11. Systemy wielodostepne Unix/Linux.

Podobnie jak Unix, Linux moze by¢ podzielony na cztery gtéwne czesci: jadro, powtoke,
system plikow i programy uzytkowe. Jadro jest programem, ktéry uruchamia inne programy i
zarzadza urzadzeniami, takimi jak dyski czy drukarki. Powioka jest interfejsem uzytkownika.
Odbiera polecenia wydawane przez uzytkownika i wysyta je do jadra w celu wykonania. System
plikdw okresla porzadek, w jakim pliki sq zachowane na urzadzeniu takim jak dysk. Pliki sg
umieszczone w katalogach. Kazdy katalog moze zawiera¢ dowolng liczbe podkatalogow, w ktérych
przechowywane sg pliki. Jadro, powioka i system plikow stanowig razem podstawowa strukture
systemu operacyjnego. Dzieki tym trzem elementom mozna uruchamia¢ programy, zarzadzac
plikami i wspotdziata¢ z systemem. Ponadto Linux ma programy uzytkowe, ktére zostaty dotaczone
po to, by zapewni¢ standardowe cechy systemu. Chociaz istnieje tylko jedna standardowa wersja
Linuxa, obecnie jest kilka réoznych dystrybuciji.

Zarzgdzanie pamiecia

Podstawowe zagadnienia

Podstawowym zadaniem kazdego systemu operacyjnego jest wykonywanie programow. Przed
wykonaniem, kod programu i jego dane muszg by¢ umieszczone przynajmniej czeSciowo w pamieci
operacyjnej. Zwykle w kazdym systemie dochodzi do sytuacji, gdy zaczyna brakowac pamieci dla
wykonywanych programéw lub nawet dla jednego programu. Z tego wzgledu pamie¢ operacyjna
nalezy do najwazniejszych zasobow kazdego systemu komputerowego, a zarzadzanie tg

pamiecig stanowi jedno z gtéwnych zadan systemu operacyjnego.

Celem zarzadzania pamiecig operacyjnag jest:

e przydziat pamieci fizycznej poszczegdlnym procesom,

e odwzorowanie logicznej przestrzeni adresowej procesu na fizyczng przestrzen adresowg
pamieci,
ochrona zawartosci pamieci,
wspotdzielenie obszardw pamieci przez rézne procesy.

Przestrzenie adresowe

Adres wytworzony przez procesor w wyniku wykonania rozkazu programu nosi nazwe adresu
logicznego (ang. logical address). Zbiér wszystkich adreséw logicznych generownych przez
program tworzy logiczna przestrzen adresowa procesu.

Adres fizyczny wskazuje konkretng komorke pamieci operacyjnej. Zbior wszystkich adresow
fizycznych tworzy fizyczng przestrzen adresowa.

Wiazanie adresow polega na odwzorowaniu adresow logicznych generowanych w programie na
adresy fizyczne w pamieci operacyjnej. Moze nastepowaé w dowolnych z ponizszych etapow:

e w czasie kompilacji, czyli tworzenia programu,
w czasie tadowania programu do pamieci,
w czasie wykonania programu.

Wigzanie podczas kompilacji wymaga doktadnej znajomosci poczatkowego adresu, pod
ktérym program zostanie zatadowany do pamieci. Tylko w takiej sytuacji program moze postugiwac
sie bezposrednio adresami bezwzglednymi w pamieci. W czasie wykonywania programu adresy
logiczne i fizyczne sg juz takie same. Wigzanie podczas kompilacji mozna zastosowaé jedynie w
prostych systemach przeznaczonych dla jednego uzytkownika (np. MS-DOS).

Jesli poczatkowy adres w pamieci nie jest znany w czasie tworzenia programu, to wigzanie
adreséw musi by¢ opdznione do momentu tadowania programu do pamieci. Po zatadowaniu
program nie moze by¢ juz przemieszczany w pamieci podczas wykonywania, poniewaz adresy



logiczne i fizyczne sg juz takie same. Zmiana adresu poczatkowego pocigga za sobg koniecznos¢
ponownego zatadowania catego programu, poczgwszy od nowego adresu w pamieci.

Najwieksze mozliwosci swobodnego przemieszczania programu w pamieci daje wigzanie
adresdw w czasie wykonywania programu. Adresy logiczne muszg by¢ jednak tlumaczone na
biezaco na adresy fizyczne, co wymaga zastosowania specjalnego sprzetu. Zajmuje sie tym
jednostka zarzadzania pamiecig (ang. memory management unit - MMU). Ztozonos$¢ tej jednostki
warunkuje wybor strategii zarzadzania pamiecia.

Zwiekszenie logicznej przestrzeni adresowej procesu

Ograniczenie logicznej przestrzeni adresowej procesu do rozmiaru pamieci operacyjnej
stanowito przez dtugi czas powazne ograniczenie w systemach operacyjnych, uniemozliwiajac
wykonywanie duzych programéw. Opracowane zostaty dwie metody rozwigzania tego problemu:

e naktadki,
e pamiec wirtualna.

Stosowanie nakladek wymaga wyrdznienia w programie kilku funkcjonalnych modutéw.
Program nie jest w catosci wprowadzany do pamieci. W pamieci przechowywane sg tylko te
moduty, ktére sa stale wykorzystywane. Pozostate moduty, zwane naktadkami, mogg by¢
wprowadzane zamiennie w miare potrzeb. Stosowanie naktadek odbywa sie w zasadzie bez udziatu
systemu operacyjnego. Programista musi zadba¢ o dokonanie odpowiedniego podziatu swojego
programu na moduty oraz zawrze¢ w programie fragmenty kodu odpowiedzialne za tadowanie
kolejnych naktadek w odpowiednich momentach. Rozwigzanie to jest zatem bardzo ucigzliwe dla
programistow. W zwigzku z tym, nie jest obecnie stosowane w systemach operacyjnych ogoélnego
przeznaczenia dziatajacych na typowych komputerach. Polem dla stosowania naktadek pozostajg
natomiast urzadzenia o specyficznym przeznaczeniu dysponujace ograniczonymi zasobami pamieci,
takie jak kalkulatory programowalne, komputery kieszonkowe.

Znacznie wieksze mozliwosci i wieksza wygode oferuje technika pamieci wirtualnej.
Pamie¢ wirtualna umozliwia wykonywanie programéw, ktore nie znajdujq sie w catosci w pamieci
operacyjnej. Udostepnia procesom duza ciggta przestrzen adresowg nieograniczong rozmiarem
fizycznej pamieci operacyjnej. Separuje w ten sposob pamie¢ logiczng procesu od pamieci
fizycznej. System operacyjny zajmuje sie odwzorowaniem pamigci wirtualnej uzywanej przez
procesy, cze$ciowo na pamiec operacyjng a czesciowo na pamie¢ pomocnicza.

Poniewaz procesy nie musza znajdowac sie w catosci w pamieci operacyjnej, kazdy z nich
zajmuje mniejszy obszar tej pamieci. Dzieki temu w pamieci mozna umiesci¢ wiecej procesow,
zwiekszajac stopien wieloprogramowosci. Zmniejsza sie liczba operacji wejscia-wyjscia zwigzanych
z tadowaniem lub wymiang procesow. W efekcie wzrasta przepustowos¢ systemu.

Linux obstuguje pamie¢ wirtualna - wykorzystuje czes$¢ dysku jako rozszerzenie fizycznej
pamieci. Jadro zapisuje zawartos$¢ nieuzywanych blokéw pamieci fizycznej na dysku, umozliwiajac
tym samym wykorzystanie ich do innych celéw. Jezeli oryginalna zawartos¢ jest potrzebna
nastepuje proces odwrotny. Wszystko to odbywa sie niewidocznie dla uzytkownika; dziatajace
programy réwniez nie dostrzegajq réznicy. Oczywiscie operacje dyskowe sa znacznie wolniejsze
(tysiace razy) niz analogiczne dziatania na fizycznej pamieci, programy zwalniajg. Czes$¢ dysku
twardego wykorzystywana jako pamie¢ wirtualna nosi nazwe obszaru wymiany.

Linux potrafi wykorzystywa¢ zwykty plik na systemie plikdw lub oddzielng partycje jako
obszar wymiany. Partycja wymiany jest szybsza, jednak trudniej zmieni¢ jej rozmiar, niz w
wypadku pliku. Mozesz w celach testowych stworzy¢ plik wymiany, a gdy juz bedziesz pewien co do
potrzebnego rozmiaru stworzy¢ osobng partycje.

Powiniene$ wiedzieé¢, ze Linux pozwala uzywac kilku partycji/plikéw wymiany jednoczesnie.
Dzieki temu mozesz dynamicznie regulowa¢ wielko$¢ swapu, np. stworzy¢ partycje o odpowiednim
rozmiarze (takim aby sie nie marnowata), a przy specjalnych okazjach wykorzystywa¢ dodatkowg
partycje/plik, itp.



Krétka lekcja z terminologii komputerowej: komputerowi naukowcy najczesciej rozrdozniajg
miedzy swapowaniem (zapisywaniem catego procesu na dysku) a stronicowaniem
(zapisywaniem czeséci o statym rozmiarze, zazwyczaj kilku kilobajtéw). Stronicowanie jest
zazwyczaj szybsze, dlatego Linux go uzywa, pomimo tego tradycyjna terminiologia Linuxa mowi o
swapowaniu.

System plikow

System plikow tworzy mechanizm bezposredniego przechowywania i dostepu do informacji
w systemie operacyjnym. Odwzorowuje logiczng koncepcje pliku na fizyczne urzadzenia pamieci
masowej. System Linux moze obstugiwacé wiele popularnych systemow plikdw (ext, ext2). Stanowi
to jego niewatpliwg zalete, gdyz umozliwia uzytkownikom tatwe postugiwanie sie plikami z réznych
systemdw bez koniecznosci dokonywania ktopotliwych konwersji danych.

Urzadzenia

Linux urzadzenia postrzega jako pliki. I tak kazde urzadzenie w Linuksie ma swdj ma swdj
odpowiednik w katalogu /dev. Aby odwota¢ sie do jakiegos urzadzenia, system wykorzystuje do
tego odpowiedni plik w tym katalogu. Oczywiscie nazwy plikdw sg zorganizowane w sposob
logiczny i przejrzysty.

Interpretator polecen, powloki systemu

Nie mozna pracowac bezposrednio z podstawowgq czescig systemu linuksowego, jaka jest
jego jadro (okresla sie je tez czesto nazwg kernel) - niezbedny jest do tego program
posredniczacy, czyli wilasnie powloka systemu operacyjnego (inaczej interpreter polecen
powloki Ilub po prostu shell). Powloka systemu Linux petni takg samg funkcje, jak plik
command.com w systemie DOS, tyle tylko, ze uzytkownik Linuksa moze wybra¢ jedng sposrod
kilku dostepnych powtok. Domysina powtoka systeméw linuksowych to /bin/bash.

Powtoka systemu operacyjnego to program, ktéry udostepnia interfejs pomiedzy
uzytkownikiem a jadrem systemu; ma on postaé wiersza polecen. Jadro systemu zawiera wszelkie
podprogramy potrzebne do przeprowadzania operacji wejscia i wyjscia, zarzadzania plikami itp.
Powtoka pozwala korzystaé z tych podprograméw za pomocg wiersza polecen. Poza tym, powloki
obstuguja réwniez jezyk programowania. Programy napisane w jezyku powtoki nazywane sg zwykle
skryptami lub skryptami powtoki.

Interpretator polecen bedacy interfejsem miedzy uzytkownikiem a SO jest albo zawarty w
jadrze SO, Iub jak w DOS (command.com), Linuksie (bash), jest specjalnym programem
wykonywanym przy rozpoczeciu zadania lub zalogowaniu sie. Program interpretujacy instrukcje
sterujgce w Unix-ie to powitoka (shell).

Polecenia rozpoznawane przez interpreter dotyczq:

e tworzenia procesow i zarzadzania nimi,
obstuga WE/WY,
administrowanie pamiecig pomocniczg i operacyjng,
dostepu do plikdw,
ochrony,
pracy sieciowej.

Praca w tle

PID - kazdy proces ma przyporzadkowany unikalny numer. Numer ten zwany PID-em
zostaje nadany mu podczas uruchamiania. Dzieki temu proces jest identyfikowany w systemie.

Czasami gdy poszukujemy jakis$ plikbw w systemie badz kompilujemy co$, trwa to dosy¢
dtugo. Za pomocg polecenia bg...& mozna wysta¢ wykonanie zadania do pracy w tle, co zwolni
nam jednoczesnie terminal. Na ekranie wyswietla nam sie wtedy pid tego zadania. Za pomoca



polecenia jobs mozna sprawdzi¢ identyfikator zadan, a pdzniej za pomoca % mozna zastopowane
zadania (exit) wysta¢ w tto lub na pierwszy plan np. bg %3. Polecenie fg przywrdci zadanie na
nasz terminal (fg % indentyfikator) np. fg %3.

Licencja GNU

W odrdznieniu od oficjalnego systemu operacyjnego Unix, Linux jest rozpowszechniany za
darmo na zasadach licencji GNU, okreslanej przez Free Software Foundation. Wprawdzie Linux ma
zastrzezone prawa autorskie i nie jest oprogramowaniem ogdlnie dostepnym (Public Domain),
jednak licencja GNU sprawia, ze moze z niego korzysta¢ kazdy. Licencja ma zapewnié, ze Linux
pozostanie darmowy i zarazem zestandaryzowany. Istnieje tylko jeden oficjalny Linux.

Konsole wirtualne, terminale, zdalne konsole

Obecnie wbudowana obstuga terminali w GNU/Linuksie umozliwia zaréwno zdalng prace
(np. zdalng administracje serwerem), jak i wykorzystanie wielozadaniowosci systemu takze w
Srodowisku tekstowym (uruchomienie wielu terminali odpowiada funkcjonalnie otwarciu wielu
okien, gdzie w czasie gdy jeden program jest zajety i nie odpowiada, mozemy pracowac w innym).

Linux domyslnie posiada siedem wirtualnych konsol, do ktérych mamy dostep za pomocq
kombinacji klawiszy : ALT+F1-F7. Podczas uruchamiania systemu X Window recznie Iub
automatycznie, zablokowana zostaje konsola, z ktdérej zostaty uruchomione X-y, a nasz menadzer
wyswietlania dostepny jest na konsoli 7. Przejscie z poziomu X-6w na pozostate konsole odbywa sie
za pomocg nastepujacej kombinacji klawiszy : CTR+ALT+F1-F6.

Na kazdej z wirtualnych konsol mozemy zalogowac sie jako inny uzytkownik. Takie
rozwigzanie umozliwia nam uruchomienie na kazdej z konsol jakiego$ zadania.
Nalezy jednak pamietaé, ze Linux to prawdziwy system wielozadaniowy, ktoéry umozliwia
przeniesienie dowolnego procesu w tlo, zwalniajgc terminal i ponowne przywrdcenie go w
dowolnym momencie.

Uzytkownicy, grupy, logowanie, uwierzytelnianie

W Linuksie bardzo wazne jest zagadnienie uprawnien - kazdy plik, kazdy uruchomiony
proces, musi mie¢ pewne okreslone uprawnienia. Uprawnienia te okreslajg, co dany proces moze
wykonywa¢, i co mozemy z kazdym plikiem zrobi¢ (obejrzeé, zapisac).

W systemie mozna utworzy¢ wiele kont uzytkownikow - jezeli jestesmy zalogowani na
konto danego uzytkownika, to mamy pewne okreslone uprawnienia. Zawsze jest tworzony
superuzytkownik root - jest to konto, z ktérego mamy dostep do wszystkich plikéw, niezaleznie od
ich uprawnien. Konto to jest przeznaczone tylko i wytacznie do wykonywania zadan zwigzanych z
administrowaniem systemem (instalacja/usuwanie oprogramowania, zmienianie ustawien,
rozwigzywanie problemoéw, naprawianie systemu, tworzenie uzytkownikéw i przyznawanie im
uprawnien).

Kazdy plik i katalog w linuksowym systemie pliku (ext3, lub - dawniej - ext2) ma
dodatkowe wiasciwosci - prawa dostepu. Okreslajg one, ktérzy uzytkownicy majg do tego
pliku/katalogu dostep.

Jadro, moduly tadowalne, obstuga urzadzen




Jadro w Linuksie

Jadro systemu jest programem napisanym w jezyku C. Dostepne jest ono w postaci kodu
zrédtowego lub skompilowanych pakietow binarnych. Pakiety mozemy wykorzysta¢ od razu, lecz ze
zrédet sami musimy zbudowac¢ wiasne jadro systemu. Do zbudowania jadra niezbedny jest
kompilator, ktéry ttumaczy program napisany w jezyku programowania na jezyk zrozumiaty dla
komputera. Przekompilowanie jadra dostarczonego z dystrybucjg pozwala na zwiekszenie szybkosci
dziatania catego systemu. Natomiast jadra nowszej wersji posiadajg poprawione btedy znalezione w
wersji wczesniejszej i czesto zwiekszong ilos¢ sterownikow i funkcji.

Jadro systemu operacyjnego Linux stanowi jego podstawe. Znajdujg sie tam gtowne
sterowniki i programy odpowiadajace za dziatanie systemu. Kazdy system komputerowy posiada
zbidr programow, ktéry nazywany jest systemem operacyjnym. Najwazniejszym z tych programow
jest jadro (kernel). Jadro jest tadowane do pamieci RAM w czasie uruchamiania systemu, zawiera
ono wiele niezbednych dla systemu procedur. Ksztatt i mozliwosci komputera opierajg sie na jego
jadrze. Czesto stowa "system operacyjny" uzywa sie w odniesieniu do jadra systemu. Jadro
wspétdziata ze sprzetem poprzez programy niskiego poziomu. Dostarcza tez sSrodowisko dla
aplikacji dziatajacych w systemie. Kiedy program chce wykorzystaé zasoby sprzetowe, musi
wystosowaé odpowiednie zapytanie. Jadro rozwaza to zapytanie i wybiera czy, jak i kiedy uzyczy¢
programowi potrzebnych mu zasobow.

Jadro w systemach typu Unix odgrywa role posrednika miedzy programami, a sprzetem.
Najpierw zajmuje sie przydziatem pamieci dla wszystkich uruchomionych programdw (procesow), i
dba o to, aby wszystkie one dostaty rowng iloé¢ czasu procesora.

Rodzaje wersji jadra

Istnieja dwa rodzaje dostepnych wersji jadra - stabilna (stable) i rozwojowa
(development). Stabilna przeznaczone jest dla ludzi cenigcych sobie niezawodno$¢ i stabilnosé
systemu jak réwniez jego bezproblemowg obstuge. Natomiast wersje rozwojowe (developerskie)
przeznaczone sg dla ludzi zajmujacych sie rozwojem jadra, zawierajg one czesto wiele nowych
sterownikéw dla najnowszych urzadzen i wiele funkcji eksperymentalnych, ktére mogg zniknaé w
nastepnym jadrze. Jadra te mogg takze by¢ niestabilne i powodowac liczne problemy.

Pierwsza liczba oznaczenia jadra przedstawia numer wersji, nastepna czy jadro jest stabilne
(liczba parzysta) czy rozwojowe (liczba nieparzysta), ostatnia liczba okresla natomiast numer
wydania.

Moduty

Moduly sg to czesci jadra, ktére nie sg zawarte bezposrednio w nim. Kompiluje sie je
osobno i mozna je umiesci¢, a nastepnie usuna¢ z uruchomionego jadra prawie zawsze. Z powodu
tej elastycznosci jest to teraz preferowana metoda pisania niektorych fragmentéw jadra. Wiele
popularnych sterownikéw urzadzen to fgdowalne moduty. Sg to sterowniki réznych urzadzen, ktére
nie sg wkompilowane bezposrednio w jadro. Jednak gdy zajdzie potrzeba uzycia takiego sterownika
zostaje on wtedy zatadowany dynamicznie przez specjalny program tadujacy bez przerywania pracy
naszego systemu.

Wszystkie moduty dostepne w naszym systemie znajduja sie w katalogu:
/lib/modules/numer_wersji_naszego_jadra.

Korzy$¢ z uzycia modutdéw jest taka, ze przez ich zastosowanie otrzymujemy mniejsze i
szybsze jadro, dzieki czemu nie trwonimy bez potrzeby zasobdéw naszego komputera, w razie gdy
potrzebujemy raz na jaki$ czas skorzysta¢ z sterownika a mamy go jako modut, mozemy
zatadowac go na czas pracy, a gdy juz nie bedzie nam potrzebny spokojnie mozemy skasowac go z
pamieci. Jednak nie wszystkie sterowniki mozemy uzy¢ jako moduty, Linux potrzebuje czes¢ z nich
jeszcze zanim zostang one zatadowane przez system, tak jest np. z obstugq dysku twardego czy
systemu plikdw, aby system mdgt sie poprawnie uruchomic i obstuzy¢ posiadany przez nas sprzet.



Obstuga urzadzen w Linuksie
Obstuga urzadzen zewnetrznych w Linuksie dzieli je na dwie kategorie:

1. urzadzenia znakowe,
2. urzadzenia blokowe.

W grupie blokowych znajda sie te urzadzenia, ktére pozwalajg na swobodny dostep do blokdw
danych (Random Access). W grupie tej mieszcza sie dyski twarde, stacje CD-ROM czy FDD. Pliki
obstugujace te urzadzenia posiadajg wszelkie wiasnosci plikéw regularnych.

W grupie znakowych znajdzie sie natomiast szereg urzadzen, ktore nie pozwalajg na swobodny
odczyt/zapis. Przyktadem moze by¢ chocby urzadzenie obstugujace karte dzwiekowgq (/dev/audio).
Odczytujac z niego dane dostaniemy to co jest aktualnie podawane na wejscie karty dzwiekowej
(np. dzwiek zebrany przez mikrofon).

Warto zauwazy¢, ze takie podejscie do obstugi urzadzen jest bardzo wygodne. Polecenia, ktdre nie
mieszczg sie w standardzie obstugi urzadzenia (np. odczytanie liczby Sciezek czy gtowic twardego
dysku, zmiana czestotliwosci probkowania pobieranych czy odczytywanych z karty muzycznej
danych, otwieranie kieszeni CD-ROMu) realizowane sg przez przestanie do sterownika urzadzen
polecenia nazywanego ioctl.

Tworzone urzadzenia nie muszg by¢ zwigzane z fizycznym sprzetem. Program obstugi moze
zwraca¢ dowolne dane (takimi urzadzeniami sg np. /dev/null, /dev/zero, w starszych wersjach
jadra /dev/sndstat).



