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Wprowadzenie

W materialach wstepnych zawarte sa krotkie opisy narzedzi, ktérych znajomosé bedzie niezbedna
do sprawnej realizacji zadan w ramach laboratoriéw z Systeméw Operacyjnych 2. Kazdemu zespotowi
zostanie przypisana maszyna wirtualna, ktéra trzeba bedzie obstuzyé przy pomocy konsoli, dlatego nalezy
przypomnie¢ sobie podstawowe polecenia powloki systemowej. Te polecenia nie beda opisane w tych
materialach. W rozdziale 1 przedstawiony jest sposob postugiwania sie poleceniem ssh (ang. Secure
Shell), w rozdziale 2 opisano polecenie scp (ang. Secure Copy), a rozdzial 3 poswigcony jest uzytkowaniu
serwisu Linux Cross Reference.

1. Polecenie ssh

Polecenie ssh stuzy do zdalnej pracy z komputerem. Praca ta odbywa sie za pomoca powloki syste-
mowej (konsoli), a komunikacja miedzy komputerem lokalnym i zdalnym jest szyfrowana. W przypadku
zaje¢ laboratoryjnych tym zdalnym komputerem bedzie maszyna wirtualna. Aby sie z nia potaczy¢ na-
lezy wydaé na lokalnym komputerze, w terminalu lub konsoli, nastepujace polecenie:

ssh 502081.26.20.32 -p X

W tym poleceniu so2 to nazwa uzytkownika, 81.26.20.32 to adres IP serwera maszyn wirtualnych, a X
oznacza numer portu. Kazdy zesp6l bedzie mial przypisana inna maszyne, z ktéra bedzie sie¢ komuni-
kowal na okreslonym porcie. Numer tego portu bedzie przekazany na pierwszych lub drugich zajeciach.
Po nawigzaniu polaczenia przez polecenie ssh zdalny system zapyta o hasto. Ono takze zostanie prze-
kazane w trakcie laboratorium. Podczas pisania hasta na ekranie nie beda sie pojawialy zadne znaki, do
czasu nacisniecia klawisza Enter. Nalezy zaznaczy¢, ze z maszyna wirtualna mozna polaczyé sie tylko
i wylacznie z wewnetrznej sieci Katedry Systeméw Informatycznych i jedynie wtedy, gdy ta maszyna
jest uruchomiona.

Opisane polecenie pozwala zalogowaé sie na konto uzytkownika so2, ktére nie jest kontem uprzy-
wilejowanym. Aby moéc zatadowaé lub usunaé moduly do jadra, co jest konieczne do realizacji zadan
z instrukcji, nalezy skorzystaé¢ z konta uzytkownika root. Mozna to zrobi¢ nastepujacym poleceniem:

su -
Po jego wydaniu system zapyta o haslo dla uzytkownika root. Ono réwniez zostanie przekazane przez
osobe prowadzaca na zajeciach. Po podaniu prawidlowego hasta uzyskuje sie dostep do konta pozwala-
jacego na administracje systemem, w tym wykonywanie wspomnianych operacji.

Inny sposéb zalogowania sie na konto uzytkownika root polega na wydaniu polecenia:

sudo su -
W tym przypadku system zapyta o hasto uzytkownika so2, a nie root. Jedli bedzie ono prawidtowe, to
tak jak poprzednio otrzymuje si¢ dostep do powloki systemowej tego ostatniego uzytkownika.

Polecenie sudo ma tez inne zastosowania. Ogolnie stuzy do uruchamiania polecen uprzywilejowanych
z poziomu uzytkownika nieuprzywilejowanego. Nie moga to by¢ jednak dowolne polecenia. Musza one
by¢ wczesniej okreslone przez administratora systemu dla tego uzytkownika.

2. Polecenie scp

Polecenie scp nalezy do tego samego pakietu, co ssh. Umozliwia ono kopiowanie plikéw pomiedzy
komputerem lokalnym i zdalnym przy uzyciu szyfrowanej komunikacji. W przypadku laboratoriéw, aby
skopiowaé¢ plik o nazwie source.c znajdujacy sie w biezacym katalogu na komputerze lokalnym, do



katalogu domowego uzytkownika so2 na maszynie wirtualnej o porcie X nalezy wydaé¢ nastepujace
polecenie:
scp -P X source.c s02081.26.20.32:~

Prosze zwréci¢ uwage na znak dwukropka po adresie 1P, po ktérym wystepuje nazwa katalogu. W tym
wypadku jest to katalog domowy uzytkownika, ktéry w Linuksie oznaczany jest znakiem tyldy (~). Jesli
mialby to by¢ podkatalog katalogu domowego, np. o nazwie labl, to nalezalby dokonaé¢ nastepujacej
zmiany w tym poleceniu:

scp -P X source.c s02081.26.20.32:~/1abl
Podobnie jak w przypadku polecenia ssh, zdalny system zapyta o hasto uzytkownika so2.

Analogicznie mozna skopiowaé pliki w odwrotnym kierunku, czyli np. aby skopiowaé¢ plik Makefile
znajdujacy sie w katalogu domowym uzytkownika so2, na maszynie wirtualnej, do biezacego katalogu
na komputerze lokalnym, nalezy wydac¢ nastepujace polecenie:

scp -P X s02081.26.20.32:~/Makefile .
Kropka na koncu polecenia oznacza katalogu biezacy. Prosze zwréci¢ uwage, ze kolejnosé argumentéw
w scp jest taka sama, jak w zwyklym poleceniu cp, ktére kopiuje pliki lokalnie.

Aby skopiowaé caly katalog do zdalnego systemu, mozna uzy¢ jednego z dwoch sposobow. W przy-
ktadach zatozono, ze katalog do skopiowania nazywa si¢ sources, jest podkatalogiem biezacego katalogu
i nalezy go umiesci¢ w katalogu domowym uzytkownika so2 na maszynie wirtualne;j.

Pierwszy sposéb polega na uzyciu opcji —r polecenia scp, ktéra powoduje rekurencyjne skopiowanie
katalogu:

scp -P X -r sources s02081.26.20.32:~

W drugim sposobie najpierw nalezy ten katalog skompresowaé np. za pomoca polecenia tar. Mozna
to zrobi¢ nastepujaco:
tar jcvf sources.tar.bz2 sources
Plik o nazwie sources.tar.bz2 bedzie skompresowanym archiwum katalogu sources. Po skopiowaniu
go do zdalnego komputera mozna go rozpakowaé poleceniem:
tar xvf sources.tar.bz2

3. Linux Cross Reference

Istnieje dokumentacja do kodu zZrédtowego jadra Linuksa w postaci stron podrecznika man, ale niestety
jest ona bardzo ograniczona. Najlepszym sposobem na zbadanie, co dany fragment kodu robi i jak jest
zbudowany, jest przegladanie zrédel jadra, ktére sa bardzo obszerne. Na szczescie istnieje narzedzie, ktore
potrafi wygenerowaé strony HTML pozwalajace tatwo nawigowaé po tym kodzie. Tak wygenerowane strony
dostepne sa, miedzy innymi, pod adresem https://elixir.bootlin.com/linux/latest/source.

Sposob korzystania z nich zostanie opisany na przyktadzie wyszukiwania informacji o definicji funkcji
schedule()'. Po wprowadzeniu wymienionego adresu do przegladarki i naciénieciu klawisza Enter?
pojawi sie strona, ktorej fragment jest widoczny na rysunku 1. Na tej stronie nalezy wybraé¢ wersje
4.15 zrédel jadra, w sposob pokazany na rysunkach 2 i 3. Po wybraniu wersji kodu zrédtowego jadra
nalezy w polu Search Identifier, wprowadzi¢ nazwe schedule, a nastepnie kliknac¢ ikone lupy lub nacisnaé
klawisz Enter (rysunek 4). Strona z wynikami jest podzielona na dwie czesci. Pierwsza czesé, zaznaczona
na rysunku 5 na zo6tto, zawiera odnos$niki do wierszy w plikach, w ktérych jest umieszczony prototyp
lub definicja szukanej funkcji. Druga czesé, ktorej fragment jest oznaczony kolorem zielonym, to lista
odnosnikéow do wierszy plikow, w ktérych ta funkcja jest uzywana. Po kliknieciu w odnos$nik w sekeji
Defined in 1 files as a prototype: uzytkownik zostanie przeniesiony do strony z deklaracja funkcji. Jej
prototyp (nagltéwek) zostal oznaczony na z6tto na rysunku 6. Po kliknieciu odnosnika w sekcji Defined
in 1 file as a function: (na rysunku 5 zaznaczona na zielono) uzytkownik zostanie przeniesiony na strone
z definicja tej funkcji, ktéra zostata zaznaczona na zétto na rysunku 7.

ITa funkcja jest implementacja planisty procesora.
2 Alternatywnie mozna kliknaé odnoénik na stronie przedmiotu.
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/ include / linux / schedh ALL synbols

extern long schedule_tineout(long tineout);
extern long schedule_tineout_interruptible(long tineout)

1 extern long schedule_tineout_killable(long timeout);
extern long schedule_tineout_uninterruptible(long timeout);
extern long schedule_tineout_idle(long tineout);

178 | asnlinkage void schedule(void);

79 extern void schedule_preenpt_disabled(void);

extern int __must_check io_schedule_prepare(void);
extern void io_schedule_finish(int token);

extern long io_schedule_tineout(long tineout);
184 extern void io_schedule(void);

s
s

1 struct prev_cputime {
#ifndef CONFIG_VIRT_CPU_ACCOUNTING_NATIVE
usa utd

usa
rau_spinlock_t Tock;
#endif

2 struct task_cputime {
usa

usa
unsigned Tong long sum_exec_runtine;

* Alternate field names when used on cach 5: %
#define virt_exp utine
221 #define prof_exp stine

sum_exec_runtine

#define sched_exp

224 enun vtine_state {
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1 kemel / sched / core.c

3427

if

blk_needs_flush_plug(tsk
blk_schedule_flush_plug(tsk);

asnlinkage __visible void _sched schedule(void

struct task_struct “tsk = current.

sched_submit_work(tsk)
do

} while (need_resched

preempt_disable()
__schedule(false)
sched_preenpt_enable_no_resched (

EXPORT_SYMBOL (schedule)

WARN_ON_ONCE (current ->state)
do

while (need_resched:

#ifdef CON
asnlinkage

linux ® vi.15

__schedule(false)

FIG_CONTEXT_TRACKING
__visible void __sched schedule_user(void)

Rysunek 7: Definicja funkcji schedule ()
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