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Ιεραρχική ∆οµή Συστήµατος

I Τυπική δοµή ενός µονολιθικού λειτουργικού συστήµατος

I Ο πυρήνας προσφέρει ένα σύνολο από λειτουργίες

I Υλοποιεί διάφορες ϐοηθητικές συναρτήσεις

Η Εσωτερική ∆οµή του Συστήµατος

I Μπορούµε να ορίσουµε µια εσωτερική δοµή

I Μια συνάρτηση έχει πρόσβαση (µπορεί να χρησιµοποιήσει) στο
αµέσως προηγούµενο επίπεδο (προς τα ‘κάτω’)



Η Εσωτερική ∆οµή του Minix 3

I Ορίζει 4 επίπεδα – στο ανώτερο επίπεδο εκτελούνται οι εντολές
του χειριστή

I Οι ενδιάµεσες λειτουργίες υλοποιούνται από εξυπηρέτες
(servers, managers . . .)

I Ο πυρήνας υλοποιεί µόνο το 1ο επίπεδο

Μοντέλο Επικοινωνίας Πελάτη – Εξυπηρέτη

I Η χρήση λειτουργιών χαµηλότερων επιπέδων γίνεται µέσω
ανταλλαγής µηνυµάτων

I Η επικοινωνία ακολουθεί το µοντέλο Πελάτη – Εξυπηρέτη (Client -
Server)

I Ο πυρήνας του συστήµατος εξασφαλίζει την επικοινωνία

I ∆ιασφαλίζει την επικοινωνία µεταξύ διεργασιών ‘γειτονικών’
επιπέδων

Παράδειγµα Εκτέλεσης και Επικοινωνίας Κλήσεις Συστήµατος στο Minix

I Το Minix 3 ορίζει 53 ϐασικές κλήσεις

I Ακολουθούν το πρότυπο POSIX

I ∆εν ορίζει αντιστοιχία κλήσεων συστήµατος µε λειτουργίες

I Γενική Παρατήρηση

I Σε ένα σύστηµα µε 1 επεξεργαστή, ένα πρόγραµµα που τρέχει στο
επίπεδο των χειριστών µπορεί να εκτελέσει µόνο µια εντολή
(instruction) ανά πάσα χρονική στιγµή

I Μια κλήση στις λειτουργίες του συστήµατος ϑα σταµατήσει την ϱοή
εκτέλεσης του προγράµµατος και ϑα δώσει τον έλεγχο στο Λ.Σ.

I Οι κλήσεις του συστήµατος στο Minix χωρίζονται ως εξής :

I ∆ιαχείριση διεργασιών
I Σήµατα
I ∆ιαχείριση αρχείων
I ∆ιαχείριση συστήµατος αρχείων
I Ασφάλεια / Προστασία
I ∆ιαχείριση ϱολογιού



∆ιαχείριση διεργασιών Σήµατα

∆ιαχείριση αρχείων ∆ιαχείριση συστήµατος αρχείων



Ασφάλεια / Προστασία ∆ιαχείριση ϱολογιού

Ο κατάλογος /usr/src/

I Το Minix αποτελείται από πολλαπλά επίπεδα που διαχωρίζουν τις
επιµέρους λειτουργίες του.

I Η δοµή microkernel είναι εµφανής και στην οργάνωση του κώδικα
του

I Ο κώδικας του Minix ϐρίσκεται εξ΄ ολοκλήρου κάτω από τον
κατάλογο /usr/src/

I /usr/src/kernel/ -- Ο κώδικας του πυρήνα του minix -- περιέχει
πληροφορίες για τον µηχανισµό περάσµατος µηνυµάτων, το
µηχανισµό δροµολόγησης, το ϱολόι του συστήµατος, το µηχανισµό
των system calls

I /usr/src/drivers/ -- Ο κώδικας για τη χρήση των συσκευών του
συστήµατος, όπως δίσκους, την κονσόλα, τον εκτυπωτή, κτλ

I /usr/src/servers/ -- Περιέχει τον κώδικα για τους ϐασικούς servers
του συστήµατος – διαχείριση διεργασιών, σύστηµα αρχείων και
άλλοι µηχανισµοί

I /usr/src/include/ -- Ο κώδικας επικεφαλίδων του minix.

Βασικός κώδικας πυρήνα Minix

I /usr/src/kernel/ -- Ο κώδικας του πρώτου επιπέδου του πυρήνα
του minix, που περιέχει πληροφορίες για τον µηχανισµό
περάσµατος µηνυµάτων, το µηχανισµό δροµολόγησης, το ϱολόι
του συστήµατος, το µηχανισµό των system calls

I /usr/src/drivers/ -- Ο κώδικας για τη χρήση των συσκευών του
συστήµατος, όπως δίσκους, την κονσόλα, τον εκτυπωτή, κτλ

I /usr/src/servers/ -- Περιέχει τον κώδικα για τους ϐασικούς servers
του συστήµατος. Αφού το Minix δεν είναι µονολιθικό, η διαχείριση
διεργασιών, το συστήµα αρχείων και άλλοι µηχανισµοί,
υλοποιούνται σα servers και ϐρίσκονται εδώ.

I /usr/src/include/ -- Ο κώδικας επικεφαλίδων του minix.



΄Αλλοι κατάλογοι

I /usr/src/lib/ Κώδικας για τις ϐασικές συναρτήσεις ϐιβλιοθηκών,
όπως open, read κτλ

I /usr/src/tools/ Αρχείο Makefile και scripts που χρησιµεύουν στο
recompilation του πυρήνα

I /usr/src/boot Ο κώδικας για την εκίνηση του Minix

I /usr/src/include Ο κώδικας επικεφαλίδων του minix.

I /usr/src/commands/ Κώδικας ϐασικών εντολών για τη χρήση του
συστήµατος, όπως cat, cp, ls, pwd, date κτλ

I /usr/src/test/ Κώδικας από τεστ που επιβεβαιώνουν την ορθή
λειτουργία του πυρήνα

I /usr/src/etc/ Βσικό αντίγραφο scripts και config αρχείων του /etc

Χρήση κεφαλίδων στη C

#include <filename>

I Σηµαίνει ‘‘compiler αναζήτησε το filename στον standard ϕάκελο
µε τα header files’’ (συνήθως /usr/include/ - έτσι είναι στο Minix)

I Χρησιµεύει στο να ϐρίσκονται τα αρχεία επικεφαλίδων για
συναρτήσεις συστήµατος και ϐιβλιοθηκών σε ένα γνωστό µέρος
ώστε να µη δυσκολεύουν τον προγραµµατιστή µε την αναζήτηση
τους

#include ‘‘filename’’

I Σηµαίνει ‘‘compiler αναζήτησε το filename πρώτα στον τρέχον
κατάλογο και µετά στον standard ϕάκελο µε τα header files’’.

I Χρησιµεύει για να µπορέσει ο προγραµµατιστής να
χρησιµοποιήσει δικές του ϐιβλιοθήκες ή ϐιβλιοθήκες εκτός
συστήµατος

I Μπορούν κάποιες ϐιβλιοθήκες συστήµατος να παρακαµφθούν

/usr/src/include/

I Γίνεται copy στο /usr/include/µετά από κάθε recompilation

I /usr/src/include/sys extra header files για την υποστήριξη του
POSIX

I /usr/src/include/minix κοινά header files όλων των επιπέδων του
πυρήνα

I /usr/src/include/ibm header files µόνο για την πλατφόρµα των IBM
PC-compatible συστηµάτων

I Συµπεριλαµβάνονται extra αρχεία και κατάλογοι για την υποστήριξη
extensions στο Minix (πχ δίκτυο)

I Master Headers: χρησιµοποιούνται από όλα τα .c αρχεία του
καταλόγου όπου ϐρίσκονται

I /usr/src/kernel/kernel.h
I /usr/src/servers/mm/mm.h
I /usr/src/servers/fs/fs.h

Σηµαντικά header files

Master Headers: χρησιµοποιούνται από όλα τα .c αρχεία του καταλόγου
όπου ϐρίσκονται

I /usr/src/kernel/kernel.h

I /usr/src/servers/mm/mm.h

I /usr/src/servers/fs/fs.h

/usr/include/unistd.h
περιέχει σταθερές και macros του POSIX καθώς και τις δηλώσεις των
συναρτήσεων του POSIX και των συναρτήσεων πρόσβασης στα system
calls.

/usr/include/minix/config.h
Το ϐασικό configuration αρχείο του kernel (customization parameters)



Συχνά συναντούµενα header files

I type.h: περιέχει ορισµούς δοµών δεδοµένων και τύπων

I const.h: περιέχει define statements σταθερών που συνήθως δεν
αλλάζουν µεταξύ των compilations

I glo.h: περιέχει global δεδοµένα που δηλώνονται ως extern

I proto.h: περιέχει τις δηλώσεις συναρτήσεων που ορίζονται σε
άλλα αρχεία του ίδιου directory

Θέµατα Κώδικα

I Κατά την ανάγνωση του κώδικα συναντάµε την εντολή _PROTOTYPE

I Είναι ένα macro για τον ορισµό των συναρτήσεων αναλόγως την
έκδοση της C που χρησιµοποιούµε για το compilation

I Το
_PROTOTYPE(return-type function-name,
(argument-type argument,...))

I µετατρέπεται σε
return-type function-name(argument-type
argument, ...)

I Μεταβλητές που ϑέλουµε να είναι καθολικές σε όλα τα αρχεία
του κώδικα δηλώνονται µε τη EXTERN

I Οι συναρτήσεις που έχουν το πρόθεµα PRIVATE µπορούν να
χρησιµοποιηθούν µόνο από το αρχείο που τις ορίζουν

I Οι συναρτήσεις που έχουν το πρόθεµα PUBLIC µπορούν να
χρησιµοποιηθούν από εξωτερικά αρχεία που κάνουν include τα
αρχεία που τις ορίζουν

Compiling Minix 3

bash-3.00# cd /usr/src/tools
bash-3.00# make hdboot

I Αντικατάσταση του /usr/include/ µε το /usr/src/include/
I Recompilation των αρχείων κάτω από τους καταλόγους

/usr/src/kernel/, /usr/src/servers/ και /usr/src/drivers/ σε object
files.

I Linking των object files κάθε καταλόγου σε ενιαίο εκτελέσιµο
πρόγραµµα

I Οµοίως για τα υπόλοιπα χρήσιµα (εκτός πυρήνα) sources
(driver συσκευής που ϑα ϕιλοξενήσει τον πυρήνα, άλλοι servers,
log, tty κτλ)

I Το σύνολο των παραπάνω προγραµµάτων ϑα αποτελέσει το
image του πυρήνα

I Θα γίνει εγκατάσταση του νέου image

΄Ενα απλό παράδειγµα (1)
I Θέλουµε να εξετάσουµε την εντολή mkdir
I Αναζητούµε τον κώδικα της εντολής

bash-3.00# find /usr/src -name mkdir*.c
/usr/src/commands/simple/mkdir.c

I Αρχικά ελέγχουµε την main

/* Main Module */
int main(argc, argv) {
...
error=0
while (optind < argc)
error |= makedir(argv[optind++]);

return error;
}

I ... Βρήκαµε την εντολή σε user level και ο κώδικας της



΄Ενα απλό παράδειγµα (2)

I Πρέπει να εξετάσουµε την συνάρτηση makedir()

int makedir(dirname) {
if(mkdir(dirname, DEFAULT_NODE)) ...

I Καλεί τη συνάρτηση mkdir() -- δεν ορίζεται ορίζεται στο αρχείο ...

I ϑα πρέπει να δηλώνεται σε κάποιο included header file

I Βρίσκουµε τη δήλωση της συνάρτησης στο συγκεκριµένο header
file /usr/src/include/sys/stat.h

I Βρίσκεται µέσα στο include/sys/ ... -- πρόκειται για POSIX
συνάρτηση

I ... άρα ϑα πρέπει να ψάξουµε στην POSIX lib

I Στο /usr/src/lib/posix εντοπίζουµε το _mkdir.c που περιγράφει πως
η mkdir κάνει το system call MKDIR στο File System (FS)

I ... Βρήκαµε ποια ϐασική (POSIX) library call χρησιµοποιεί

΄Ενα απλό παράδειγµα (3)

/usr/src/lib/posix/_mkdir.c

PUBLIC int mkdir(name, mode) {
...

return (_syscall(FS, MKDIR, &m));
}

I ... Βρήκαµε ποιο system call καλεί αυτή η συνάρτηση ϐιβλιοθήκης
I Επόµενο ϐήµα : πρέπει να κοιτάξουµε στον πυρήνα για το syscall

που στέλνεται στον FS και λέγεται MKDIR
I Ελέγχουµε το αρχείο /usr/include/minix/callnr.h

#define MKDIR 39

I Αναζητούµε αυτόν τον αριθµό στο αντίστοιχο
/usr/src/servers/fs/table.c

I ∆ιαπιστώνουµε ότι υπάρχει ένας πίνακας όπου ο αριθµός 39
αντιστοιχεί σε µια συνάρτηση do_mkdir() που χειρίζεται το syscall

΄Ενα απλό παράδειγµα (4)

PUBLIC _PROTOTYPE (int (*call_vec[]), (void)) = {
do_mkdir, /* 39 = mkdir */

I Επόµενος στόχος ... που είναι η do_mkdir() ? στο αρχείο open.c

/usr/src/servers/fs/open.c

PUBLIC int do_mkdir() {
/* Perform the mkdir(name, mode) system call. */
...
}

I ... Βρήκαµε τη συνάρτηση που χειρίζεται το system call

I Ας πειραµατιστούµε ! – Ε∆Ω ϑα προσθέτουµε µια απλή printf

I Recompile (make hdboot) -- και επανεκκίνηση

΄Ενα απλό παράδειγµα (5)



΄Ενα απλό παράδειγµα (6) ΄Ενα απλό παράδειγµα (7)

Βασική ∆οµή του Λειτουργικού Συστήµατος

I Είδαµε πως µπορούµε να κάνουµε αλλαγές στον πυρίνα του Λ.Σ.

I Εξετάσαµε την λειτουργία µιας χαρακτηριστικής εντολής

1. Βρήκαµε τον κώδικας της εντολής (εκτελέσιµο πρόγραµµα)
2. ∆ιαπιστώσαµε ότι χρησιµοποιεί µια συνάρτηση του συστήµατος

αρχείων
3. Ανατρέξαµε στον κώδικα του συστήµατος αρχείων
4. Εντοπίσαµε την συνάρτηση που χειρίζεται η εντολή

I Γενικότερα

I ΄Ενα πρόγραµµα (εκτελέσιµο) χρησιµοποιεί λειτουργίες του
συστήµατος

I Οι λειτουργίες υλοποιούνται από συγκεκριµένες συναρτήσεις
I Οι συναρτήσεις ϐασίζονται σε ένα σύνολο από ϐοηθητικές

συνιστώσες

I Υπάρχει µια ιεραρχική δοµή στην εκτέλεση των λειτουργιών ...

Γενικά περί System Task

I Οι ϐασικές συνιστώσες του Minix είναι ανεξάρτητες διεργασίες

I Εκτελούνται εκτός του πυρήνα
I ∆εν έχουν άµεση πρόσβαση στους πίνακες του πυρήνα
I ∆εν επιτρέπεται να χειριστούν τις µονάδες εισόδου/εξόδου

I Παράδειγµα : Η κλήση του συστήµατος fork υλοποιείται από τον
διαχειριστή διεργασιών

I ΄Οταν δηµιουργείται µια νέα διεργασία, πρέπει να ενηµερωθεί ο
πυρήνας – για λόγους χρονοπρογραµµατισµού

I Πώς µπορεί να επικοινωνήσει ο διαχειριστής διεργασιών µε τον
πυρήνα ;

I Λύση : Υλοποίηση του System Task

I Ο πυρήνας προσφέρει µια οµάδα υπηρεσιών προς τους οδηγούς
και τους διαχειριστές για την πρόσβαση στους πίνακες του πυρήνα,
χειρισµό εισόδων/εξόδων κλπ.

I Αυτές οι υπηρεσίες δεν είναι προσβάσιµες από απλές διεργασίες



Σκοπός του System Task (1)

I Το System Task είναι compiled µαζί µε τον πυρήνα του συστήµατος
(δηλ. ίδιο εκτελέσιµο)

I Στην πραγµατικότητα είναι διαφορετική διεργασία και
χρονοπρογραµµατίζεται διαφορετικά

I Ο σκοπός του System Task είναι η εξυπηρέτηση αιτήσεων για
πρόσβαση στις ειδικές υπηρεσίες του πυρήνα

I Αποκλειστικά προς τους οδηγούς και τους διαχειριστές

I Στα Λ.Σ. µε µονολιθικό πυρήνα, ο όρος ‘Κλήση Συστήµατος’
αναφέρεται σε όλες τις υπηρεσίες που προσφέρει ο πυρήνας

I Στα σύγχρονα Λ.Σ., το πρότυπο POSIX περιγράφει τις ελάχιστες
κλήσεις συστήµατος που προσφέρει ο πυρήνας

I Μπορεί να προσφέρει επεκτάσεις στο πρότυπο, υλοποιώντας µια
συλλογή συναρτήσεων που είναι πιο εύχρηστες και πιο κατανοητές

Σκοπός του System Task (2)

I Επίσης, στα µονολιθικά Λ.Σ., όλες οι κλήσεις του συστήµατος και οι
επεκτάσεις

I Φαίνονται σαν διαφορετικές ϐιβλιοθήκες
I Είναι µέρος του πυρήνα

I Στα Λ.Σ. µε µικρο-πυρήνα -- Minix

I Συνιστώσες του Λ.Σ. που υλοποιούν ϐασικές κλήσεις του
συστήµατος εκτελούνται εκτός πυρήνα

I Εξακολουθούµε να χρησιµοποιούµε τον όρο ‘κλήση συστήµατος
POSIX ’

I Αυτό όµως από µόνο του δεν αρκεί για να καταλάβουµε το σηµείο
που υλοποιείται η κλήση

I Και εφόσον ορισµένες υλοποιούνται εκτός πυρήνα – δεν αρκεί για
να αποκτήσουν άµεση πρόσβαση στις πληροφορίες του πυρήνα

Οργάνωση του System Task

I Το System Task αναγνωρίζει 28 τύπους µηνυµάτων

I κάθε ένα από αυτά µπορεί να ϑεωρηθεί µια κλήση του πυρήνα

I Σε ορισµένες περιπτώσεις ο ίδιος τύπος µηνύµατος εµφανίζεται
µε διαφορετικά ονόµατα µε την χρήση macros

I Σε άλλες περιπτώσεις µια συγκεκριµένη συνάρτηση
επεξεργάζεται διαφορετικούς τύπους µηνυµάτων

I Η ϐασική δοµή του System Task είναι απλή (αρχείο kernel/system.c)

I Αρχικοποιεί τις εσωτερικές δοµές (συνάρτηση initialize)

I Εκτελεί ένα ατέρµονο ϐρόγχο (συνάρτηση sys_task)

I ∆έχεται νέα µηνύµατα
I Εκτελεί τις αντίστοιχες συναρτήσεις
I Απαντάει µε τα αποτελέσµατα

I Περιέχει ορισµένες ϐοηθητικές συναρτήσεις

Κλήσεις Πυρήνα (1)

I Οι κλήσεις του πυρήνα µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σύµφωνα
µε τον διαχειριστή που τις καλεί

I από τις ακόλουθες κλήσεις, οι sys_fork, sys_exec, sys_exit, sys_trace
αντιστοιχούν σε κλήσεις συστήµατος που ορίζει το POSIX

I η sys_nice δεν ορίζεται από το POSIX
I ∆.∆. = ∆ιαχειριστής ∆ιεργασιών

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_fork ∆.∆. Μια διεργασία έγινε fork

sys_exec ∆.∆. Ορισµός του δείκτη του stack µετά από µια κλήση

exec

sys_exit ∆.∆. Τερµατισµός διεργασίας

sys_nice ∆.∆. Αλλαγή προτεραιότητας χρονοπρογραµµατισµού

sys_trace ∆.∆. Εκτέλεση λειτουργίας για την κλήση ptrace



Κλήσεις Πυρήνα (2)

I Η κλήση sys_privctl χρησιµοποιείται από τον Reincarnation Server

I είναι ο διαχειριστής που είναι υπεύθυνος για την µετατροπή
‘απλών’ διεργασιών σε διεργασίες τους συστήµατος

I Η sys_privctl αλλάζει τα δικαιώµατα µιας διεργασίας για να µπορεί
να κάνει κλήσεις στον πυρήνα

I Χρησιµοποιείται όταν εκτελεστεί ένας οδηγός εισόδου / εξόδου
και κάποιος διαχειριστής

I δεν ϐρίσκεται στο image του συστήµατος – δηλ. δεν ϕορτώνεται
απ΄ευθείας κατά την εκκίνηση του συστήµατος

I για δεύτερη ϕορά (λόγω προβλήµατος)

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_privctl R.S. Ορισµός / Αλλαγή δικαιωµάτων

Κλήσεις Πυρήνα (3)

I Οι ακόλουθες κλήσεις του πυρήνα έχουν σχέση µε τα σήµατα

I Σ.Α. = Σύστηµα Αρχείων / ∆ιαχειριστής Αρχείων
I TTY -- Κονσόλα / Τερµατικό

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_kill ∆.∆., Σ.Α., TTY Αποστολή σήµατος σε διεργασία µετά από µια

κλήση kill

sys_getksig ∆.∆. Ο ∆.∆. ελέγχει για σήµατα που εκκρεµούν

sys_endksig ∆.∆. Ο ∆.∆. ολοκλήρωσε τον έλεγχο για εκκρεµή

σήµατα

sys_sigsend ∆.∆. Αποστολή σήµατος σε διεργασία

sys_sigreturn ∆.∆. Αποκατάσταση διεργασίας µετά από την παρ-

αλαβή σήµατος

Κλήσεις Πυρήνα (4)

I Αυτή η κατηγορία κλήσεων του πυρήνα είναι ιδιαιτερότητα του Minix

I Προσφέρουν πρόσβαση στους οδηγούς εισόδου/εξόδου

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_irqctl Οδηγοί Ενεργοποίηση, απενεργοποίηση και ϱύθµιση in-

terrupt

sys_devio Οδηγοί Ανάγνωση/Εγγραφή σε µια ϑύρα

εισόδου/εξόδου

sys_sdevio Οδηγοί Ανάγνωση/Εγγραφή string σε µια ϑύρα

εισόδου/εξόδου

sys_vdevio Οδηγοί Ανάγνωση/Εγγραφή διανύσµατος από αιτήσεις

εισόδου/εξόδου

sys_int86 Οδηγοί Πρόσβαση στις κλήσεις του BIOS

Κλήσεις Πυρήνα (5)

I Οι ακόλουθες κλήσεις του πυρήνα έχουν σχέση µε την διαχείριση
της µνήµης

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_newmap ∆.∆. Αρχικοποίηση πίνακα µνήµης µιας διεργασίας

sys_segctl Οδηγοί Προσθήκη τµήµατος και επιστροφή επιλογέα

(για ανάγνωση)

sys_memset ∆.∆. Εγγραφή χαρακτήρα σε ϑέση µνήµης

sys_umap Οδηγοί Μετατροπή εικονικής διεύθυνσης µνήµης σε

πραγµατική

sys_vircopy Σ.Α., Οδηγοί Αντιγραφή µε την χρήση εικονικών διευθύνσεων

sys_physcopy Οδηγοί Αντιγραφή µε την χρήση πραγµατικών

διευθύνσεων µνήµης

sys_virvcopy ΄Ολοι ∆ιάνυσµα από αιτήσεις vircopy

sys_physvcopy ΄Ολοι ∆ιάνυσµα από αιτήσεις physcopy



Κλήσεις Πυρήνα (6)

I Η κλήση sys_times αντιστοιχεί στην κλήση του συστήµατος times
που ορίζει το POSIX

I Η κλήση sys_alarm έχει ‘κάποια’ σχέση µε την κλήση του
συστήµατος alarm που ορίζει το POSIX -- δεν έχει σχέση µε τη
λειτουργία κουδουνιού που προσφέρεται στις απλές διεργασίες

I Η κλήση sys_alarm µπορεί να κληθεί από τον ∆.∆. όταν
αντιµετωπιστεί σοβαρό πρόβληµα, ή από τον χειριστή όταν πατήσει
CTRL-ALT-DEL

Μήνυµα Αποστολέας Περιγραφή

sys_times ∆.∆. Επιστροφή χρόνων uptime & proctime

sys_setalarm ∆.∆., Σ.Α., Οδηγοί Χρόνοπρογραµµατισµός σύγχρονου

κουδουνιού

sys_abort ∆.∆., TTY Panic: Το Λ.Σ. δεν µπορεί να συνεχίσει

sys_getinfo ΄Ολοι Επιστροφή πληροφοριών συστήµατος

∆οµή κώδικα του System Task

I Το System Task υλοποιείται από το system.h και system.c

I Τα αρχεία είναι στον ϕάκελο /usr/src/kernel

I Το Minix δεν είναι µόνο για γενική χρήση

I Στοχεύει και σε ενσωµατωµένα συστήµατα

I Επιτρέπει την ενεργοποίηση/απενεργοποίηση των κλήσεων του
πυρήνα – µείωση µεγέθους εκτελέσιµου

I Το αρχείο kernel/config.h ορίζει ποιες κλήσεις είναι ενεργές

#define USE_FORK 1 // fork a new process
#define USE_NEWMAP 1 // set a new memory map
#define USE_EXEC 1 // update process after execute
#define USE_EXIT 1 // clean up after process exit
#define USE_NICE 1 // change scheduling priority

I Αν αφαιρέσουµε µια δήλωση, όλα τα τµήµατα του κώδικα που
σχετίζονται µε την συγκεκριµένη κλήση δεν ϑα γίνουν compile

Ορισµός Κλήσεων Πυρήνα

I ΄Ολες οι κλήσεις του πυρήνα ορίζονται στο αρχείο com.h

I Βρίσκεται στον ϕάκελο /usr/src/include/minix

#define KERNEL_CALL 0x600 // base for kernel calls
// to SYSTEM

#define SYS_FORK (KERNEL_CALL + 0) // sys_fork()
#define SYS_EXEC (KERNEL_CALL + 1) // sys_exec()
#define SYS_EXIT (KERNEL_CALL + 2) // sys_exit()
#define SYS_NICE (KERNEL_CALL + 3) // sys_nice()

#define NR_SYS_CALLS 28 // number of system calls

I Αν ϑέλουµε να προσθέσουµε µια νέα κλήση, πρέπει να την
ορίσουµε εδώ

I Ανεξάρτητα από το αν ϑα την απενεργοποιήσουµε ή όχι

Αρχείο Επικεφαλίδας System Task

I Το αρχείο system.h ορίζει τις συναρτήσεις που χειρίζονται κάθε
κλήση του πυρήνα

I Για την κλήση sys_xxx αντιστοιχεί την συνάρτηση do_xxx

/* Default handler for unused kernel calls. */
_PROTOTYPE( int do_unused, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_exec, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_fork, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_trace, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_nice, (message *m_ptr) );
_PROTOTYPE( int do_copy, (message *m_ptr) );
#define do_vircopy do_copy
#define do_physcopy do_copy

I Η συνάρτηση do_unused είναι µια ‘κενή’ συνάρτηση

I Η συνάρτηση do_copy αντιστοιχεί επίσης στις κλήσεις sys_vircopy,
sys_physcopy



Αντιστοίχηση Συναρτήσεων – Κλήσεις Πυρήνα

I Για την αντιστοίχιση συναρτήσεων µε κλήσεις συστήµατος, στο
system.c ορίζεται ο πίνακας call_vec[]

PUBLIC int (*call_vec[NR_SYS_CALLS])(message *m_ptr);

I Ανατρέχουµε στον πίνακα µε ϐάση τον αριθµό της κλήσης (όπως
ορίζεται στο µήνυµα) – αυτή η τεχνική χρησιµοποιείται και σε άλλα
σηµεία του Minix

I Προσθέτουµε στοιχεία στον πίνακα µε την χρήση του macro map

#define map(call_nr, handler) \
{extern int dummy[NR_SYS_CALLS>(unsigned)(call_nr-KERNEL_CALL) ? 1:-1];} \
call_vec[(call_nr-KERNEL_CALL)] = (handler)

I Αν προσπαθήσουµε να αντιστοιχήσουµε µια συνάρτηση σε µια
κλήση που δεν υπάρχει, το macro επιστρέφει ένα πίνακα µε
αρνητικό µέγεθος . . . ο compiler ϑα ϐγάλει λάθος

Αρχικοποίηση System Task

I Η αρχικοποίηση γίνεται µε την συνάρτηση initialize (αρχείο system.c)

PRIVATE void initialize(void){
for (i=0; i<NR_SYS_CALLS; i++)

call_vec[i] = do_unused;

/* Process management. */
map(SYS_FORK, do_fork);
map(SYS_EXEC, do_exec);
map(SYS_EXIT, do_exit);
map(SYS_NICE, do_nice);
...

}

I Αρχικά αντιστοιχεί σε όλες τις κλήσεις του πυρήνα την συνάρτηση
do_unused (κενή συνάρτηση)

I Στην συνέχεια αντιστοιχεί µια προς µια τις συναρτήσεις

Βασική Λειτουργία του System Task

I Η ϐασική λειτουργία ορίζεται στην συνάρτηση sys_task

I Ατέρµονος ϐρόγχος

PUBLIC void sys_task(){
static message m;
register int result;
register struct proc *caller_ptr;
unsigned int call_nr;
int s;

/* Initialize the system task. */
initialize();

while (TRUE) {
...

}
}

Βασικός Βρόγχος System Task

while (TRUE) {
// Get work. Block until a message arrives
receive(ANY, &m);
call_nr = (unsigned) m.m_type - KERNEL_CALL;
caller_ptr = proc_addr(m.m_source);

/* See if the caller made a valid request and try to handle it. */
if (! (priv(caller_ptr)->s_call_mask & (1<<call_nr))) {

kprintf("SYSTEM: request %d from %d denied.\n", call_nr,m.m_source);
result = ECALLDENIED; /* illegal message type */

} else if (call_nr >= NR_SYS_CALLS) { /* check call number */
kprintf("SYSTEM: illegal request %d from %d.\n", call_nr,m.m_source);
result = EBADREQUEST; /* illegal message type */

} else
result = (*call_vec[call_nr])(&m); /* handle the kernel call */

if (result != EDONTREPLY) {
m.m_type = result; /* report status of call */
if (OK != (s=lock_send(m.m_source, &m)))

kprintf("SYSTEM, reply to %d failed: %d\n", m.m_source, s);
}

}
}

I Η συνάρτηση priv ελέγχει αν η διεργασία αποστολέας έχει
πρόσβαση στην συγκεκριµένη κλήση του πυρήνα



Σύνοψη 6ης ∆ιάλεξης

Λειτουργικό Σύστηµα Minix
Οργάνωση του Λειτουργικού Συστήµατος
Minix recompilation
Το System Task

Σύνοψη Μαθήµατος
Σύνοψη Μαθήµατος
3η ΄Ασκηση
Επόµενη ∆ιάλεξη

Στο σηµερινό µάθηµα είδαµε

I ∆οµή κώδικα του Minix µε έµφαση στα header files

I Πως κάνουµε Minix kernel recompilation

I ΄Ενα σύντοµο παράδειγµα της χρησιµότητας γνώσης της δοµής
των sources

I Το System Task στο Minix 3

I Επισκόπηση
I Σκοπός
I ∆οµή – Οργάνωση
I Υλοποίηση
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Τρίτη ΄Ασκηση

I Αφορά το λειτουργικό σύστηµα MINIX

I Οι απαντήσεις πρέπει να ακολουθούν συγκεκριµένη µορφή

I Ατοµική άσκηση

I Παράδοση γίνεται µε την χρήση του εργαλείου submit µέσω του
συστήµατος zenon

I Μέχρι ∆ευτέρα 16 Απριλίου, ώρα 23:59

I Αν παρατηρηθεί αντιγραφή, τότε όλοι όσοι συνεργάστηκαν και
εµπλέκονται στην αντιγραφή, ϑα µηδενιζονται στο µάθηµα



1ο Πρόβληµα
Περιγράψτε τη διαδικασία που πρέπει να ακολουθήσουµε για να
δηµιουργήσουµε ένα νέο image του minix όπου η κλήση πυρήνα
SYS_TRACE να είναι απενεργοποιηµένη.

2ο Πρόβληµα
Αναπτύξτε µια νέα κλήση του πυρήνα (kernel call) που να επιστρέφει
την έκδοση του πυρήνα (OS_VERSION). Υλοποιείστε µια απλή εντολή
που χρησιµοποιεί την νέα κλήση του πυρήνα που αναπτύξατε. Τα αρχεία
που ϑα παραδώσετε ϑα πρέπει να είναι καλά δοµηµένα (µε την χρήση
tab, κλπ.) και καλά σχολιασµένα.

3ο Πρόβληµα
Αναπτύξτε µια νέα κλήση του πυρήνα (kernel call) που να δέχεται έναν
ακέραιο ως παράµετρο και να επιστρέφει το ΑΜ σας
πολλαπλασιασµένο µε τον ακέραιο που δώθηκε. Υλοποιείστε µια απλή
εντολή που χρησιµοποιεί την νέα κλήση του πυρήνα που αναπτύξατε. Τα
αρχεία που ϑα παραδώσετε ϑα πρέπει να είναι καλά δοµηµένα (µε την
χρήση tab, κλπ.) και καλά σχολιασµένα.

Επόµενη ∆ιάλεξη

I Ο Πυρήνας του MINIX 3 και το System Task

I Επανάληψη από µάθηµα ‘Λειτουργικά Συστήµατα Ι’

1. Κεφάλαιο 2: ∆ιεργασίες

I Βιβλίο ‘Σύγχρονα Λειτουργικά Συστήµατα’ (A.Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 2: ∆ιεργασίες

I Βιβλίο ‘‘Operating Systems Design and Implementation, Third
Edition’’ (Andrew S. Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 2: Processes


