilno$ci z tymi jadrami. Ma to takze wpltyw na czas



kompilacji samego systemu oraz jego wage na dysku. Wersja 2.0.3 zajmuje na tyle malo pamigci
nadysku, ze studenci mogli sobie pozwoli¢ na tworzenie kopii zapasowych systemu poprzez
kopiowanie obrazu dysku maszyny wirtualnej. W przypadku wersji 3 baza tych kopii szybko nabrataby
duzej powierzchni pamigci komputera. Dluzszy czas kompilacji sprawia, ze student bedzie spedzat
wigcej czasu czekajagc na zbudowanie jadra. Czas ten moze si¢ nawarstwiac przy czestych zmianach
i poprawkach. Kolejnym z probleméw jest tre$¢ zadan laboratoryjnych, ktore zostaly przygotowane
konkretnie pod Miniksa w wersji 2.0.3. Jesli miatbym zdecydowa¢ si¢ na wybor Miniksa 3 do realizacji
srodowiska pracy na laboratorium, trzeba by bylo przepisa¢ wszystkie zadania laboratoryjne
na Miniksa 3. Takie rozwigzanie mogtoby okaza¢ si¢ bardzo niekorzystne zarowno dla studentow, jak
i prowadzacych laboratorium. Studenci nie mogliby polega¢ na dotychczas dostarczanej i sprawdzone;j
na przestrzeni lat wiedzy, a prowadzacy laboratorium musieliby przestudiowa¢ nowy kod zrédtowy oraz
nowo sporzadzone tresci zadan w na tyle wysokim stopniu, aby moc pomoc studentom w razie
probleméw czy na konsultacjach.

3.4. Wybdr wersji Miniksa

Pierwszym z kryteriow wyboru wersji Miniksa do realizacji $srodowiska pracy na laboratorium jest
dziatajaca obstuga sieci. Do jej dziatania potrzebna jest obstuga karty sieciowej emulowanej
przez maszyng wirtualng w jadrze systemu. W celu poréwnania dostepnych sterownikow interfejsow
kart sieciowych na poszczegdlnych wersjach Miniksa z wspieranymi interfejsami sieciowymi
w programach do wirtualizacji przygotowatem ponizsze dwie tabele:

Karta sieciowa Minix 2.0.0 | Minix 2.0.2 Minix 2.0.3 Minix 2.0.4 Minix 3.1
DP8390 + + + + +
Western Digital
- + + + +
WD80x3
Novell NE1000/2000 - + + + +
3Com Etherlink |1
- + + + +
3C503
Realtek RTL8139 - - - + +
Realtek RTL8029 - - - - +
Intel Pro/100 - - - - +
AMD Lance - - - - +

Tabela 1: Wsparcie dla kart sieciowych w poszczegdlnych wersjach systemu Minix



Karta sieciowa VMWare VirtualBox Qemu Bochs Hyper-V

DP8390 - - - - -

Western Digital - - - - -
WDB80x3

Novell NE1000/2000 - - - + -

3Com Etherlink Il - - - - R
3C503

Realtek RTL8139 - - + - R

Realtek RTL8029 - - - - -

Intel Pro/100 + + + + -

AMD Lance + + + - -

Tabela 2: Wsparcie emulacji kart sieciowych przez oprogramowanie do wirtualizacji

Z powyzszych tabel mozna wywnioskowac, ze obstuga sieci na Miniksie 3.1 powinna dziata¢
naVMWare, VirtualBox, Qemu i Bochs. Przetestowalem 1 potwierdzilem jej dziatanie
na oprogramowaniu VMWare i VirtualBox. Po instalacji systemu sie¢ dziala, nie jest potrzebna zadna
dodatkowa konfiguracja.

Minix 2.0.3 wedlug tabel kompatybilny jest jedynie z karta sieciowg emulowang
przez oprogramowanie Bochs. Wersja 2.0.4 Miniksa wprowadza wsparcie dla karty sieciowej
Realtek RTL8139, ktora moze by¢ emulowana przez Qemu. Podczas testow nie udalo mi sie
doprowadzi¢ do dziatania sieci na maszynie wirtualnej Qemu z Miniksem 2.0.4. Oznacza to, ze zadna
z wersji Miniksa 2 nie oferuje prostej obstugi sieci, wybierajac Miniksa 2 trzeba bedzie rozszerzyé
wsparcie Miniksa o dodatkowg karte sieciowg wspierang przez wigkszo$¢ zoprogramowania
do wirtualizacji.

Drugim z kryteridw jest prostota i wygoda z korzystania z systemu w ramach laboratorium. Minix 3.1
zawiera wigkszy wybor oprogramowania w porownaniu do Miniksa 2, ale jest za to o wiele cigzszy.
Swiezo zainstalowania maszyna Miniksa 3.1 moze zajmowaé ponad 300MB miejsca na dysku,
w poréwnaniu do Miniksa 2, ktéry zajmuje nieco ponad 22MB. Niska waga maszyny moze okazac si¢
przydatna przy tworzeniu kopii zapasowych systemu, szczeg6lnie w przypadku wprowadzania zmian
W jadrze, gdzie kompilacja przeedytowanego jadra moze spowodowa¢ nieuruchamianie si¢ systemu.
Jadro systemu Minix 2.0.3 jest takze o wiele 1zejsze od jadra Miniksa 3.1, przez co kompiluje si¢ o wiele
szybciej, co wptywa na wygode podczas pracy nad zadaniami laboratoryjnymi.

Samo jadro jest bardzo waznym kryterium przy wyborze wersji do realizacji mojej pracy
inzynierskiej. Dotychczas na laboratorium uzywano wersji Miniksa 2.0.3, a wigc wszystkie zadania
laboratoryjne do realizacji na Miniksie pisane byty pod wersje 2.0.3. Zmiany w jadrze spowodowane
przez nowsze wersje Miniksa moglyby zdezaktualizowac tre§¢ zadan laboratoryjnych. Stworzytoby to
wymog przepisania tych zadan na nowsza wybrang przeze mnie wersje Miniksa. Mogloby to si¢ okazac
ktopotliwe i wymusic¢ takze na prowadzacych laboratorium doktadne przestudiowanie zadan oraz jadra
nowszej wersji systemu operacyjnego.



Biorac pod uwage powyzsze kryteria zdecydowatem si¢ wybra¢ Miniksa 2.0.3 do realizacji mojej
pracy inzynierskiej, czyli zachowa¢ wersje, z ktorej dotychczas korzystaliSmy na laboratorium.
Minix 3.1 posiada zalete wysokiej kompatybilno$ci wsparcia sieci na wielu systemach do wirtualizacji,
ale poza tym zdaje si¢ wprowadza¢ wiele problemow i wymusza zmienienie samej formy laboratorium
Systemow Operacyjnych poprzez przepisanie zadan laboratoryjnych na ten system. Minix 2.0.4 moglby
by¢ dobrym kandydatem, jezeli sterownik karty sieciowej Realtek RTL8139 w jadrze Miniksa
rozpoznawatby interfejs emulowany przez Qemu. Minix 2.0.4 nie oferuje jednak nic waznego z punktu
widzenia realizacji tej pracy inzynierskiej w porownaniu do Miniksa 2.0.3.

Minix 2.0.3 co prawda nie posiada sterownikow wspieranych przez przetestowane oprogramowanie
do wirtualizacji (z wyjatkiem Bochs), ale pozwoli na zachowanie dotychczasowej formy realizacji zadan
laboratoryjnych. Podczas testow nie udato mi si¢ skonfigurowaé dzialajacej maszyny Bochs
z Miniksem 2.0.3. Minix 2.0.3 za to bez problemu uruchamia si¢ na VMWare, VirtualBox, Qemu oraz
Hyper-V, ale nie jest w stanie skorzysta¢ z ich interfejsow kart sieciowych. W celu zestawienia
polaczenia z maszyng Minix nalezatoby doda¢ do jadra jego systemu wsparcie dla karty sieciowej
emulowanej przez wymienione systemy do wirtualizacji. W pierwszej kolejnosci nalezy jednak
zainstalowac sam system operacyjny, co opisuj¢ w nastgpnym rozdziale.



4. Instalacja Miniksa 2.0.3

Instalacja systemu Minix 2.0.3 przebiega poprzez dyskietki instalacyjne. Pliki instalacyjne mozna
znalez¢ na oficjalnej stronie Miniksa 3. Paczke z plikami instalacyjnymi zataczytem takze na ptycie CD
w katalogu minix_install/Intel-2.0.3.tar.gz. Po pobraniu paczki nalezy ja wypakowa¢ w naszym
katalogu roboczym. W tym momencie mozna przejs¢ do przygotowania dyskietek instalacyjnych oraz
maszyny wirtualnej.

4.1. Przygotowanie dyskietki instalacyjnej
Instalacja sktada si¢ z nastepujacych plikow:
e 1386/ROOT.MNX — obraz dyskietki instalacyjnej systemu
e 1386/USR.MNX - obraz dyskietki instalacyjnej katalogu /usr
e 1i386/NET.TAZ - opcjonalne pliki do obstugi sieci
e 1386/USR.TAZ - pliki binarne katalogu /usr
e src/SYS.TAZ - kod zrodtowy systemu
e src/CMD.TAZ - kod zrodtowy polecen

W celu instalacji systemu nalezy w pierwszej kolejnosci stworzy¢ obraz dyskietki instalacyjnej
systemu. Pliki ROOT.MNT oraz USR.MNX sg plikami potrzebnymi do minimalnej instalacji systemu,
po ktorej mozna zainstalowaé reszte systemu. Plik ROOT.MNX wazy 480KB, a plik USR.MNX wazy
720KB, co oznacza, ze razem nie przekraczaja pojemnosci dyskietki o pojemnosci 1440KB i mogg
zosta¢ scalone do jednej dyskietki. Korzystajac z systemu operacyjnego z rodziny UNIX, w katalogu
roboczym, w ktorym wypakowalismy pliki instalacyjne Miniksa 2.0.3 tworzymy pusty obraz dyskietki
za pomoca komendy:

dd if=/dev/zero of=boot.flp bs=1k count 1440

Komenda ta stworzy plik boot.flp wypetniony zerami o wielkosci 1440KB. W nastepnym kroku
wypetniamy obszar dyskietki zawartoscig plikow ROOT.MNX oraz USR.MNX:

cat Intel-2.0.3/1386/ROOT.MNX Intel-2.0.3/1386/USR.MNX | \
dd of=boot.flp conv=notrunc

Wywotanie komendy wypelni zawarto$¢ pliku bedacego obrazem dyskietki plikami instalacyjnymi
Miniksa. Przygotowany plik boot.flp zataczytem takze na ptycie CD w katalogu minix_install/boot.flp.

Majac juz medium instalacyjne, mozemy przejs¢ do skonfigurowania maszyny wirtualnej w sSrodowisku
VMWare.

4.2. Przygotowanie maszyny wirtualnej w srodowisku VMWare

Uruchamiamy oprogramowanie VMWare Player. Z gérnego menu w oknie programu wybieramy
File > Create a New Virtual Machine.



File Virtual Machine Help

Create a New Virtual Machine Ctri+N

. . Welcome to VMware Workstation 15 Player
Open a Virtual Machine ctrl+o

Download a Vvirtual Appliance

Create a New Virtual Machine

Create a new virtual machine, which will then be

added to the top of your library.

Player Preferences ctri+p

Quit ctrl+q

Open a Virtual Machine
Open an existing virtual machine, which will then be
added to the top of your library.

Upgrade to VMware Workstation Pro
Get advanced features such as snapshots, virtual
network management, and more.

Download a Virtual Appliance
Download a Virtual Appliance from the marketplace.
You can then open it in Player.

b B 0O W

Help

View online help.

)

Your evaluation license has expired. To continue commercial use of this
product, purchase a license. Buy now.

Rysunek 1: Vmware Player —tworzenie nowej maszyny wirtualnej

W pierwszej kolejnosci zostaniemy zapytani o medium instalacyjne systemu. Wybieramy opcje
I will install operating system later i wciskamy przycisk Next.

Welcome to the New Virtual Machine Wizard @ Player

A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating system.
How will you install the guest operating system?

Install operating system from:

() Use a physical drive:

Device: ‘:‘dew‘cdrcn* | ‘ Rescan disc |

() Use ISO image:

‘ Jhomefjakwes/downloads/ubuntu-18. | H = Browse... ‘
ro
|
(e} I will install the operating system later.
The virtual machine will be created with a blank hard disk.
ace
e of this

| [@ Help | ‘ @ cancel ‘ | Back | ‘ 5 Next

Rysunek 2: VMWare Player — pytanie o medium instalacyjne systemu

Nastepnie zapytani o rodzaj instalowanego systemu operacyjnego wybieramy Other > Other.
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File Virt
Player
Which operating system will be installed on this virtual machine?

Guest Operating System

() 1. Microsoft Windows
VMWARE

WORKSTATION () 2. Linux

PLAYER™
155 e

Version: | Other

ace.

 of this

| |&] Help | ‘ @ cancel | | %= Back ‘ | 5 Next |

Rysunek 3: VMWare Player — wyhor typu systemu operacyjnego

Teraz mozemy nada¢ nazwg naszej maszynie wirtualnej. Jezeli istnieje taka potrzeba, to mozna takze

zmieni¢ katalog, w ktorym znajdzie si¢ maszyna.

e
What name would you like to use for this virtual machine? @I

Virtual Machine Name

File Virt

Player

Name: [ Minix_2.0.3] I

VMWARE

WORKSTATION

155

Location: ‘ /home/fjakwes/vmware/Minix_2.0.3 || = Browse... |

ace.

e of this

| @ cancel | ‘ &- Back || =5 Next |

Rysunek 4: VMWare Player — wybor nazwy maszyny wirtualnej

W kolejnym kroku mozemy wybra¢ wielko$¢ dysku wirtualnego oraz metodg jego przechowywania.
Podana wielkos¢ jest wielko$cig maksymalna, plik bedzie zajmowal mniej miejsca na dysku, jezeli
niejest zapeliony, dlatego tez dobrze jest wybra¢ wielko$¢ z zapasem. Wybieramy warto$¢
Maximum disk size (in GB): rowna 1.000 oraz zaznaczamy Store virtual disk as a single file.
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Specify Disk Capacity ’|ayer
How large do you want this disk to be?

Disk Size

The virtual machine's hard disk is stored as one or more files on
VMWARE the host computer's physical disk. These file(s) start small and
WORKSTATION become larger as you add applications, files, and data to your

PL'”EP-'IS 5 virtual machine.
3
Maximum disk size (in GB): | 1000

Recommended size for Other: 8 GB

(e) Store virtual disk as a single file ro

() split virtual disk into multiple files
splitting the disk makes it easier to move the virtual
machine to another computer but may reduce performance
with very large disks.

e of this

| @] Help | ‘ @ cancel ‘ | %- Back | ‘ =% Next

Rysunek 5: VMWare Player — konfiguracja dysku wirtualnego maszyny

Ukaze nam si¢ podsumowanie maszyny wirtualnej. Przed zakonczeniem wciskamy przycisk
Customize Hardware..., aby skonfigurowac urzadzenia podtaczone do maszyny.

File Virtyz

Player
Click Finish to create the virtual machine. Then you can install Other.

The virtual machine will be created with the following settings:

o Name: Minix_2.0.3
WORKSTATION Location: /homefjakwesfvmware/Minix_2.0.3
PLAYER™ . .
15 5 Version: Workstation 15.x
3
Operating System: Other
Hard Disk: 1 GB, Monolithic
Memaory: 256 MB o
MNetwork Adapter: NAT |
Other Devices: CD/DVD, Sound Card
Customize Hardware...
ace.
‘ @ cancel ‘ | &%- Back | ‘ & Finish | [ of this

Rysunek 6: VMWare Player — podsumowanie

Na naszej maszynie wirtualnej nie bedziemy korzysta¢ z interfejsu czytnika ptyt CD/DVD, dlatego
wybieramy urzadzenie New CD/DVD (IDE) i wciskamy przycisk Remove.
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Virtual Machine Settings

Hardware
Device Summary Device Status
B Memory 256 MB ([ Connected
i Processors 1 |w Connect at power on
@ New CD/DVD (IDE) Using drive /dev/cdrom
B Network Adapter NAT Connection
B sound card Auto detect (a) Use a physical drive:
B pisplay Auto detect Device: | Jdev/jcdrom | |
() Use ISO image:
| /homejjakwes/downloadsjubuntu-18.04.3-des || 2 Browse...
‘ 4 Add... | ‘ = Remove | 2% Advanced... ‘
‘ Help ‘ | ¥ Close ‘

Rysunek 7: VMWare Player — ekran konfiguracji sprzetu maszyny wirtualnej

Do instalacji bgdziemy potrzebowa¢ czytnika dyskietek. Wybieramy przycisk 4dd... i z dostgpnych
opcji wybieramy Floppy Drive i wciskamy Finish.

Hardware

Hardware Type E
What type of hardware do you want to install?
Memury

i Processors This wizard will guide you through the steps of adding new hardware
A network Ad: to your virtual machine.

S d Card VMWARE
e WORKSTATION To begin, please select the type of hardware you want to add.

Bl 155
. (5)CD/DVD Drive
™ Floppy Drive

&/ Network Adapter
USB Controller

W sound Card Maximum limit reached
Erarallel Port

(@ serial Port

Eprinter

@ Generic SCSI Device

Advanced... ‘

‘ @ cancel | | % Finish |

‘ @] Help ‘ | ¥ Close ‘

Rysunek 8: VMWare Player — dodawanie czytnika dyskietek do maszyny

Po dodaniu czytnika zaznaczamy go, w kategorii Connection wibieramy opcj¢ Use a floppy image:
i weiskamy przycisk Browse..., aby doda¢ obraz dyskietki boot.flp, ktory wytworzylisSmy wczesnie;j.
Po wybraniu dyskietki instalacyjnej mozemy zamkna¢ okno konfiguracji przyciskiem Close. Maszyna
jest gotowa do uruchomienia i instalacji systemu operacyjnego Minix.
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Virtual Machil

Hardware
Device Status

EMemory 256 MB
& Processors 1 + Connect at power on
12/ Network Adapter NAT
B} sound Card Auto detect Connection
HEpisplay Auto detect Use a physical drive:

*) Use a floppy image:

Jhomefjakwes/minix_2.0.3/boot.img
Create... Browse...
Read-only
4 Add... Remove

®| Help # Close

Rysunek 9: VMWare — wyh6r obrazu dyskietki instalacyjnej
4.3. Instalacja systemu operacyjnego Minix 2.0.3

Teraz mozemy uruchomi¢ maszyng wirtualng. Na ekranie powinniSmy zobaczy¢ monitor inicjacji
systemu. Wciskamy klawisz ,,=" na klawiaturze, aby uruchomic¢ system.

File Virtual Machine Help

Press ESC to enter the monitor
it a key as follous:

= Start Minix

To grab input, press Ctrl+G =] =Pl

Rysunek 10: Minix — monitor inicjacji systemu Minix

System Minix zacznie si¢ weczytywac z dyskietki. Po uruchomieniu system zapyta si¢ nas o nazwe
urzadzenia, na ktorym znajdujg sie pliki katalogu /usr. Pliki te znajduja si¢ na partycji nr. 2 naszej
dyskietki, dlatego wpisujemy fdOp2 (dyskietka O, partycja 2) i wciskamy klawisz Enter.
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File Virtual Machine Help

inix 2.8.3 Copyright 2881 Prentice-Hall, Inc.

Executing in 32-bit protected mode

erory size = 268552R MINIX = 388K RAM disk = 488K Available = 259764K

RAM disk loaded.

led Jan 29 B@8:13:24 GMT 2828
Finish the name of dewvice to mount as ~<usr: sdev-fdBp2_

To grab input, press Ctrl+G =] = P21

Rysunek 11: Minix — wyb0r urzadzenia z plikami katalogu /usr

Powinni$my ujrze¢ ekran logowania si¢ do systemu. Zgodnie z instrukcjami na ekranie logujemy si¢
jako uzytkownik root i w celu instalacji systemu wywotujemy polecenie setup.

Fle wirtual Machine Help

inix 2.8.3 Copyright 2881 Prentice-Hall, Inc.

Executing in 32-bit protected mode

erory size = 26B616R MINIX = 388K RAM disk = 488K Available = 259828K
AM disk loaded.

led Jan 29 B1:82:59 GMT 2828

Finish the name of device to mount as susr: /deu/fdBp2

dev/fdBp2 is read-write mounted on ~usr

ultiuser startup in progress.
IStarting daeqons: update.

Login as root and run ’'setup’ to install Minix

inix Release 2 Uersion B.3

nonaMe login: root
# setup_

To grab input, press Ctrl+G =] =P

Rysunek 12: Minix — ekran logowania

Doktadnie czytamy instrukcje instalacji systemu. Po przeczytaniu wciskamy Klawisz Enter.

Wiadomosciami ,,fs.: I/O error on device 2/120” nie nalezy si¢ przejmowac, chyba, ze pojawiaja si¢
one jeszcze w trakcie montowania katalogu /usr. Jesli uniemozliwiaja one uruchomienie systemu,
nalezy zajrze¢ do rozdziatlu 4.5., w ktéorym opisuje rozwiazanie problemu.

15



File Virtual Machine Help

ultiuser startup in progress.
Starting daemons: update.

Login as root and run ‘setup’ to install Minix.

inix Release 2 Uersion 8.3

nonare login: root

# setup

fs: I40 error on device 2-128, block 529
his is the Minix installation script.

: If the screen blanks suddenly then hit F3 to select "software
scrolling".

: If things go wrong then hit DEL and start over.

: The installation procedure is described in the manual page
usage(B)., It will be hard without it.

: Some questions have default answers, like this: [yl
Simply hit RETURN (or ENTER) if you want to choose that answer.

: If you see a colon (:) then you should hit RETURN to continue.

To grab input, press Ctrl+G =15 Pl .

Rysunek 13: Minix — instrukcje do instalacji systemu Minix

W pierwszej kolejnosci zostaniemy zapytani o typ posiadanej klawiatury. Na tym etapie mozemy
wybra¢ domyslng klawiature us-std wciskajac klawisz Enter. Nastgpnym krokiem jest podzial partycji
dysku wirtualnego. Nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjg i nacisngé klawisz Enter, przeniesie to nas
do programu part stuzacego po podziatu partycji dysku.

File Virtual Machine Help

hat type of keyboard do you have? You can choose one of:

french Jjapanese polish uk
germMan latin-am scandinavn us-—std
italian olivetti spanish us—sWap

Keyboard type? [us-std]

inix needs one primary partition of at least 35 Mb. (It fits in 25 Mb, but
it needs 35 HMb if fully recompiled. Add rmore space to taste, but don't
overdo it, there are limits to the size of a file system.)

If there is no free space on vour disk then you have to back up one of the
other partitions, shrink, and reinstall. See the appropriate manuals of the
he operating systems currently installed. Restart your Minix installation
fter vou have made space.

0 make this partition you will be put in the editor "part”. Follow the
dvice under the '!’ key to make a new partition of type MINIX. Do not
ouch an existing partition unless you know precisely what you are doing!
Please note the name of the partition (e.g. cBdBpl, cBd1lp3, cldipB) you
ake. (See the devices section in usage(8) on Minix device names.)

To grab input, press Ctrl+G =1 = Pal ]

Rysunek 14: Minix — instrukcja partycjonowania dysku

Program part jest programem graficznym, nalezy zapoznac si¢ z jego obstuga wciskajac klawisz ,, 7~
na klawiaturze. W pierwszej kolejnosci musimy odczytaj tablice partycji na naszym dysku wirtualnym,
ktory powinien by¢ identyfikowany przez system Minix jako /dev/c0d0. Naprowadzajac kursor
za pomocg strzatek na klawiaturze na pole znajdujace si¢ pod Device upewniamy si¢, Ze wypisuje ono
/dev/c0dO. Jesli nie, to mozemy zmieniaé jego warto$¢ za pomoca klawiszy ,,+7 1 ,,-,.,.
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File Virtual Machine Help

Select device ———-first geom” last
Device Cyl Head Sec Cyl Head Sec Base
? T 7

devscBdd

um Sort Type
2

? ? ? ? ? ? ?

Y
77
77

?

?

? ?
? ?
? ?
? ?

'-' to change, 'r’ to read, ‘?' for more help, 't’ for advice

To grab input, press Ctrl+G =] = P21

Rysunek 15: Minix — interfejs programu part

Wciskamy klawisz ,,»”" na klawiaturze w celu odczytania tablicy partycji. Pola wczes$niej wypisujace
tylko znak ,,?” powinny zosta¢ wypetnione liczbami. W celu zainstalowania systemu bedziemy
potrzebowali jednej partycji typu MINIX, ktora nastgpnie instalator sam podzieli na trzy podstawowe
partycje. W tym celu naprowadzamy kursor na liczbe 00 pod kolumna Type wiersza partycji p0
i zapomoca klawiatury wpisujemy numer 81. Nazwa obok liczby powinna zmieni¢ si¢ z None
na MINIX. Mozemy takze naprowadzi¢ kursor na nazw¢ typu partycji, a nastepnie wybraé typ MINIX
za pomoca klawiszy ,,+” i ,,-”. W kolejnych kolumnach ustawiamy potozenie partycji na dysku.
Pozycje mozemy wpisywac recznie albo przegladaé zalecane miejsca za pomoca klawisza ,,m”.
Zalecana konfiguracja przedstawiona jest na nast¢pnej ilustracji.

File wirtual Machine Help

Last head -——-first---- --geon/last
Device Cyl Head Sec Cyl Head Sec Base
+dev/cBdd 528 64
a a 8 528 ] 8 2897152
um Sort Type
@= pd@ 81 MINIX 519 3
1 pl 88 Hone a a
2 p2 88 Hone a a
3 p3 88 Hone a a

[ 2896577
a

E]
2]
2] a
2] a

Marning: About to write a new table on ~devscBdB|
Save partition table? (y-n)

To grab input, press Ctrl+G =1 0l ]

Rysunek 16: Minix — wypehienie tabeli partycji dysku

Po wypelnieniu tabeli wciskamy klawisz ,,w”, aby zapisa¢ tabele partycji oraz potwierdzamy zapis
wpisujac ,,y " 1 weiskajac klawisz Enter. Wciskajac klawisz ,, ¢~ zamykamy program part.
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Po wyjsciu z programu instalator systemu powinien zapyta¢ nas o nazwg partycji, ktorg wtasnie
utworzylismy. Wpisujemy /dev/c0dOp0 i wciskamy klawisz Enter.

File Virtual Machine Help

Last head fi ——geom~ last——

Device Cyl Head Sec Cyl Head Sec Base

sdev/cBdB 528 64

528 A 2897152

um Sort Type
A= pB 81 MINIX )
1 pl 88 None
2 p2 B8 None
3 p3 B8 None

2896577
a

a
2]

3
a
a
a

lease finish the name of the primary partition you have created:
(Just type RETURN if you want to rerun "part™) sdev/cBddpa

To grab input, press Ctrl+G &1 = Pal . .5

Rysunek 17: Minix — wybor stworzonej partycji

Nastepnie zostaniemy zapytani o wielko$¢ partycji swap. Jako ze Minix na dzisiejsze standardy
potrzebuje bardzo mato pamigci operacyjnej, oraz ze pami¢é tg zawsze mozemy rozszerzyc
w konfiguracji maszyny wirtualnej, zostawiamy domys$lng wartos¢ 0 wciskajac klawisz Enter.
Powinni$my ujrze¢ podsumowanie podziatu naszej partycji /dev/c0dOp0 na trzy podpartycje. Jezeli
wszystko si¢ zgadza wciskamy klawisz Enter.

File Wirtual Machine Help

81 MINIX i}
88 None
88 None
88 None

3 2896577 1848
a
a
a

you have created:
(Just type RETURN if you want to rerun "part™) sdev-/cBdBpa

oW HMuch sWwap space would you like? Swuwapspace is only needed if this
lsystem is memory starwved, like a 16-bit system Wwith less then 2M, or a
32-bit systed with less then 4M. Minix swapping isn’'t very good yet, so
here is no need for it otherwise.
Size in kilobytes? [A]

have created a partition named: sdevscBdBpl
following subpartitions are about to be created on <dewv-cBdBpB:

Root subpartition: ~devscBdBpBs8 1448 kb
Swap subpartit #devscBdBpBs1 8 kb
#usr subpartition: ~devscBdBpBs2 rest of cBdBpd

return if everything looks fine, or hit DEL to bail out if you want to
hink it over. The next step will destroy <devscBdBpB.

To grab input, press Ctrl+G =1 = Pl

Rysunek 18: Minix — podsumowanie podziatu partycji

Minix przystgpi do formatowania dysku wirtualnego, podziatu partycji oraz do przekopiowania
plikéw z dyskietki na dysk. Po zakonczeniu powinni$my zosta¢ poinformowani o zakonczeniu.
Wykonujemy polecenie halt i z poziomu VMWare Player wybieramy opcje Virtual Machine >
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Power > Power Off Guest, aby zamkna¢ maszyn¢ wirtualng. Na tym etapie zainstalowane zostaly
podstawowe pliki systemu Minix znajdujace si¢ na dyskietce instalacyjnej. W nastgpnym etapie
zainstalujemy reszt¢ plikow katalogu /usr, pliki do obstugi sieciowej, kod zrédtowy systemu oraz kod
zroédtowy polecen. Elementy te mozna podobnie jak bazowy system zainstalowac poprzez dyskietki, ale
do pelnej instalacji wszystkich pakietow potrzebowalibysmy az dziewieciu obrazw dyskietek (trzy
naUSR.TAZ, jedng na NET.TAZ, dwie na SYS.TAZ oraz trzy na CMD.TAZ). Jako, ze mamy juz
zainstalowang baz¢ systemu Minix, zamiast zdyskietek mozemy skorzysta¢ zdrugiego dysku
wirtualnego, ktorego uzyjemy jako no$nika, na ktorym przeniesiemy reszte plikow instalacyjnych
na system operacyjny.

W oprogramowaniu VMWare Player przechodzimy do konfiguracji maszyny wirtualnej z Miniksem.
Za pomocg opcji Add... dodajemy drugi dysk twardy do maszyny, jako typ dysku zaznaczamy IDE,
nastgpnie wybieramy Create a new virtual disk oraz wybieramy rozmiar dla dysku. Proces ten odbywa
si¢ podobnie jak dla pierwszego dysku tworzonego razem z maszyna.

Specify Disk Capacity

How large do you want this disk to be?

Disk Size

Maximum disk size (in GB): ‘ 0.050|
WMWNARE
WORKSTATION Recommended size for Other: 8 GB

PLAYER™
. Allocate all disk space now

the
nall and grows as you add data to it
+) Store virtual disk as a single file

split virtual disk into multiple files

@ cancel &- Back %) Next

® conce

13

Rysunek 19: VMWare Player — tworzenie drugiego dysku wirtualnego

Na koncu wybieramy nazwe¢ dla dysku, ja nazwalem go Minix_2.0.3_installation_files.vmdk.
Po zapisaniu konfiguracji maszyny przyciskiem Save mozemy ponownie uruchomié¢ maszyne wirtualng.
Uruchamiamy system Minix i logujemy si¢ jako uzytkownik root. Nastepnie sformatujemy nasz drugi
dysk, aby mogt by¢ rozpoznawalny przez Miniksa oraz aby$my mogli kopiowaé¢ na niego pliki.
Zapomoca narzedzia part tworzymy tablice partycji dla drugiego dysku analogicznie do dysku
pierwszego. Ustawiamy typ MINIX oraz wielko$¢ dla partycji /dev/c0d1p0. Po zapisaniu zmian musimy
jeszcze stworzy¢ system plikow na tej partycji. Wychodzimy z programu part i wywotujemy komende
mkfs /dev/c0d1p0 50000, gdzie ostatni argument to wielko$¢ systemu plikow wyrazona w KB. Partycja
stworzona w ten sposob powinna da¢ si¢ montowac¢ i powinna pozwala¢ na zapis plikow. Mozemy
przetestowa¢ montowanie dysku na Miniksie za pomoca komendy mount /dev/c0Od1p0 /mnt. W katalogu
/mnt powinnis$my moc tworzy¢ i edytowaé pliki. Zamykamy system za pomoca polecenia shutdown,
po powrocie do monitora inicjacji systemu mozemy zamknaé maszyne wirtualng z poziomu
oprogramowania VMW are Player.

W kolejnym etapie bedziemy chcieli wypetni¢ dysk wirtualny potrzebnymi plikami instalacyjnymi.
Mozna to zrobi¢ na wiele sposobow. Jezeli system zainstalowany na twoim komputerze pozwala
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nazamontowanie pliku dysku wirtualnego w formacie VMDK mozesz to zrobi¢ w ten sposéb.
Uniwersalnym sposobem jest skonfigurowanie maszyny wirtualnej z systemem Ubuntu. Po instalacji
systemu Ubuntu w  konfiguracji maszyny  wirtualnej dodajemy istniejacy  dysk
Minix_2.0.3_installation_files.vymdk jako drugi dysk maszyny. Po uruchomieniu system Ubuntu
powinien wykry¢ dysk oraz pozwoli¢ na jego zamontowanie. Majac dostep do sieci na systemie Ubuntu
mozemy pobra¢ pliki instalacyjne Miniksa 2.0.3 oraz przekopiowa¢ je na dysk
Minix_2.0.3_installation_files.vmdk. Pliki, ktére nas interesujg to:

e 1386/NET.TAZ - pliki do obstugi sieci
e 1386/USR.TAZ - pliki binarne katalogu /usr
e src/SYS.TAZ - kod zrodtowy systemu
e src/CMD.TAZ - kod zrodtowy polecen

Po przekopiowaniu plikow na dysk zamykamy system Ubuntu. Uruchamiamy maszyn¢ wirtualng
z Miniksem, logujemy si¢ jako uzytkownik root. Za pomoca polecenia mount/dev/cOd1p0 /mnt
montujemy dysk w katalogu /mnt.

File Virtual Machine Help

inix 2.8.3 Copyright 2881 Prentice-Hall, Inc.
Executing in 32-bit protected mode

t-d@: UMware Virtual IDE Hard Drive

lemory size = 26@616K  MINIX = 388K RAM disk = 1824K  Available = 259284H

led Jan 29 81:42:38 GMT 2828
devscBdBpBs? is read-write mounted on susr

ultiuser startup in progress.
Starting daemons: update.

Login as root and run ’'setup susr’' to install floppy sets

inix Release 2 Uersion 8.3

nonare login: root

# mount <dev- cBdip8 ~rmt

t-d1: UMware Virtual IDE Hard Drive
devscBd1pB is read-write mounted on ~mnt

To grab input, press Ctrl+G [ENEPl 3.

Rysunek 20: Minix —montowanie dysku z plikami instalacyjnymi

Uruchamiajac polecenie Is /mnt powinnismy zobaczy¢ wylistowane pliki, ktore przekopiowalismy
na dysk z poziomu maszyny Ubuntu. W celu instalacji reszty systemu operacyjnego wywolujemy
polecenie setup z odpowiednimi parametrami:

setup /usr </mnt/USR.TAZ
setup /usr </mnt/NET.TAZ
setup /usr </mnt/SYS.TAZ
setup /usr </mnt/CMD.TAZ
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File Virtual Machine Help

reated directory: localssrc
reated directory: man
an’t make directory mdec: File exists
., B51 tape blocks
decsbootblock, 81 tape blocks
decs jumpboot, 81 tape blocks
dec/masterboot, 81 tape blocks
reated directory: preserve
reated directory: rum
reated directory: spool
reated directory: spoolrat
reated directory: spoolratspast
reated directory: spoolslocks
reated directory: spoolslpd
reated directory: spoolscrontabs
reated directory: src
lsrc/.ashrc, B2 tape blocks
lsrc/.ellepro.bl, 81 tape blocks
lsrc/.ellepro.e, 814 tape blocks
lsrc/.exrc, B1 tape blocks
isrc/.profile, B1 tape blocks
reated directory: tmp
tmp/DONE, B tape blocks

# setup Zusr </rnt-/NET.TAZ

To grab input, press Ctrl+G EN=PT . 3.0

Rysunek 21: Minix — instalacja plikow odpowiedzialnych za obstuge sieci

Po wykonaniu powyzszych czterech polecen system operacyjny powinien zosta¢ zainstalowany
W pelni.

Przygotowany plik dysku wirtualnego Minix_2.0.3_installation_files.vmdk zawierajacego potrzebne
pliki  instalacyjne  zataczylem takze na ptycie CD w  katalogu  minix_install/
Minix_2.0.3_installation_files.vmdk. Dysk ten moze okaza¢ si¢ przydatny takze w przysztos$ci. Do poki
maszyna z Miniksem nie ma potaczenia sieciowego z innymi maszynami dysk wirtualny moze zosta¢
uzyty do przenoszenia dodatkowego oprogramowania i plikdw na maszyne Minix.

Majgc gotowa maszyne wirtualng z Miniksem mogltem przystgpi¢ do konfiguracji komunikacji
sieciowej na niej. Proces ten opisuje w nastepnym rozdziale.

4.4. Instalacja Miniksa 2.0.3 w srodowiskach innych niz VMWare

Rozdziat 4.2. opisuje proces instalacji systemu Minix 2.0.3 w srodowisku VMWare, ale moze takze
postuzy¢ za instrukcj¢ do instalacji systemu w innych systemach do wirtualizacji. W wybranym
przez siebie §rodowisku nalezy stworzy¢ i skonfigurowaé maszyne wirtualng w analogiczny sposob
dotego opisanego w rozdziale 4.2. dla oprogramowania VMWare. Do instalacji na dowolnym
srodowisku powinno wystarczy¢ stworzenie dysku wirtualnego oraz zamontowanie dyskietki
instalacyjnej w interfejsie czytnika. Instalacja samego systemu opisana w rozdziale 4.3. jest taka sama
dla kazdego ze §rodowisk.

Warto wspomnie¢, ze oprogramowanie VirtualBox oraz Qemu zawieraja wsparcie dla dyskow
wirtualnych w formacie VMDK. Oznacza to, ze dysk, na ktorym zainstalowali$my Miniksa moze zosta¢
takze uruchomiony na innych srodowiskach. Konfiguracja maszyny wirtualnej i dodanie gotowego
juzdysku z zainstalowanym systemem (w mojej instrukcji jest to Minix_2.0.3.vmdk) powinna
wystarczy¢ do uruchomienia systemu na oprogramowaniu VirtualBox oraz Qemu. Oprogramowanie
Hyper-V nie posiada obstugi dyskow w formacie VMDK, ale istnieje oficjalne narzedzie
Microsoft Virtual Machine Converter stuzace do konwersji tego formatu do formatu obstugiwanego
przez Hyper-V.
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4.5. Rozwiazywanie problemow z dyskietka, ,,fs: I/O error on device”

Podczas instalacji systemu Minix z dyskietki na VMWare mozna czasem natrafi¢ na komunikaty
0 btedach wejscia i wyjScia na urzadzeniu czytnika dyskietek. Btedy te potrafig uniemozliwi¢ instalacje
systemu. Trudno jest mi okresli¢ ich doktadng przyczyne, moze ona leze¢ po stronie implementacji
emulowanego przez VMWare interfejsu czytnika dyskietek albo po stronie Miniksa nie be¢dacego
W stanie poprawnie obshuzy¢ czytnika. W pierwszej kolejno$ci nalezy jednak upewnié sig, ze
stworzylismy dyskietke poprawnie wedtug instrukcji w rozdziale 4.1. i stworzy¢ ja ponownie. Mozna
takze uzy¢ przygotowanego juz przeze mnie obrazu dyskietki z katalogu minix_install/boot.flp.

Jezeli stworzenie dyskietki ponownie nie naprawito problemu nalezy sprobowaé zmieni¢ wersje
maszyny wirtualnej. Otwieramy program VMWare Workstation. Jezeli nasza maszyna wirtualna
nie widnieje w bibliotece to otwieramy ja recznie. Nastepnie klikamy prawym przyciskiem myszy
nanaszej maszynie, po czym wybieramy opcj¢ Manage > Change Hardware Compatibility. Z listy
dostepnych wersji kompatybilnosci wybieramy Workstation 5.x. W ostatnim kroku mozemy stworzy¢
zmodyfikowang maszyne jako kopig istniejgcej, aby nie nadpisywac konfiguracji oryginalnej maszyny.
Uruchamiany maszyne skonfigurowang pod wersje Workstation 5.X i probujemy ponownie zainstalowaé
system.

Powyzsze pomoce powinny rozwigzac problem. Jezeli problem dalej wystepuje, zamiast instalowac
system regcznie mozna skorzysta¢ z obrazu dysku wirtualnego ze $§wiezo zainstalowanym systemem.
Plik z dyskiem znajduje si¢ w katalogu minix_install/Minix_2.0.3.vmdk i jest obrazem dysku po $wiezej
instalacji systemu.
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5. Sterownik karty sieciowej AMD Lance

Jak wspominatem w rozdziale 3., Minix 2.0.3 zawiera standardowo sterowniki do obstugi kart
sieciowych z rodzin DP8390, Western Digital WD80x3, Novell NE1000/2000 oraz
3Com Etherlink 113C503. Zaden =z wymienionych interfejséw nie jest emulowany przez
oprogramowanie VMWare, VirtualBox ani Qemu.

Na oficjalnej stronie Miniksa 2, poza dystrybucja samego systemu operacyjnego, mozna znalez¢
takze dodatkowe oprogramowanie przygotowane na ten system przez sympatykow. Wsrdd tego
oprogramowania mozna znalez¢ sterowniki kart sieciowych rodziny AMD Lance oraz Intel Pro
przygotowane dla Miniksa 2.0.4. Sterowniki te sg konwersjg sterownikow przygotowanych
dlaMiniksa2.0.2 [5]. Przegladajac Internet nie znalaztem konwersji zadnego z wymienionych
sterownikéw dla Miniksa 2.0.3. Jako ze emulacje sterownika PCNet z rodziny AMD Lance wspierajg
wszystkie trzy wczesniej wymienione oprogramowania do wirtualizacji (Qemu, VirtualBox, VMWare)
sterownik taki pozwolilby na wykrycie interfejsu emulowanego przez maszyne i umozliwitby
komunikacje z innymi maszynami wirtualnymi w tej samej sieci. Jako ze istnieja wersje tych
sterownikéw dla Miniksa 2.0.2 oraz 2.0.4, ale nie istnieje konwersja na Miniksa 2.0.3, w pierwszej
kolejnosci postanowitem skupié sie na przetestowaniu dziatania obu z wersji sterownikow.

5.1. Test sterownika dla Miniksa 2.0.2

Do przetestowania obu wersji sterownikow potrzebne mi byly systemy Minix w wersjach 2.0.2 oraz
2.0.4. W pierwszej kolejnosci zdecydowatem si¢ na przetestowanie oryginalnego sterownika
dlawersji 2.0.2. W s$rodowisku VMWare Player przygotowalem dwie maszyny wirtualne: jedna
dla systemu operacyjnego Minix 2.0.2, druga dla systemu operacyjnego Ubuntu. Maszyna wirtualna
z Miniksem postuzy mi do przetestowania poprawno$ci dziatania sterownika, a maszyna Ubuntu
zostanie uzyta do sprawdzenia polgczenia sieciowego z maszyng Minix oraz do przetestowania
oprogramowania sieciowego dostepnego na Miniksie. W konfiguracji obu maszyn wirtualnych nalezato
skonfigurowa¢ interfejsy obu kart sieciowych tak, aby mogly si¢ ze sobg porozumie¢. Przy wybraniu
opcji ,,NAT” oba interfejsy sieciowe znajduja si¢ w jednej sieci NAT, ruterem w tej konfiguracji jest
komputer, na ktorym uruchamiane sg maszyny wirtualne. Konfiguracja NAT pozwala na komunikacj¢
maszyn wirtualnych ze sobg oraz na zewnatrz do Internetu, ruch od strony komputera jest blokowany.
Nastgpnym krokiem byta instalacja systemow operacyjnych na obu maszynach. Instalacja systemu
Minix 2.0.2 nie r6zni si¢ od procesu instalacji wersji 2.0.3 opisanej w rozdziale 5. Do przeniesienia
plikoéw ze sterownikiem karty sieciowej AMD Lance uzytem drugiego dysku wirtualnego. Przeniesienie
plikéw odbywa si¢ analogicznie do procesu opisanego w rozdziale 5.: dysk zostaje zamontowany
na maszynie z Ubuntu, z poziomu systemu Ubuntu pobierana zostaje dystrybucja sterownika oraz
kopiowana na dysk stuzacy za no$nik. Nastepnie dysk ten jest montowany na maszynie z Miniksem.

Proces instalacji sterownika przebiega nastepujaco. Paczke z dystrybucja na Miniksie kopiujemy
do katalogu /usr, dekompresujemy narzedziem uncompress neweth.tar.Z, a nast¢pnie zdekompresowane
archiwum wypakowujemy poleceniem tar xf neweth.tar. Przy wypakowywaniu plikow nalezy
zachowac ostroznos¢, wypakowane pliki nadpisza pliki znajdujace si¢ na systemie. W przypadku czystej
instalacji systemu nie ma zadnych problemow z kompatybilnosciag z innym niestandardowym
oprogramowaniem, wigc mozna te pliki wypakowac i nadpisac. Sterownik zostanie skompilowany wraz
z jadrem, przed tym nalezy jednak wlaczy¢ obstuge sieci. W pliku /usr/include/minix/config.h
znajdujemy linijke:

#define ENABLE NETWORKING O
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I zmieniamy warto$¢ definicji ENABLE_NETWORKING na 1:

#define ENABLE NETWORKING 1

Warto takze zwickszy¢ ilo$¢ pseudoterminali. Pseudoterminale sa mechanizmem, z ktorego
korzystaja aplikacje umozliwiajagce zdalne logowanie t.j. rlogin oraz telnet. W tym celu znajdujemy
definicje NR_PTYS i nadajemy jej warto$¢ wigksza od zera, np. 4.

Po zapisaniu zmian w pliku mozemy przejs¢ do kompilacji jadra. W katalogu /usr/src/tools
wykonujemy komend¢ make hdboot. Jadro systemu zostanie zbudowane, a nastgpnie podmienione.
Zamykamy system poleceniem shutdown. Wracamy w ten spos6b do monitora inicjacji systemu.
Wociskamy klawisz Escape oraz wpisujemy do konsoli:

LANCEO=0on
save
boot

LANCEQ jest zmienng odpowiadajaca za wlaczenie sterownika AMD Lance. Polecenie save zapisuje
edycje zmiennych monitora inicjacji systemu, a polecenie boot uruchamia system.

Przy uruchomieniu system prawidtowo rozpoznat karte sieciowg jako ,,PCnet/PCI-II 79C970A”.
Nastepnie nadatem maszynie staty adres IP za pomocg polecenia ifconfig w tej samej podsieci, co
maszyna Ubuntu. Przystgpitem do testow komunikacji po sieci. Maszyna Minix wykrywa maszyng
Ubuntu oraz komputery w sieci Internet. Z poziomu maszyny Ubuntu udato mi si¢ potaczy¢ z serwerami
ustug RSH oraz FTP uruchomionymi na Miniksie. Testy potwierdzity poprawne dziatanie sterownika
na Miniksie 2.0.2.

Test ten zostat powtorzony takze na oprogramowaniu VirtualBox oraz Qemu. W obu Srodowiskach
sterownik zadziatat prawidtowo i umozliwit komunikacje sieciows z maszyng Ubuntu.

5.2. Test sterownika dla Miniksa 2.0.4

W nastgpnym kroku zdecydowatem si¢ przetestowac takze konwersje sterownika dla Miniksa 2.0.4.
Proces testowania sterownika przebiegt bardzo podobnie do rozdziatlu 5.1. Instalacja systemu
Minix 2.0.4, edycja pliku /usr/include/minix/config.h oraz kompilacja jadra jest analogiczna
do Miniksa 2.0.2. Inaczej wyglada konfiguracja sterownika. Plik /etc/inet.conf nalezy wyedytowac, aby
jego zawartos¢ wygladata w nastepujacy sposob:

eth0O LANCE 0 { default; };

Dodatkowo nalezy ustawi¢ nastgpujace parametry monitora inicjacji systemu:

LANCEQO=pci
servers=inet

Po restarcie maszyny przetestowatem i potwierdzitem dzialanie sterownika.

Test zostal powtorzony na oprogramowaniu VirtualBox oraz Qemu. W obu srodowiskach, podobnie
jak w przypadku testu Miniksa 2.0.2, sterownik zadziatal prawidtowo i umozliwit komunikacje sieciowa
Z maszyna Ubuntu.
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Powyzsze testy potwierdzily dziatanie dwoch wersji sterownika w trzech roznych $rodowiskach
do wirtualizacji. W celu umozliwienia obshugi sieci na Miniksie 2.0.3 zdecydowalem si¢
przekonwertowac ten sterownik na Miniksa 2.0.3.

5.3. Konwersja sterownika karty sieciowej AMD Lance na Miniksa 2.0.3

W celu dokonania konwersji sterownika AMD Lance musiatem zapozna¢ si¢ ze zmianami w jadrze,
jakie zaszty miedzy wersjg 2.0.2 oraz 2.0.3 Miniksa. Poczatkowe proby zainstalowania sterownika
z Miniksa 2.0.2 lub 2.0.4 na Miniksie 2.0.3 skonczyly si¢ porazka i poptochem jadra (ang. kernel panic).
Zarowno sterownik dla wersji 2.0.2, jak i jego konwersja dla wersji 2.0.4 opiera si¢ na sterowniku karty
sieciowej DP8390 dostepnej w standardowej dystrybucji Miniksa, dlatego zaczatem analizowa¢ zmiany
w tym sterowniku miedzy wersjami Miniksa 2.0.2 i 2.0.3. W kodzie jadra dokonano kilku niewielkich
zmian oraz refaktoryzacji. Zmieniono miedzy innymi obstuge pamieci wspotdzielonej procesu oraz
wyszukiwania adresu fizycznego urzgdzenia do wykonywania operacji wejscia i wyjscia. Na podstawie
zmian dokonanych w kodzie sterownika DP8390 przepisatem kod sterownika AMD Lance z wersji
Miniksa 2.0.2 na 2.0.3. Po dokonaniu konwersji przetestowalem rozwigzanie w Srodowisku maszyn
wirtualnych VMWare, VirtualBox oraz Qemu. Skonfigurowalem dwie maszyny wirtualne wraz
zinterfejsem sieciowym PCNet w kazdym z $rodowisk, Po jednej z systemem Minix 2.0.3
ze skonwertowanym sterownikiem AMD Lance oraz Po jednej z systemem Ubuntu. We wszystkich
trzech przypadkach system Minix prawidtowo rozpoznaje karte sieciowg oraz pozwala na komunikacje
w sieci. Z poziomu maszyny Miniksa jesteSmy w stanie polaczy¢ sie z maszynag Ubuntu oraz w drugg
strone. Dzialajg programy takie jak RSH oraz FTP. Oznacza to, ze podstawowy cel pracy zostat

wykonany.

Wynik konwersji sterownika zawartem na plycie CD w katalogu kernel ports. W katalogu
distributions/disk_images znajduje si¢ obraz dysku wirtualnego maszyny zawierajacy zainstalowany
skonwertowany sterownik oraz reszte prac wykonanych w nastepnych rozdziatach. W nastepnym etapie
zdecydowalem sie na rozwiniecie dostepnego oprogramowania na Miniksa 2.0.3, jako ze jego wybor
natym systemie jest bardzo ograniczony. Posiadam juz Miniksa z dzialajacg siecig, rozwoj
dodatkowego oprogramowania jest rzecza, ktéra moglaby okaza¢ si¢ uzyteczna dla studenta.
Jednoczesnie nie jest to rzecz krytyczna w kontekscie catej pracy. Proces rozwoju samej dystrybucji
Miniksa 2.0.3 przygotowanej przeze mnie oraz catego srodowiska do pracy na laboratorium moze by¢
kontynuowany w przyszto$ci przez inne osoby chetne do pomocy i zainteresowane tg tematyka.
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6. Oprogramowanie SSH na Miniksa 2.0.3

Po przekonwertowaniu sterownika karty sieciowej wraz z promotorem zaczeliSmy si¢ zastanawiaé jakie
dodatkowe oprogramowanie mozna by przygotowa¢ na Miniksa. Wybor jest duzy, ale jako ze Minix
posiada bardzo przestarzate programy do komunikacji sieciowej (Telnet, RSH) zdecydowaliSmy si¢
naprobe konwersji oprogramowania SSH na Miniksa 2.0.3. SSH jest standardowym narzedziem
do komunikacji po sieci dostepnym praktycznie na kazdej nowoczesnej dystrybucji zapewniajacym
szyfrowany transfer danych [10]. O ile szyfrowany transfer danych nie jest w moim rozwigzaniu
wymagany, gdyz interfejs sieciowy maszyny wirtualnej z Miniksem nie bedzie dostgpny poza lokalng
siecig komputera, to jest on narz¢dziem, do ktorego wigkszos$¢ studentdow jest przyzwyczajona oraz jest
w jego obsludze rozeznana. Konwersja SSH pozwoli takze na rozeznanie si¢, czy takie aplikacje
sieciowe dasie przekonwertowa¢ na przestarzaly system Minix 2.0.3 oraz ewentualnie pozwoli
na stworzenie podwalin do konwersji nastepnych aplikacji sieciowych. Wiele aktualnych dystrybucji
systeméw opartych o jadro Linuxa posiada klienta SSH zainstalowanego domys$lnie. Przestarzate
programy takie jak telnet oraz RSH nie sg juz standardowo dostarczane wraz z dystrybucjg systemu,
nalezy ich szuka¢ w repozytoriach danej dystrybucji.

6.1. OpenSSH 1.2.3

Jako, ze system Minix 2.0.3 jest bardzo przestarzaly wiele z zalezno$ci wymaganych przez OpenSSH
moze by¢ na Miniksie niedostepnych, w szczegdlnosci zalezno$ci od jadra systemu. Zaczatem wiec
probe przekonwertowania oprogramowania OpenSSH od wersji 1.2.3p1 z 2000 roku.

OpenSSH rozwijane jest w pierwszej kolejnosci na system OpenBSD, cz¢s¢ kodu OpenSSH jest
zalezna od funkcji, zmiennych, struktur i innych elementéw wystepujacych w jadrze systemu OpenBSD.
W celu przekonwertowania programu OpenSSH na systemy operacyjne z rodziny Unix/Linux inne niz
OpenBSD deweloperzy wypuszczajg takze przeno$ne wersje systemu zakonczone literg ,,p” i numerem
opublikowanej wersji [12]. Wersja 1.2.3p1 jest pierwszg publikacjg przeno$nej konwersji wersji 1.2.3.
Deweloperzy OpenSSH tworza wersje przeno$ne poprzez wyodrebnienie cze$ci z unikalnego kodu
systemu OpenBSD i rozpowszechnienie jej wraz z dystrybucja OpenSSH. Wersja przeno$na OpenSSH
jest spakowana razem z potrzebnym kodem OpenBSD, ktéry w razie potrzeby jest kompilowany
w trakcie budowania aplikacji. Do konfiguracji kompilacji OpenSSH w wersji przeno$nej korzysta
znarzgdzia GNU Autoconf [12]. Nie wszystkie funkcje jadra systemu OpenBSD da si¢ przenies¢
napozostate platformy w pelnej ich formie, dlatego tez zaimplementowane funkcje z OpenBSD sa
wybrakowane, ale funkcjonalne na tyle, aby OpenSSH dziatato w pelni prawidtowo. Implementacje te
nie powinny by¢ zatem uzywane w innych aplikacjach sieciowych, gdyz nie wspieraja wszystkich
funkcjonalnosci oryginalnych funkcji OpenBSD, ale sg one wystarczajace do dziatania OpenSSH.

Poza kodem z OpenBSD OpenSSH jest zalezne takze od bibliotek OpenSSL oraz Zlib. OpenSSL
zapewnia implementacje protokotow kryptograficznych, a Zlib zapewnia mechanizmy kompresji
danych. W repozytorium oprogramowania dla Miniksa 2 znajdujg si¢ konwersje zar6wno biblioteki
OpenSSL jak i Zlib na Miniksa. Konwersja OpenSSL w wersji 0.9.61 zostata przetestowana przez jej
autora na Miniksie 2.0.2 i 2.0.4, ale bez problemu kompiluje si¢ i dziala takze na Miniksie 2.0.3,
bez wymagania zadnych poprawek czy zmian w kodzie. Konwersja biblioteki Zlib 1.2.3 takze kompiluje
si¢ bez problemu na maszynie docelowej. Obie wersje bibliotek spetniajg wymagania OpenSSH.
Po zainstalowaniu obu bibliotek na maszynie przystapitem do kompilacji samego programu.

Pierwszym problemem na jaki napotkatem si¢ podczas konwersji OpenSSH na Miniksa byly
dhugosci nazw plikéw. Minix korzysta z wlasnego systemu plikow, ktory obstuguje pliki o nazwach
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dhugosci do 14 znakoéw. Popularne systemy plikow uzywane na OpenBSD oraz na systemach z rodziny
Linux w czasach powstania tej wersji OpenSSH nie posiadaty takiego ograniczenia. Zbyt dtugie nazwy
plikéw zroédtowych powoduja, ze po wypakowaniu archiwum z kodem nazwy te sa skracane do 14
pierwszych znakdéw. Wszelkie odniesienia w kodzie do plikow odwotuja si¢ do ich pelnych nazw, kiedy
to pliki w systemie posiadajg nazwy skrocone. Automatyczne skracanie nazw przez system plikdw
powoduje takze nadpisywanie si¢ plikow, w szczegolnosci dla plikow zrodtowych 1 nagtdéwkowych
jezyka C. Rozszerzenia sg czgécig nazwy pliku, wige skrocenie ich do pierwszych 14 znakow powoduje
kolizje wnazwach. By rozwigza¢ ten problem musiatem masowo poskraca¢ nazwy plikéw tak, aby
nie wystepowaty miedzy nimi kolizje. Wszelkie odniesienia do nazw plikow takze musialy zostaé
pozamieniane na ich skrécone odpowiedniki. Z pomocg narzedzi do masowego wyszukiwania
i zamieniania fraz przygotowatem dystrybucje OpenSSH ze skroconymi do maksymalnie 14 znakéw
nazwami plikéw na komputerze z systemem Ubuntu, nastepnie gotowa dystrybucj¢ przeniostem
na maszyng¢ z Miniksem za posrednictwem sieci poprzez protokot FTP. Dzigki temu moglem juz zaczaé
proby kompilacji aplikacji narzedziem Make.

Kolejnym napotkanym problemem byly brakujace funkcjonalnosci bibliotek oraz jadra systemu
Minix. O ile wersja przenosna OpenSSH zawiera w swojej dystrybucji czes¢ potrzebnego kodu
zOpenBSD, to nadal zaklada istnienie w systemie takich funkcjonalnosci jak gniazda BSD
do komunikacji sieciowej. W przeciwienstwie do Linuxa system Minix posiada wlasny interfejs gniazd
sieciowych niekompatybilny z gniazdami BSD. Na szczg$cie w repozytorium oprogramowania
Miniksa2 mozna znalez¢é biblioteke ,,socketlib” bedaca interfejsem miedzy gniazdami BSD,
agniazdami Miniksa. Gniazda Miniksa sg bardzo proste i nie posiadajg wielu funkcjonalnosci
oferowanych przez gniazda BSD, dlatego tez sg one przez ,socketlib” pomijane. Biblioteka
implementuje wigkszo$¢ z funkcji gniazd BSD za wyjatkiem funkcji select z powodu braku wywotania
systemowego select w Miniksie. Biblioteka ta, podobnie jak konwersja OpenSSL, byta przetestowana
na Miniksie 2.0.2 oraz 2.0.4, ale dziala takze bez zadnych wymaganych poprawek na Miniksie 2.0.3.
Zainstalowanie tej biblioteki i podlinkowanie jej przy kompilacji OpenSSH rozwigzato wigkszo$¢
btedéw kompilacji. Kod OpenSSH nadal nie kompilowat sie z powodu paru zalezno$ci od kodu
standardowo znajdujacego sie¢ na OpenBSD oraz innych uniksopodobnych systemach. Wtym celu
pobratem kod zroédtowy systemu OpenBSD 2.7 i zaczatem przenosi¢ czg$¢ zwymaganych przez
OpenSSH funkcjonalnosci. Biblioteke ,,socketlib” zaczatem uzupetniaé o reszte zalezno$ci kodu
OpenSSH od OpenBSD  zwigzanych zsiecig. Zalezno$ci niezwigzane zsiecia zgromadzilem
W oddzielnej bibliotece ,,bsdports”. W ten sposob udato mi si¢ uzupeti¢ brakujace zalezno$ci oraz
doprowadzi¢ do poprawnej kompilacji klienta SSH. Nastepnie przystapitem do przetestowania klienta
SSH poprzez potaczenie sie z odpowiednio skonfigurowanym serwerem na Ubuntu.

OpenSSH w wersji 1.2.3 korzysta ze starego protokotu SSH w wersji 1. Nowsze wersje OpenSSH
wprowadzaja ~ stopniowo  wsparcie dla protokotu w  wersji2. Serwer OpenSSH 7.6
na Ubuntu 18.04.3 LTS standardowo skonfigurowany jest do obstugi protokotu 2 oraz odrzucania prob
potaczenia protokotem 1. W pliku konfiguracyjnym serwera mozna ustawic¢ obstuge obu protokotow.
Po konfiguracji serwera przystgpitem do proby potaczenia si¢ z tym serwerem z poziomu maszyny
Minix.

Przy probie potaczenia si¢ klientem OpenSSH 1.2.3 do serwera w wersji 7.6 klient otrzymuje
komunikat ,,SSH protocol v.1 is no longer supported”. Okazuje si¢, ze nawet po skonfigurowaniu
serwera OpenSSH do obstugi protokotu 1 serwer odmawia nawigzania potaczenia z klientem. Obstuga
starego protokotu zostata juz w catosci usunieta z kodu zroédlowego serwera poczynajac od wersji 7.6
OpenSSH z powodow bezpieczenstwa [11]. Z tego powodu przestalem konwertowaé wersje 1.2.3
na Miniksa.
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6.2. OpenSSH 2.1.1

Z powodu braku obstugi protokotu SSH-2 przez OpenSSH 1.2.3 zaczatem poszukiwac¢ odpowiedniej
wersji, ktora ten protokot obsluguje. Zalezato mi przede wszystkim na tym, aby wersja ta w pelni
dziatata z najnowsza wersjg dostgpna na systemie Ubuntu oraz aby byta dostatecznie stara, co zwigkszy
szanse na jej poprawna kompilacje i dziatanie na starym systemie Minix 2.0.3.

Wersja 2.1.1p4 z roku 2000 zawiera wsparcie dla protokotu SSH-2. W celu upewnienia si¢, ze wersja
ta pozwoli na zestawienie potaczenia W obie strony z wersjg 7.6 pobratem obraz systemu OpenBSD
wwersji 2.7 oraz zainstalowalem go na maszynie wirtualnej. Nastepnie skonfigurowatem sieé
do komunikacji z maszyng Ubuntu. Dystrybucja OpenBSD zawiera w sobie preinstalowany pakiet
OpenSSH 2.1 [10]. Przy probie potaczenia si¢ Klienta w wersji 2.1 z serwerem w wersji 7.6 otrzymuje
komunikat ,,no matching cipher found”. Wersja 2.1 obstuguje protokot SSH-2, ale nie posiada nowych
algorytméw szyfrowania pofgczenia, szyfrowania kluczy oraz protokotdow uzgadniania kluczy
dostepnych na wersji 7.6. Wersja 7.6 standardowo korzysta tylko z algorytméw wybranych jako
domyslne, ale pliki konfiguracyjne pozwalajg na rozszerzenie tej listy o starsze algorytmy. Klient
OpenSSH pozwala takze na przekazywanie tych algorytméw poprzez argumenty. Wiele z starszych
algorytmow nie znajduje si¢ na liscie domyslnych z powoddw bezpieczenstwa, sg one juz stabe badz
wrazliwe na ataki.

Za pomoca argumentéw polecenia SSH wybierajac algorytm szyfrowania kluczy DSS, algorytm
szyfrowania potaczenia 3DES oraz protokot uzgadniania Kluczy Diffiego-Hellmana mozemy nawigzaé
potaczenie z klienta OpenSSH 7.6 na Ubuntu z serwerem w wersji 2.1 na OpenBSD. Dodajac te same
algorytmy do listy domyslnych w pliku konfiguracyjnym serwera OpenSSH 7.6 na Ubuntu mozemy
takze nawigza¢ potaczenie w drugg strone. OpenSSH 2.1 zatem w pelni wspélgra z wersja 7.6, o ile
zdecydujemy si¢ na wybranie odpowiednich algorytmow.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa uzywanie algorytmoéw standardowo wylaczonych na serwerze
moze okazac si¢ niebezpieczne. Oczywiscie jezeli celem tej pracy byloby zapewnienie jak najwigkszego
bezpieczenstwa nalezatoby zainteresowaé si¢ najnowsza wersja OpenSSH. Konwersja wersji 2.1
mastuzy¢ wytacznie do uzytku na poziomie maszyn wirtualnych, ktoérych interfejsy sieciowe
emulowane przez oprogramowanie do wirtualizacji nie pozwalaja na dostep z komputera. Ruch
sieciowy do maszyn wirtualnych z zewnatrz jest blokowany. Konwersja nowszej wersji OpenSSH moze
by¢ jedna z perspektyw rozwoju pracy inzynierskie;.

Po potwierdzeniu kompatybilnosci obu wersji przystgpitem do konwersji. OpenSSH 2.1.1 podobnie
jak wersja 1.2.3 posiada dluzsze niz 14 znakow nazwy plikow, takze i tutaj nalezato dokonac
inteligentnego skrocenia nazw przydlugich do unikalnych kroétszych.

OpenSSH 2.1.1 do kompilacji wymaga biblioteki Zlib oraz biblioteki OpenSSL w wersji co najmniej
0.9.5a. Obie dostgpne na Miniksa konwersje tych bibliotek spetniaja minimalne wymagania.

Aby zapewni¢ przeno$no$¢ oraz kompilacje OpenSSH 2.1.1 na wielu systemach operacyjnych
standardowo korzysta z narzgdzia GNU Autoconf. Narzedzie to generuje plik configure. Plik ten jest
skryptem powloki systemowej, ktory wykrywa elementy systemu operacyjnego oraz oprogramowanie
na systemie w celu odpowiedniego skonfigurowania kompilacji. Program na wyjsciu generuje plik
Makefile uzywany do skompilowania programu. Narzedzie configure sprawdza np. istniejace
mechanizmy logowania w systemie, typy danych, funkcje biblioteki standardowej. Elementy, ktérych
system operacyjny nie posiada moga zosta¢ wykryte oraz zaimplementowane na poziomie kodu
OpenSSH. Dla przyktadu plik nagtéwkowy jezyka C bsd-snprintf.h definiuje funkcje snprintf()
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oraz vsnprintf() bilbioteki standardowej, jezeli narzedzie configure nie wykryje ich w systemie. Pozwala
to na kompilacje warunkowa elementow brakujacych w systemie, na ktorych chcemy skompilowac
program.

Skrypt configure standardowo wykrywa rodzaj systemu oraz jego podstawowe elementy, ale
nie posiada on konfiguracji dla systemu Minix. W celu wygenerowania pliku Makefile do kompilacji
OpenSSH na Miniksie napisatem skrypt config.minix, ktoéry uruchamia narzedzie configure
Z parametrami, ktore zapewnia najblizsza kompatybilnos¢ z Miniksem:

#!/bin/sh

./configure -host=i386-minix \

+ --with-cflags="-wo -D POSIX SOURCE -D MINIX SOURCE -D MINIX” \
e -—-prefix=/usr/local --without-pam

Opcje kompilacji -D_POSIX_SOURCE, -D_MINIX_SOURCE, -D_MINIX wtaczajg rozszerzenia
UNIX i Minix. Opcja --prefix wskazuje na miejsce instalacji oprogramowania, a opcja --without-pam
informuje konfigurator o niekorzystaniu z mechanizmu Linux PAM nieistniejacego na Miniksie.
Po wykonaniu skryptu configure pliki wyjéciowe wymagaly jeszcze dodatkowych zmian. W pliku
Makefile nalezato do bibliotek linkowanych w czasie kompilacji doda¢ napisane przeze mnie biblioteki
socketlib oraz bsdports. Skrypt configure nie byt w stanie wykry¢ wszystkich potrzebnych modutéw
systemu Minix, dlatego tez plik config.h, ktéry zawiera definicje posiadanego na systemie
oprogramowania takze musiat zosta¢ recznie przeedytowany. Na poczatku pliku dodatem kompilacje
warunkowg #ifdef _MINIX zawierajaca dodatkowe definicje potrzebne do poprawnej kompilacji
programu.

W nastepnym kroku zaczgtem dalej rozszerza¢ funkcjonalno$ci bibliotek socketlib oraz bsdports
0 brakujacy na Miniksie kod OpenBSD potrzebny do kompilacji. Wiedzac, ze OpenBSD 2.7
standardowo zawiera w sobie dziatajgce OpenSSH 2.1, to zaczatem opiera¢ wszelki dodatkowy kod
natej wersji OpenBSD. Wazna cze$cig brakujacej w Miniksie 2.0.3 funkcjonalnosci jest wywotanie
systemowe select. Pozwala ono na monitorowanie wielu deskryptoréw plikbw w oczekiwaniu
na gotowo$¢ co najmniej jednego. Jest ono szeroko uzywane w wielu aplikacjach sieciowych.
W repozytorium oprogramowania na Miniksa 2 mozemy znalezé dwie niezalezne od siebie
implementacje tego wywotania: dla wersji 2.0.2 oraz 2.0.3.

Wywotanie dla Miniksa 2.0.3 jest rozpowszechniane w formie paczki zawierajacej tatki do kodu
zroédlowego jadra systemu oraz testy. Przystgpitem do instalacji wywolania. Po zaaplikowaniu tatek,
rekompilacji jadra oraz restarcie systemu potwierdzitem poprawne wykonywanie si¢ testow.

Po instalacji wszystkich powyzej wymaganych bibliotek udato si¢ skompilowa¢ OpenSSH.
Przystapitem do testowania klienta i serwera OpenSSH 2.1.1 w komunikacji z OpenSSH 7.6 na Ubuntu.
Testy ujawnity duzy btad prowadzacy do poptochu jadra systemu, ktérego zrodlem jest implementacja
wywotania systemowego select dla Miniksa 2.0.3. Z poziomu uzytkownika btad wyglada na losowy,
aplikacja powoduje blad systemu w trudnych do okre$lenia momentach pracy systemu. Nastgpnie
spedzitem niemalo czasu studiujac i analizujac ta implementacje w celu wykrycia przyczyny btedu.
Niestety nie udalo mi si¢ zlokalizowaé¢ zrédta problemu. Postanowitlem porzuci¢ prace
nad ta implementacja wywotania select, a przetestowa¢ implementacje przygotowana na Miniksa 2.0.2.

W celach testowych przygotowatem maszyn¢ wirtualng z zainstalowanym Miniksem 2.0.2.
Nastepnie przystgpitem do instalacji wszelkiego potrzebnego oprogramowania: sterownika karty
sieciowej AMD Lance, bibliotek Zlib, OpenSSL, socketlib, bsdports oraz wywotania select.
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Po przygotowaniu maszyny oraz konfiguracji sieci podjatem si¢ kompilacji OpenSSH 2.1.1. Programy
OpenSSH skompilowaty si¢ pomyslnie. Podczas testéw komunikacji przekonwertowanej wersji 2.1.1
zwersja 7.6 stwierdzono w wigkszo$ci poprawne dzialanie aplikacji klienta i serwera. Nie wystepuja
btedy powodujace zawieszenie si¢ systemu. Po stwierdzeniu poprawnego dziatania wywotania
systemowego select przystgpitem do jego konwersji na Miniksa 2.0.3.

Refaktoryzacje kodu w jadrze 2.0.3 wymuszaja ostroznos¢ przy konwersji wywotania systemowego.
Poza niewielkimi zmianami w niskopoziomowych mechanizmach jadra wigkszo$¢ kodu wywotania
select pozostaje bez zmian. Po pracochtonnej konwersji wywotania select oraz jego przetestowaniu
udato mi si¢ potwierdzi¢ jego poprawne dziatanie na Miniksie 2.0.3. Korzystajac z tej implementacji
wywotania select klient oraz serwer OpenSSH nie powoduja zawieszenia si¢ systemu. Pozostatg ilos¢
czasu spedzitem na poprawianiu drobnych bledow w dziataniu OpenSSH oraz wymaganych
bibliotekach.

Wynikiem pracy przy konwersji OpenSSH 2.1.1 jest dziatajacy klient i serwer OpenSSH. Programy
moga porozumiewaé¢ sie zklientami/serwerami  OpenSSH 7.6  dziatajgcymi na  systemie
Ubuntu 18.04.3LTS. Stwierdzono w wigkszo$ci prawidlowe zachowanie oprogramowania,
zwyjatkiem dwoch btedow po stronie serwera OpenSSH 2.1.1. Pierwszym z nich jest wymog
dodatkowego wcisniecia klawisza ,,Enter” przy zakonczeniu sesji przez klienta taczacego si¢ z serwerem
OpenSSH 2.1.1. Drugim biedem jest brak dziatania programu SCP przy probie potaczenia z serwerem
na Miniksie. Polecenie SCP wywotane na Miniksie dziata poprawnie i pozwala na kopiowanie plikow
w obie strony. Z powodu braku czasu nie zdgzylem rozwigzaé tych probleméw. Priorytetem bylo
dla mnie przygotowanie Srodowiska do pracy na laboratorium, dlatego tez na tym etapie zakonczytem
swoja prace nad konwersjg OpenSSH 2.1.1 na Miniksa oraz reszty oprogramowania potrzebnego
do jego poprawnego dziatania i kompilacji. Wyniki wykonanej w tym rozdziale pracy zawierajg si¢
W maszynie wirtualnej przygotowanej do $rodowiska na laboratorium. Konwersja wywolania
systemowego select, biblioteki socketlib oraz bsdports zostaly zawarte na ptycie CD w katalogach
kernel_ports, socketlib oraz bsdports. Kod zrodtowy konwersji OpenSSH 2.1.1 na Miniksa 2.0.3 wraz
z gotowa konfiguracja pod ten system zostal zawarty w katalogu ssh. W nastepnym rozdziale opisuje
przygotowane §rodowisko do pracy na laboratorium.
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7. Srodowisko do pracy na laboratorium

Koncowym wynikiem mojej pracy inzynierskiej jest przygotowane srodowisko do pracy nad zadaniami
laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne. Gtoéwne zalozone przeze mnie cele to tatwos¢ instalacji,
przeno$nos$¢ rozwigzania oraz wspieranie wielu systemoéw do wirtualizacji.

Srodowisko wspiera nastepujace systemy do wirtualizacji:
e VirtualBox
e VMWare
e Qemu

Przetestowano takze i stwierdzono niemozliwos$¢ dziatania srodowiska na oprogramowaniu HyperV
oraz Bochs. System HyperV nie posiada wsparcia dla sterownika karty sieciowej zainstalowanej
na Miniksie, co eliminuje wsparcie sieci takiej maszyny, a oprogramowanie Bochs nie bylo w stanie
poprawnie uruchomi¢ maszyny wirtualnej z systemem Minix.

Dla kazdego z systemow wirtualizacji przygotowano po dwie skonfigurowane maszyny wirtualne.
Wraz z nimi dotaczone zostaty instrukcje instalacji dla kazdego systemu oraz rozwigzania czgstych
problemow.

Proces instalacji srodowiska dla wszystkich trzech systemow przebiega podobnie. Uzytkownik
kopiuje katalogi maszyn wirtualnych dla wybranego przez siebie oprogramowania do wirtualizacji.
Nastepnie kopiuje dysk wirtualny zawierajacy system Minix 2.0.3 oraz pobiera dysk instalacyjny
systemu Ubuntu (dysk wirtualny systemu Ubuntu z powodu swojej objetosci oraz potrzeby
przygotowania go dlakazdego systemu dowirtualizacji zosobna zpowodu drobnych
nickompatybilnosci nie zostal przygotowany). W nastgpnym kroku uzytkownik instaluje system Ubuntu
oraz przeprowadza jego podstawowg konfiguracje. Po instalacji mozna uruchomié¢ obie maszyny
i zacza¢ korzystac ze srodowiska.

Obie maszyny wirtualne standardowo skonfigurowane sa do istnienia w jednej sieci w celu
mozliwo$ci nawigzania potaczenia migdzy soba. Interfejsy kart sieciowych obu maszyn przydzielone
majg state adresy IP oraz aliasy dla tych adresow o nazwach ,,minix” i ,,ubuntu”. Dzigki takiemu
rozwigzaniu uzytkownik moze w prosty sposdéb uzywaé narzedzi do komunikacji sieciowej
nie przejmujac si¢ zmiennymi adresami.

Przygotowany dysk wirtualny maszyny Minix zawiera:

e Skonfigurowany do obstugi sieci system operacyjny Minix 2.0.3 z zaaplikowanymi
konwersjami sterownika karty sieciowej AMD Lance oraz wywotania systemowego select

e Biblioteki OpenSSL i Zlib
e Oprogramowanie OpenSSH 2.1.1p4
e Socketlib — biblioteka implementujaca gniazda sieciowe BSD

e Bsdports — biblioteka zawierajaca konwersje kodu zrodtowego systemu OpenBSD 2.7
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Rozwigzanie powinno by¢ wygodne w uzyciu poprzez zapewnienie komunikacji sieciowej migdzy
maszynami. Srodowisko jest takze bardzo przenosne, uzytkownik moze skopiowaé katalog maszyny
wirtualnej Miniksa na ktorej pracowat na laboratorium i kontynuowaé prace we wilasnym zakresie
na wlasnym sprzecie. Wsparcie trzech popularnych systeméw do wirtualizacji VirtualBox, VMWare
oraz Qemu zapewnia duzg kompatybilnos¢, oraz umozliwia uzytkownikowi na prace w znanym juz
sobie systemie.

7.1. Zawartos¢ pltyty CD
Na ptycie CD znajduja si¢ nast¢pujace katalogi:

e virtual machines - Zzawiera przygotowane maszyny wirtualne oraz dysk wirtualny
z systemem Minix 2.0.3

e sources - zawiera kod zrodtowy rozwigzan opracowanych w poprzednich rozdziatach:
fatk¢ na jadro systemu zawierajgca konwersje sterownika AMD Lance oraz wywotania
systemowego select, biblioteki socketlib, bsdports oraz konwersj¢ oprogramowania
OpenSSH 2.1.1p4 na Miniksa 2.0.3

e minix install - zawiera pliki przydatne przy rgcznej instalacji Miniksa 2.0.3, w ich
sktad wchodzg: oryginalna paczka instalacyjna Miniksa 2.0.3, spreparowany obraz dyskietki
instalacyjnej, obraz dysku wirtualnego z resztg plikow instalacyjnych oraz obraz dysku
wirtualnego ze $wiezo zainstalowanym systemem Minix 2.0.3

Katalog virtual_machines zawiera podkatalogi dla kazdego ze S$rodowisk do wirtualizacji
zawierajgce przygotowane maszyny wirtualne wraz z instrukcjami instalacji oraz katalog disk_images
zawierajgcy obraz dysku wirtualnego systemu Minix 2.0.3.

Katalog minix_install zawiera pliki przydatne przy recznej instalacji Miniksa 2.0.3, w ich sktad
wchodzg: oryginalna paczka instalacyjna Miniksa 2.0.3, spreparowany obraz dyskietki instalacyjnej,
obraz dysku wirtualnego z resztg plikow instalacyjnych oraz obraz dysku wirtualnego z zainstalowanym
systemem Minix 2.0.3.

Katalog sources zawiera kod zrodtowy rozwigzan opracowanych w poprzednich rozdziatach: tatke
na jadro systemu zawierajaca konwersje sterownika AMD Lance oraz wywotania systemowego Select,
biblioteki socketlib, bsdports oraz konwersje oprogramowania OpenSSH 2.1.1p4 na Miniksa 2.0.3.
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8. Instalacja Srodowiska do pracy na laboratorium

W rozdziale tym opisuj¢ przebieg instalacji przygotowanego w ramach tej pracy s$rodowiska.
Streszczone instrukcje instalacji znajduja si¢ takze w plikach tekstowych w katalogach na plycie CD.

W pierwszej kolejnosci uzytkownik musi zdecydowac sie, z ktorego systemu do wirtualizacji chce
skorzysta¢, wyboru dokonuje spos$rod trzech: VMWare, VirtualBox, Qemu. Wybor systemu
do wirtualizacji nie powinien mie¢ wigckszego wptywu na sposob uzycia srodowiska po instalacji. Zaleca
si¢ korzystanie ze znanego sobie systemu do wirtualizacji. Jes§li uzytkownik nie miat doswiadczenia
Ztymi programami wczesniej, zaleca si¢ skorzystanie z rozwigzania na VMWare. Przed instalacja
srodowiska nalezy jeszcze wyposazy¢ sie¢ w obraz plyty instalacyjnej systemu Ubuntu Desktop
dostepnej na oficjalnej stronie dystrybucji. Zaleca si¢ pobranie Ubuntu w wersji 18.04 LTS.

8.1. Instalacja pod VMWare

Nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie VMWare Player na komputerze docelowym, o ile nie jest juz ono
zainstalowane. Instalacja roézni si¢ miedzy systemami, prosz¢ zapoznaé si¢ ze sposobem instalacji
programu VMWare Player na swoim systemie.

Nalezy przygotowac sobie katalog, w ktorym przechowywane bedg maszyny wirtualne programu
VMWare Player. Na systemach z rodziny Linux dobrg lokalizacjg jest stworzenie katalogu o nazwie
vmware w katalogu /home/user danego uzytkownika, gdzie user to nazwa uzytkownika. Nastepnie
nalezy skopiowa¢ katalogi zawierajagce maszyny wirtualne virtual_machines/vmware/minix oraz
virtual_machines/vmware/ubuntu z ptyty CD do katalogu docelowego (w przyktadzie katalogiem tym
jest  /home/user/vmware). Nastepnie kopiujemy dysk wirtualny 2z  systemem  Minix
virtual_machines/disk_images/minix.vymdk z ptyty CD do katalogu z maszyng wirtualng Minix (W
przyktadzie /home/user/vmware/minix).

Otwieramy program VMWare Player. Dodajemy obie maszyny wirtualne do biblioteki za pomoca
opcji File > Open a Virtual Machine. Wchodzimy w ustawienia maszyny Ubuntu i do urzadzen
maszyny tworzymy nowy dysk wirtualny oraz dodajemy naped ptyt CD/DVD, montujemy w nim obraz
plyty instalacyjnej Ubuntu. Nastgpnie uruchamiamy maszyne Ubuntu i instalujemy system.
Konfigurujemy system wedtug rozdziatu 10.4. Poinstalacji Ubuntu maszyny powinny by¢ gotowe
do dziatania, w celu rozpoczgcia pracy mozna uruchomic¢ obie maszyny.

Przy pierwszym uruchomieniu kazdej z maszyn VMWare moze pokaza¢ nam komunikat
z informacja o przeniesieniu badz skopiowaniu maszyny, nalezy wybra¢ wtedy opcje ,,] Moved it”.

8.2. Instalacja pod VirtualBoxem

Nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie VirtualBox na komputerze docelowym, o ile nie jest juz ono
zainstalowane. Instalacja r6zni si¢ miedzy systemami, proszg zapoznaé si¢ ze sposobem instalacji
programu VirtualBox na swoim systemie.

Nalezy przygotowac sobie katalog, w ktorym przechowywane beda maszyny wirtualne programu
VirtualBox. Na systemach z rodziny Linux dobrag lokalizacja jest stworzenie katalogu 0 nazwie
virtualbox w katalogu /home/user danego uzytkownika, gdzie user to nazwa uzytkownika. Nastepnie
nalezy skopiowa¢ katalogi zawierajace maszyny wirtualne virtual_machines/virtualbox/minix oraz
virtual_machines/virtualbox/ubuntu z ptyty CD do katalogu docelowego (w przyktadzie katalogiem tym
jest  /nomefuser/virtualbox). Nastepnie kopiujemy dysk wirtualny z sSystemem  Minix
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virtual_machines/disk_images/minix.vmdk z ptyty CD do katalogu z maszyng wirtualng Minix
(W przyktadzie /home/user/virtualbox/minix). Przed przystapieniem do uruchomienia maszyn nalezy
uruchomi¢ skrypt create_network.sh z katalogu virtual_machines/virtualbox/create_network.sh
ptyty CD. Skrypt ten stworzy sie¢ NAT w srodowisku maszyn VirtualBox, z ktorej korzysta¢ beda nasze
maszyny wirtualne.

Otwieramy program VirtualBox. Dodajemy obie maszyny wirtualne do biblioteki za pomoca
przycisku Add. Wchodzimy w ustawienia maszyny Ubuntu i do urzadzen maszyny pod zaktadka
Storage, dodajemy urzadzenie Controller: SATA, wraz z nim tworzymy nowy dysk wirtualny, nastepnie
dodajemy urzadzenie Controler: IDE, pod ktorym dodajemy napg¢d ptyt CD/DVD wybierajac opcje
Add Optical Drive, montujemy w nim obraz ptyty instalacyjnej Ubuntu. Nast¢pnie uruchamiamy
maszyne Ubuntu i instaluyjemy system. Konfigurujemy system wedlug rozdziatu 10.4. Po instalacji
Ubuntu maszyny powinny by¢ gotowe do dziatania, w celu rozpoczecia pracy mozna uruchomié obie
maszyny.

8.3. Instalacja pod Qemu

Nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie Qemu na komputerze docelowym, o ile nie jest juz ono
zainstalowane. Instalacja r6zni si¢ miedzy systemami, prosz¢ zapoznaé si¢ ze sposobem instalacji
programu Qemu na swoim systemie.

Nalezy kopiowaé katalog /virtual _machines/Qemu na dysk swojego komputera do wygodnego
miejsca, np. do katalogu domowego uzytkownika. Nastepnie kopiujemy dysk wirtualny z systemem
Minix virtual_machines/disk_images/minix.vmdk z ptyty CD do katalogu, ktéry w poprzednim kroku
skopiowali$my (w przyktadzie /home/user/gemu). Plyte instalacyjna systemu Ubuntu przenosimy
do skopiowanego folderu i zmieniamy nazwe tego pliku na ubuntu_install.iso.

Uruchamiamy skrypt install_ubuntu.sh. Uruchomi on maszyn¢ wirtualng i zamontuje plyte
instalacyjng Ubuntu. Instalujemy system Ubuntu, konfiguracja opisana jest w rozdziale 10.4.
Po instalacji Ubuntu maszyne mozemy zamknaé. Srodowisko powinno by¢ gotowe. Do uruchamiania
obu maszyn korzystamy ze skryptow start_ubuntu.sh oraz start_minix.sh.

8.4. Konfiguracja systemu Ubuntu

Po instalacji systemu Ubuntu nalezy przeprowadzi¢ jeszcze jego krotka konfiguracje. W pierwszej
kolejnosci nalezy upewnic sig, ze interfejs sieciowy maszyny jest dobrze skonfigurowany: dla VMWare
opcja NAT, dla VirtualBoxa opcja Nat network > natnetl. Po uruchomieniu systemu nalezy ustawié¢
staly adres IP maszyny w sieci o wartosci 192.168.43.17. Nalezy zapozna¢ si¢ z dokumentacja
posiadanej wersji Ubuntu w celu dowiedzenia si¢ jak to zrobic.
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Na koniec pliku /etc/ssh/ssh_config doda¢ nastepujace linie:

Host 192.168.43.16
KexAlgorithms Diffie-hellman-groupl-shal
HostKeyAlgorithms ssh-dss
Ciphers 3des-cbc

Host minix
KexAlgorithms Diffie-hellman-groupl-shal
HostKeyAlgorithms ssh-dss
Ciphers 3des-cbc

Pozwoli to na korzystanie ze starszych algorytméw SSH, ale tylko do komunikacji z maszyna Minix.
Ostatnim krokiem jest dodanie aliasu dla maszyny Minix w pliku /etc/hosts:

192.168.43.16 minix
Dzieki temu bedziemy mogli w wygodny sposoéb porozumiewaé si¢ z maszyng Minix. Przy obu

uruchomionych maszynach polecenie ssh root@minix powinno pozwoli¢ nam zalogowaé si¢ jako
uzytkownik root na maszynie Minix.
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9. Podsumowanie

Omowione w mojej pracy zagadnienia zwigzane z Systemem operacyjnym Minix oraz srodowiskiem
wspierajacym pracg na laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne sg bardzo szerokie. Podczas mojej
pracy skupitem si¢ na dostarczeniu dziatajgcego i tatwego w instalacji srodowiska do pracy z systemem
Minix, zapewniajacego komunikacje sieciowa bedaca kluczem do uproszczenia i zwigkszenia wygody
pracy na laboratorium. Wyniki pracy sg baza, ktora moze by¢ dalej rozwijana przez chetne osoby.

Pierwsza z rzeczy warta rozwoju moze by¢ dalsze rozszerzanie dostgpnego oprogramowania
nasystem Minix 2.0.3, np. o wygodniejsze edytory tekstu takie jak Vim. Dzigki zainstalowanym
bibliotekom socketlib, bsdports oraz implementacji wywotania systemowego select konwertowanie
aplikacji sieciowych moze by¢ o wiele prostsze. Sama konwersja oprogramowania OpenSSH 2.1.1p4
nadal zawiera btedy, ktore takze mozna probowac naprawic.

Poza rozwojem oprogramowania maszyny Miniksa mozna zastanowi¢ si¢ takze
nad zautomatyzowaniem procesu instalacji maszyn wirtualnych poprzez napisanie skryptéw
instalacyjnych wykonujacych operacje za uzytkownika. Kolejna mozliwoscig jest ubogacenie maszyn
wirtualnych o skrypty, ktore mogltyby masowo kopiowaé pliki zrodtowe jadra Miniksa potrzebne
na danym ¢wiczeniu laboratoryjnym w obie strony miedzy maszyng Minix, a maszyng Ubuntu.

Cele pracy inzynierskiej zostaly osiggnigte. Wytworzone srodowisko powinno zapewni¢ wyzszy
komfort pracy na laboratorium przedmiotu Systemy Operacyjne. Dostarczone maszyny wirtualne,
wraz z komunikacjg sieciowa oraz podstawowymi narzedziami do jej obstugi eliminuja wiele
z problemdw, z ktorymi studenci musieli mierzy¢ sie dotychczas na laboratorium oraz zapewniajg
wieksza wydajnos¢ pracy nad zadaniami.
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