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System operacyjny Unix

Budowa j¹dra

Procesy
· Ka¿dy proces ma unikatowy identyfikator (pid, ang.

process identifier)

·Wyró¿nione procesy:

proces 0 - specjalny proces tworzony podczas inicjalnego

³adowania systemu; po utworzeniu procesu 1 staje siê

procesem wymiany (ang. swapper)

Biblioteki

Programy u¿ytkowników

Poziom u¿ytkownika

Poziom j¹dra

trap

Interfejs funkcji systemowych

Podsystem plików

Podrêczna

pamiêæ buforowa

Komunikacja

miêdzyprocesowa

Przydzia³ CPU

Zarz¹dzanie

pamiêci¹

Programy obs³ugi urz.

znakowe blokowe

Podsystem

steruj¹cy

procesami

Sterowanie sprzêtem

Poziom u¿ytkownika

Poziom j¹dra

Sprzêt
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proces 1 - (ang. init) przodek wszystkich pozosta³ych

procesów

Struktury danych zwi¹zane z procesem

· Pozycja w tablicy procesów i u-obszar zawieraj¹

informacje steruj¹ce oraz opis stanu procesu

· Pozycja w tablicy procesów:

- pole stanu

- identyfikator u¿ytkownika bêd¹cego w³a�cicielem

procesu (uid, ang. user identifier)

- gdy proces jest w stanie u�pionym, to deskryptor

zdarzenia

· U-obszar zawiera informacje niezbêdne podczas

wykonywania procesu:

- wska�nik do pozycji w tablicy procesów

- argumenty bie¿¹cego wywo³ania f-cji systemowej,

warto�ci przekazywane z f-cji i kody b³êdów

- deskryptory otwartych plików

- bie¿¹cy katalog i bie¿¹cy korzeñ

- ograniczenia na rozmiar procesu i pliku

U-obszar

Tablica segmentów

procesu Tablica segmentów

Tablica procesów
Pamiêæ g³ówna
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· J¹dro ma bezpo�redni dostêp jedynie do u-obszaru

wykonywanego procesu (lecz nie do u-obszarów innych

procesów)

· Pozycja w tablicy segmentów opisuje atrybuty segmentu:

- instrukcje czy dane

- dzielony czy prywatny

- po³o¿enie w pamiêci operacyjnej

· Dodatkowy poziom po�rednio�ci (tablica segmentów)

umo¿liwia wspó³dzielenie segmentów (exec, fork)

· Kontekst procesu to jego stan zdefiniowany poprzez:

- instrukcje procesu

- warto�ci zmiennych globalnych i struktur danych

- warto�ci rejestrów maszynowych

- zawarto�æ pozycji w tablicy procesów i u-obszarze

- zawarto�æ stosu u¿ytkownika i stosu systemowego

· System wykonuje siê w kontek�cie wykonywanego procesu

· Zmiana kontekstu (rozpoczêcie wykonywania innego

procesu) a zmiana trybu pracy procesora (z systemowego

na u¿ytkowy lub odwrotnie)

· Stany procesu

Szeregowanie procesów

· Strategia karuzelowa, wielopoziomowa, ze sprzê¿eniem

zwrotnym, kolejki priorytetowe

· Do wykonania wybiera siê proces o najwy¿szym

priorytecie spo�ród procesów gotowych do wykonania i

za³adowanych do pamiêci

· Dwie klasy priorytetów: systemowe i u¿ytkowe

- procesy z piorytetami u¿ytkowymi s¹ wyw³aszczane tu¿

przed powrotem z trybu j¹dra do trybu u¿ytkowego

- procesy z priorytetami systemowymi otrzymuj¹ piorytety

w chwili zasypiania
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· J¹dro wylicza priorytet procesu w okre�lonych stanach:

- Przydziela priorytet procesowi, który ma przej�æ do

stanu u�pienia. Sta³a warto�æ priorytetu odpowiada

przyczynie u�pienia (dobór warto�ci - tak by

zminimalizowaæ liczbê konfliktów)

- J¹dro uaktualnia priorytet procesu, który wraca z trybu

j¹dra do trybu u¿ytkownika. Proces móg³ wcze�niej

przej�æ do stanu u�pienia zmieniaj¹c swój priorytet na

systemowy - teraz trzeba go obni¿yæ do u¿ytkowego.

Ponadto zmniejsza mu priorytet w stosunku do innych

procesów, gdy¿ proces w³a�nie korzysta³ z zasobów

systemu

- Procedura obs³ugi przerwania zegarowego uaktualnia

priorytety wszystkich procesów w trybie u¿ytkowym w

odstêpach 1 sekundowych i powoduje, ¿e j¹dro wykonuje

algorytm szeregowania, by zapobiec monopolizowaniu

CPU przez jeden proces

System plików w Unixie
· Plik jest tablic¹ bajtów

· Plik mo¿na rozszerzyæ pisz¹c za jego koñcem

· Z punktu widzenia u¿ytkownika f-cje systemowe do

obs³ugi plików s¹ synchroniczne

· Ka¿dy plik ma swoj¹ nazwê �cie¿kow¹ (jedn¹ lub wiêcej

® dowi¹zanie, ang. link)

· Ka¿dy plik ma unikatowy i-numer i i-wêze³

Katalogi

· Nazwa pliku i i-numer s¹ zapamiêtane w katalogu

· Katalogi w systemie plików maj¹ strukturê grafu
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Systemowe struktury danych do obs³ugi plików

unix

etc

home

pro

dev

117

4

18

36

93

Tablica i-wêz³ów

(globalna)

Tablica deskryptorów

otwartych plików

Tablica plików

(globalna)

0

3

4

5

n-1

dpp

dpp2

dpcz

2

1

rw

r

20

10

Licznik

odwo³añ pozycja w

pliku

i-wêze³

prawa

dostêpu

dpp=open(�x�, O_RDWR);

dpp2=dup(dpp);

write(dpp,buf,20);

dpcz=open(�x�,O_RDONLY);

read(dpcz,buf,10);

1

2

podrêczna pamiêæ

buforowa

dysk
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I-wêz³y

· I-wêz³y s¹ zapisane na dysku i wczytywane przez j¹dro do

pamiêci

· I-wêze³ na dysku zawiera:

- uid w³a�ciciela pliku

- typ pliku (zwyk³y, katalog, specjalny znakowy lub

blokowy, ³¹cze nazwane)

- prawa dostêpu do pliku

- czas: ostatniej modyfikacji, ostatniego dostêpu, ostatniej

modyfikacji i-wêz³a

- liczba dowi¹zañ do pliku

- adresy bloków dyskowych pliku (pliki mog¹ byæ

�dziurawe�)

- rozmiar pliku

· Kopia i-wêz³a w pamiêci zawiera ponadto:

- status i-wêz³a w pamiêci: czy zablokowany, czy s¹

procesy czekaj¹ce na zdjêcie blokady, czy kopia w

pamiêci by³a modyfikowana, czy plik jest punktem

zamontowania

- logiczny numer urz¹dzenia systemu plików

zawieraj¹cego plik

- numer i-wêz³a (indeks w tablicy i-wêz³ów na dysku)

- wska�niki do innych i-wêz³ów w pamiêci (kolejek

mieszaj¹cych, listy wolnych). Wybór kolejki mieszaj¹cej -

wg logicznego numeru urz¹dzenia i numeru i-wêz³a. J¹dro

zawiera co najwy¿ej jedn¹ kopiê i-wêz³a dyskowego w

pamiêci, ale i-wêz³y mog¹ byæ równocze�nie w kolejce

mieszaj¹cej i na li�cie wolnych

- licznik odwo³añ wskazuj¹cy liczbê aktywnych instancji

pliku (ile razy plik zosta³ otwarty)
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· I-wêze³ jest na li�cie wolnych tylko wtedy, gdy licznik

odwo³añ = 0 (tzn. mo¿na przydzieliæ to miejsce w pamiêci

na inny i-wêze³ dyskowy)

· Dostêp do i-wêz³ów (algorytm iget)

J¹dro szuka i-wêz³a w odpowiedniej kolejce mieszaj¹cej.

Je�li nie znajduje, to przydziela i-wêze³ z listy wolnych i

zak³ada na niego blokadê. Czyta i-wêze³ z dysku (alg.

bread). Zna nr i-wêz³a i wie ile i-wêz³ów mie�ci siê w

jednym logicznym bloku pliku. Usuwa i-wêze³ z listy

wolnych, umieszcza go w kolejce mieszaj¹cej i ustawia

licznik odwo³añ na 1. Kopiuje info z i-wêz³a dyskowego

do i-wêz³a w pamiêci i przekazuje i-wêze³ z za³o¿on¹

blokad¹.

Blokada jest za³o¿ona w czasie wykonania f-cji

systemowej, by uniemo¿liwiæ innym procesom

równoczesne korzystanie z i-wêz³a. Zdejmuje siê j¹ po

zakoñczeniu wykonania f-cji systemowej, dziêki czemu

jest mo¿liwe wspó³dzielenie pliku.

Je�li lista wolnych i-wêz³ów jest pusta, to j¹dro zg³asza

b³¹d (czekanie na zwolnienie jakiego� i-wêz³a by³oby zbyt

ryzykowne).

Je�li i-wêze³ jest w pamiêci, ale zablokowany, to proces

zasypia w oczekiwaniu na zdjêcie blokady

· Zwalnianie i-wêz³ów (algorytm iput)

J¹dro zmniejsza licznik odwo³añ. Je�li otrzymuje 0, to

zapisuje i-wêze³ na dysk (o ile by³ modyf.). Umieszcza i-

wêze³ na li�cie wolnych. Je�li liczba dowi¹zañ do pliku

spad³a do 0, to zwalnia bloki dyskowe pliku oraz i-wêze³

· Konwersja nazwy �cie¿kowej na i-wêze³ (alg. namei)
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Organizacja systemu plików na dysku

· Superblok (blok informacyjny, identyfikacyjny)

Zawarto�æ:

- rozmiar systemu plików

- liczba wolnych bloków

- lista wolnych bloków

- indeks nast. wolnego bloku na li�cie wolnych bloków

- rozmiar listy i-wêz³ów

- liczba wolnych i-wêz³ów

- lista wolnych i-wêz³ów

- indeks nast. wolnego i-wêz³a na li�cie wolnych i-wêz³ów

· Przydzia³ i-wêz³a dla nowego pliku (algorytm ialloc)

System plików utrzymuje liniow¹ listê i-wêz³ów. I-wêze³

jest wolny, je�li pole typu jest wyzerowane. J¹dro

sprawdza czy inne procesy nie zablokowa³y dostêpu do

listy wolnych i-wêz³ów w superbloku.

Je�li lista numerów i-wêz³ów nie jest pusta, to j¹dro

przydziela nast. numer, wpp przeszukuje dysk i umieszcza

w superbloku tyle numerów wolnych i-wêz³ów, ile siê

zmie�ci. Zapamiêtuje najwy¿szy numer znalezionego i-

wêz³a. Nast. razem przeszukiwanie rozpocznie siê od tego

miejsca.

Blok systemowy

Superblok

Lista

i-wêz³ów

Bloki

danych
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· Zwalnianie i-wêz³a

Je�li lista wolnych nie jest pe³na, to do³¹cza do niej numer,

wpp porównuje ten numer z zapamiêtanym numerem,

zachowuje mniejszy z nich, a pozosta³y zapomina.

Podrêczna pamiêæ buforowa
· J¹dro próbuje minimalizowaæ czêsto�æ operacji

dyskowych przez utrzymywanie puli wewnêtrznych

buforów zawieraj¹cych ostatnio u¿ywane bloki dyskowe

· Bufor sk³ada siê z nag³ówka i danych. Blok dyskowy

mo¿e siê równocze�nie znajdowaæ tylko w jednym

buforze. Nag³ówek bufora zawiera:

- logiczny numer urz¹dzenia (systemu plików)

- numer bloku

- wska�nik do tablicy danych

- pole stanu: bufor jest zablokowany, bufor zawiera

aktualne dane, trzeba zapisaæ zawarto�æ bufora na dysk

przed przydzieleniem bufora dla innego bloku (opó�niony

zapis), j¹dro w³a�nie czyta/pisze zawarto�æ bufora, proces

czeka na zwolnienie bufora

- wska�niki

· Lista wolnych buforów jest uporz¹dkowana w kolejno�ci

LRU. Jest to lista z podwójnymi dowi¹zaniami. W

momencie inicjacji systemu zawiera wszystkie bufory.

Wolny bufor jest pobierany z pocz¹tku listy, a do³¹czany

na koniec (sporadycznie na pocz¹tek). Bufory s¹

pamiêtane w kolejkach mieszaj¹cych (wg numeru

urz¹dzenia i bloku). Ka¿da lista jest cykliczna i ma

podwójne dowi¹zania

· Pozycja bufora na li�cie jest nieistotna. Bufor mo¿e siê

znale�æ tylko w jednej takiej kolejce, ale ponadto na li�cie

wolnych (tylko wtedy, gdy nie jest zablokowany)
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· Przydzia³ bufora na blok dyskowy:

1.J¹dro znajduje blok w odpowiedniej kolejce mieszaj¹cej i

bufor jest wolny.

Zaznacza bufor jako zajêty i usuwa go z listy wolnych

2.J¹dro nie znajduje bloku w kolejce, wiêc przydziela bufor

z listy wolnych.

Usuwa bufor z listy wolnych i umieszcza we w³a�ciwej

kolejce mieszaj¹cej

3.J¹dro nie znajduje bloku w kolejce, a przy próbie

przydzielenia bufora z listy wolnych znajduje bufor z

oznaczeniem do opó�nionego zapisu. Inicjuje

asynchroniczny zapis bloku na dysk i przydziela inny

bufor. Po zakoñczeniu zapisu bloku umieszcza bufor na

pocz¹tku listy wolnych

4.J¹dro nie znajduje bloku w kolejce, a lista wolnych

buforów jest pusta.

Proces zasypia w oczekiwaniu na zwolnienie bufora. Po

obudzeniu ponownie szuka wolnego bufora

5.J¹dro znajduje blok w kolejce, ale bufor jest w³a�nie zajêty.

Proces zasypia w oczekiwaniu na zdjêcie blokady, po

obudzeniu ponownie sprawdza, czy bufor jest dostêpny

oraz czy zawiera w³a�ciwy blok

· Bufor ma za³o¿on¹ blokadê na czas wykonania f-cji

systemowej. Procesy w trybie u¿ytkownika nie kontroluj¹

bezpo�rednio przydzia³u buforów, nie mog¹ wiêc celowo

ich przetrzymywaæ. J¹dro przestaje kontrolowaæ bufor

tylko podczas oczekiwania na zakoñczenie we-wy miêdzy

buforem a dyskiem

· Czytanie i pisanie bloków dyskowych

Je�li blok jest w buforze, to nie ma fizycznej operacji we-

wy. Je�li go nie ma, to j¹dro wywo³uje procedurê obs³ugi
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urz¹dzenia, która inicjuje operacjê we-wy i zasypia w

oczekiwaniu na zakoñczenie. Kontroler dysku generuje

przerwanie budz¹c �pi¹ce j¹dro - zawarto�æ bloku

dyskowego jest ju¿ w buforze

Czytanie z wyprzedzeniem

Opó�niony zapis (co innego ni¿ asynchroniczny zapis)

·· Wady i zalety podrêcznej pamiêci buforowej:

- umo¿liwia jednorodny dostêp do dysku

- d¹¿enie do minimalizacji liczby transmisji dyskowych

(im wiêksza pula buforów, tym mniej transmisji, ale te¿

mniej pamiêci dla procesów)

- system jest b. podatny na awarie, ze wzglêdu na

opó�niony zapis

- dodatkowe kopiowanie miêdzy pamiêci¹ u¿ytkownika i

j¹dra jest wad¹ w przypadku du¿ych porcji danych, ale

zalet¹ w przypadku ma³ych (bo mniej operacji dyskowych)

Inicjalne ³adowanie systemu
· Procedura inicjalnego ³adowania systemu wygl¹da nieco

inaczej w systemach o ró¿nych architekturach

· Cel: umieszczenie kopii SO w pamiêci komputera i

rozpoczêcie wykonywania

· Operacja ta jest wykonywana w kilku etapach (st¹d nazwa

ang. bootstrap)

· Administrator mo¿e ustawiæ zbiór prze³¹czników na konsoli

okre�laj¹cych adres specjalnego programu ³aduj¹cego lub

wcisn¹æ pojedynczy przycisk, który powoduje ³adowanie

programu inicjuj¹cego za pomoc¹ mikrokodu. Program ten

mo¿e siê sk³adaæ z kilku instrukcji, które powoduj¹

rozpoczêcie wykonywania innego programu (zapisanego w

ROM)
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·W Unixie procedura ³aduj¹ca czyta blok systemowy z

dysku do pamiêci. Program zawarty w bloku systemowym

³aduje j¹dro z systemu plików (np. z pliku /unix). Po

za³adowaniu sterowanie przekazuje siê do adresu

startowego j¹dra.

Czynno�ci wykonywane przez j¹dro:

1.Inicjuje wszystkie swoje wewnêtrzne struktury danych

(np. listy wolnych buforów i i-wêz³ów, kolejki mieszaj¹ce

buforów i i-wêz³ów, tablice stron, segmentów)

2.Montuje g³ówny system plików (w katalogu /)

3.Przygotowuje �rodowisko dla procesu 0: tworzy u-obszar,

pozycjê 0 w tablicy procesów, definiuje korzeñ systemu

plików jako katalog bie¿¹cy, itp.

System wykonuje siê teraz jako proces 0

4.Tworzy proces potomny (fork)® proces 1.

Proces 1, wykonuj¹c siê w trybie j¹dra, tworzy swój

kontekst poziomu u¿ytkownika, przydzielaj¹c obszar

danych i przy³¹czaj¹c go do swojej przestrzeni adresowej.

Kopiuje do niego swój przysz³y kod. Teraz �wraca� z

trybu j¹dra do trybu u¿ytkownika i zaczyna wykonywaæ

swój skopiowany kod.

Proces 1, w odró¿nieniu od procesu 0, jest procesem

poziomu u¿ytkownika. Tekst procesu 1 sk³ada siê z

wywo³ania exec dla programu /etc/init.

5.Proces 1 jest odpowiedzialny za inicjowanie nowych

procesów. Czyta plik /etc/inittab zawieraj¹cy info o tym,

jakie procesy nale¿y utworzyæ. M.in. w trybie

wielou¿ytkownikowym tworzy procesy getty, które

monitoruj¹ linie terminalowe (getty s¹ tworzone z opcj¹

spawn, tzn. gdy proces umrze, to jest tworzony na nowo)
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6.Proces 1 wykonuje wait i czeka na �mieræ swoich

procesów potomnych (tak¿e tych odziedziczonych po

innych procesach)

Wchodzenie do systemu:

1.getty jest tworzone dla ka¿dej aktywnej linii terminalowej

(proces 1 wykonuje w tym celu fork i exec)

2.getty pisze login: i czeka na wprowadzenie identyf.

3.proces login prosi o has³o, czyta je, sprawdza. Je�li z³e,

powrót do 2. Je�li dobre, wykonuje exec dla

interpretatora poleceñ

4.Interpretator w chwili zakoñczenia budzi proces 1, który

tworzy nowy getty

Rodzaje procesów w Unixie:

· Procesy u¿ytkowe

· Procesy-demony. Nie s¹ zwi¹zane z ¿adnym

u¿ytkownikiem, wykonuj¹ ogólne funkcje systemowe, np.

administrowanie i nadzór nad sieci¹, wykonywanie

czynno�ci uzale¿nionych czasowo, nadzór nad

drukowaniem. Wykonuj¹ siê w trybie u¿ytkowym

· Procesy j¹dra. Wykonuj¹ siê w trybie j¹dra. Tworzy je

proces 0, który nast. przejmuje funkcje procesu wymiany.

S¹ podobne do demonów, gdy¿ wykonuj¹ ogólne funkcje

proces 1proces 1

getty

�login:�

budzi

proces 1

login

shell

has³o OK

has³o z³e
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systemowe, ale maj¹ wiêksze uprawnienia, bezpo�redni

dostêp do danych j¹dra itp. Mniej elastyczne, gdy¿

zmiany w tych procesach wymagaj¹ rekompilowania j¹dra

Montowanie i demontowanie systemu plików
· Fizyczna jednostka dyskowa mo¿e siê sk³adaæ z kilku

sekcji logicznych. Podzia³u dokonuje podprogram

obs³ugi dysku (ang. disk driver). Ka¿da sekcja ma swoj¹

nazwê pliku urz¹dzenia (plik specjalny). Procesy mog¹

odczytywaæ dane z sekcji otwieraj¹c taki plik, wykonuj¹c

na nim read, write, traktuj¹c go jako ci¹g bloków

dyskowych. Sekcja dysku mo¿e zawieraæ logiczny system

plików (z blokiem systemowym, superblokiem itp.).

Polecenie mount do³¹cza taki system plików do

istniej¹cego systemu, a umount od³¹cza. Mount pozwala

wiêc u¿ytkownikom siêgaæ do danych na dysku poprzez

system plików, a nie jako do ci¹gu bloków

mount(�dev/dsk1�, �/usr�, 0)

/

bin etc usr

cc date sh getty passwd

/

bin include src

awk yacc stdio.h uts

System

plików

/dev/dsk1

G³ówny

system plików
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· J¹dro utrzymuje tablicê montowania. Ka¿da pozycja

zawiera:

- numer urz¹dzenia, który identyfikuje montowany system

plików

- wska�nik do bufora zawieraj¹cego superblok

- wska�nik do i-wêz³a korzenia (/ dla /dev/dsk1)

- wska�nik do i-wêz³a katalogu, który jest punktem

zamontowania (usr)

· Przechodz¹c wzd³u¿ �cie¿kowej nazwy pliku j¹dro

�g³adko� przekracza punkty zamontowania

· Dla u¿ytkownika katalog punktu zamontowania i korzeñ

zamontowanego systemu plików s¹ logicznie równowa¿ne

· Tylko nadzorca mo¿e montowaæ i demontowaæ systemy

plików

I-wêze³ punktu

zamontowania

(oznaczony)

I-wêze³

urz¹dzenia

(nie u¿ywany)

I-wêze³ korzenia

montowanego

systemu plików

Superblok

I-wêze³ punktu

zamontowania

I-wêze³ korzenia

bufor

Tablica i-wêz³ów Tablica montowania
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umount(�dev/dsk1�)

· Znajduje i-wêze³ urz¹dzenia

· Znajduje odpowiadaj¹c¹ mu pozycjê w tablicy

montowania

· Upewnia siê, ¿e ¿aden plik z tego systemu plików nie jest

w u¿yciu (przegl¹daj¹c tablicê i-wêz³ów). Takie pliki

maj¹ dodatni licznik odwo³añ i obejmuj¹: bie¿¹ce katalogi

procesów, pliki otwarte i nie zamkniête, pliki z dzielonym

kodem, który jest w³a�nie wykonywany. Je�li s¹ takie

pliki, to zg³asza b³¹d.

·Wypisuje na dysk bloki zaznaczone do opó�nionego

zapisu

· Usuwa dzielony kod, który jest nieaktywny

· Uaktualnia i-wêz³y

· Zwalnia i-wêze³ korzenia zamontowanego systemu plików

·Wo³a program obs³ugi urz¹dzenia w celu zamkniêcia

urz¹dzenia

· Przegl¹da pamiêæ buforow¹ uniewa¿niaj¹c bufory

zawieraj¹ce bloki zdemontowanego systemu plików

(przesuwa bufory na pocz¹tek listy wolnych)

· Zdejmuje flagê zamontowania z punktu zamontowania i

zwalnia i-wêze³

· Zwalnia pozycjê w tablicy montowania

Nie mo¿na demontowaæ g³ównego katalogu plików (/), gdy¿

zawiera on programy i pliki niezbêdne do poprawnej pracy

systemu


