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1. Introducere

Unix este cel mai vechi sistem de operare multitasking ce poate fi folosit atat pentru mai
multe tipuri de calculatoare, cat si pentru retele de calculatoare. Sistemul de operare este interfata
dintre utilizator si hardware-ul calculatorului si asigurd dezvoltarea de aplicatii, executia
programelor, accesul la dispozitivele de intrare/iesire, accesul la fisiere si la sistem. [1]

Unix poate functiona in acelasi timp pe microcalculatoare si pe supercalculatoare. Acesta
a stat la baza Internetului prin includerea setului de servicii pentru transferul informatiilor intre
calculatoare (TCP/IP). [1]

In ziua de astdzi s-au conceput mai multe variante ale acestui sistem de operare, cum ar
fi: System V, Solaris, AIX, ULTRIX, OSF, HP-UX, IRIX, MaxOS X, BSD si Linux care a fost
elaborat in 1992 si este free software. [1]

In cele ce urmeazi se vor prezenta cteva aspecte legate de arhitectura Unix-ului, istoria,
structura si compilarea kernel-ului impreuna cu cateva avantaje ale folosiri kernel-ului compilat

si, de asemenea, modul de gestionare a dispozitivelor periferice.



2. Structura si arhitectura sistemului UNIX

Unix este format din mai multe nivele, fiecare avand céte o serie de componente. Pe
langa kernel, Unix mai contine interpretorul de comenzi (shell) fiind si interfata sistemului de
operare cu utilizatorul, setul de biblioteci tipice, aplicatii canonice si codul sursa utilizat pentru
portabilitate.

Kernel-ul este intermediarul dintre echipamentele fizice ale sistemului si interfata data de
apelurile de sistem, asa cum se poate vedea si in Figura 2.1. El asigurd supervizarea si
gestionarea resurselor sistemului de calcul, resurse cum ar fi memoria interna, dispozitivele de

intrare/iesire, etc. [1]
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Figura 2.2 Arhitectura Unix-ului [3]

In Figura 2.2 se poate observa ci Unix este format din 2 parti. User-ul poate accesa
sistemul folosind shell-ul, prin comenzi standard sau cu ajutorul programelor proprii compilate si
completate cu subprogramele din biblioteca Unix.

Una dintre diferentele dintr Unix si Windows este faptul ca primul permite accesul

simultan mai multor utilizatori la aceleasi resurse, in timp ce Windows permite accesul la resurse
doar unui utilizator la un moment de timp.



3. Kernel

3.1. Istoric
Primul Kernel a fost scris in 1991 de Linus Trovalds (kernel 0.02).

Kernel-ul este componenta sistemului de operare responsabila cu gestionarea resurselor
calculatorului, el facand legétura intre aplicatii si hard. Kernel-ul poate fi atdt monolitic, cat si
microkernel. Kernel-ul monolitic foloseste aceeasi zond de memorie ca si sistemul, iar in cazul
microkernel-ului, acesta sustine numai functionalitatile de baza ale rularii de servere si in cadrul
acestei arhitecturi se permite rularea, pe acelasi kernel, a mai multor sisteme de operare. [4]

La ora actuala exista 2 tipuri de versiuni pe care dezvoltatorii le distribuie, dar versiunea
cu a doua cifra para este cea stabild, cealaltd avand suficient de multe bug-uri.

Fiind distribuit sub GNU General Public Liceense, Kernel-ul poate fi atat distribuit, cat si
modificat fara restrictii, permitandu-le programatorilor sa imbunatateasca codul sursa, ceea ce a
dus la o dezvoltare rapida. [4]

Se recomanda sd avem ultima versiune de kernel, dar de la aparitia unei versiuni la alta
este o perioada de timp destul de mare, timp in care apar patch-uri care rezolva bug-urile din
versiunea curenta.

Exista riscul ca un driver sa fie scris doar pentru anumite versiuni de Kernel, dar pe

www.kernel.org sunt tinute toate versiunile.
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Figura 3.2.1 Structura nucleului [3]
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In Figura 3.2.1 este reprezentata structura Kernel-ului.

Asa cum se poate observa si in figurd, interfata cu exteriorul se realizeaza prin
componenta numita “Interfata de apeluri sistem” care este realizata din functii apelabile in
limbajul C.

Gestionarea tuturor fisierelor se realizeaza prin “Subsistemul de fisiere”, fiind cea mai
importanta parte a Unix-ului.

Optimizarea accesului se realizeaza cu ajutorul blocului “Cache discuri®, intrucat acesta
retine portiunile de pe disc folosite recent si solicitate mai des.

Init este un proces cu PID (Process Identification) 1 si reprezinta parintele proceselor
utilizatorilor. Sirul de procese de la intrarea in sistem a utilizatorului incepe de la acest proces
care este activ in permanenta.

Legatura dintre echipamentul hardware si Kernel se realizeaza indirect prin componentele
Cdev si Bdev. Cdev este ansamblul de rutine prin care perifericele de tip caracter sunt legate de
sistem, iar Bdev este tot un ansamblu de rutine, dar prin ele se realizeaza legatura dintre
perifericele de tip bloc si sistem.

A doua componentd importanta, dupa “Subsistemul de fisiere”, este “Subsistemul de
procese” care se ocupa planificarea proceselor.

Swapper este un proces cu PID-ul (Process Identification) 0 si se ocupd cu extinderea
virtuala a spatiului memoriei interne, pastrand pagini de memorie interna nefolosite. El poate

evacua temporar alte pagini interne si poate pune in locul lor paginile solicitate.

3.3. Pregatirea pentru compilarea Kernel-ului
Pentru compilarea kernel-ului trebuiesc indeplinite anumite cerinte si inainte de

compilare trebuie verificat mereu daca acestea sunt satisfacute. De exemplu, cerintele hardware
sunt:

- Memoria RAM minima, pentru ultimele versiuni, trebuie sa fie intre 128-256 MB.

- 1 GB spatiul liber pe hard-disk intrucat spatiul ocupat pe disc poate depasi 500
MB.

Cunoasterea hardware-ului, alegerea optiunilor de compilare si alegerea driver-elor sunt

utile pentru un kernel rapid.



3.4. Compilarea Kernel-ului
Este mai utila compilarea Kernel-ului decét folosirea unei versiuni precompilate. Unele

dintre cele mai importante motive sunt:

- La folosirea versiunilor precompilate exista riscul incompatibilitatii cu hardware-
ul sau poate lipsi suportul pentru unele componente.

- Daca suportul hardware este mai mult decat ar fi necesar, Kernelul precompilat
consuma prea multda memorie, iar timpul de lansare ar fi mai lung decat timpul optim. Astfel,
dacd ne compilam noi kernel-ul, avem posibilitatea deselectarii elementelor de care nu avem
nevoie sau putem activa noi elemente.

- Prin compilarea Kernel-ului putem imbunatatii performantele setind modulele
astfel incat sa se potriveasca bine cu sistemul hardware.

Pentru compilarea Kernel-ului va trebui sa descarcam si sa instalam sursele pentru el
printr-o serie de comenzi: Ex. apt-get install kernel-source-2.6.8, cd /usr/src, tar —xyzf kernel-
source-2.6.8.tar.bz2, cd kernel-source-2.6.8. Dupa aceasta va trebui sd cream un fisier pentru
configurare. [5]

Pentru a ne asigura ca nu mai avem fisiere de configurare de la vechiul kernel, putem rula
comanda make mrproper, apoi putem incepe configurarea care se poate face in mai multe feluri.
De exemplu, dupa comanda make config, utilizatorul trebuie sa raspunda la un set de intrebari
despre sistem, iar dupa make menuconfig utilizatorul poate selecta elementele pe care doreste sa
le activeze. Prin comenzile make xconfig sau make gconfig, cofigurarea se face sub un server, iar
prin rularea comenzii make defconfig se vor folosi fisiere default. [5]

Componentele pe care dorim sa le compilam pot fi atat integrate in Kernel fiind incarcate
in memorie, cat si ca modul, fiind incarcata doar cand este nevoie de ea, dar sunt si componente

care nu pot fi compilate decét ca integrate sau decat ca modul.



4. Gestiunea dispozitivelor periferice

Cu ajutorul dispozitivelor periferice se poate realiza comunicarea sistemului de operare
cu mediul exterior, prin intermediul conectorilor din placa de baza, iar conexiunea placilor de
baza se realizeaza prin sloturi sau prin magistrale (PCI, AGP, USB, etc.).

Ele interactioneaza cu sistemul de operare prin primirea si efectuarea comenzilor venite
din partea acestuia. Dispun si de un controller, controllerul avand un numar de registre folosite
pentru comunicare. Sistemul de operare nu vede decét interfata catre utilizator, interfatd care
poate fi diferita de cea a dispozitivului in sine. [9]

Dispozitivul periferic cel mai important este HDD-ul (hard disk-ul), fiind un dispozitiv

care stocheaza permanent date, fiind considerat suportul pentru sistemele de fisiere.

4.1. Tipuri de dispozitive periferice
Dispozitivele periferice pot fi impartite in 2 categorii, apartenenta lor la una dintre ele

putandu-se vedea pe prima coloana a rezultatului rularii comenzii Is —I. Aceste categorii sunt:

- Dispozitive bloc fiind dispozitivele care stocheaza informatia in blocuri cu
dimensiuni fixe, fiecare avand adresa proprie. Dispozitivele de stocare fac
parte din aceasta categorie (hard-disk-ul, CD-ROM-ul sau DVD-ROM-ul,
dispozitivele virtuale si cele de memorie).

- Dispozitive caracter, fiind acele despozitive care accepta si ofera fluxul de
caractere fard sa tina cont de structura de bloc. Ele transmit pe rénd céte un
caracter, fiind folosite pentru transmiterea fluxurilor de date (tastatura).

Pe langa aceste 2 tipuri de dispozitive, mai existd si speudo-dispozitive, care sunt
generate de kernel si nu corespund componentelor hardware, ci sunt echivalentelor dispozitivelor

virtuale, dar cu acelasi comportament cu cele de tip caracter. [10]



4.2. Driver-ul si modulele dispozitivelor periferice
Kernel-ul ascunde dispozitivele reale de intrare/iesire sub forma fisierelor aparente,

intrucat operatiile de I/O sunt vazute de sistem ca niste operatii cu fisiere. Utilizatorul sistemlui
de operare poate comunica foarte bine cu orice dispozitiv de intrare/iesire atasat folosindu-se de
driver-ul acestuia, fiecare dispozitiv trebuind sa aiba un astfel de program care este realizat de
producatorii de hardware Tmpreuna cu programatorii de sistem. [10]

Acest driver, pentru a putea rula in kernel, trebuie sa fie inclus n sistemul de operare,
sistemele mai recente neacceptand rularea lor in afara kernel-ului, sau pot fi disponibile in
module. [9]

Listarea modulelor se poate face prin comanda Ismod, comanda ce afiseazd numele
modulului, spatiul pe care acesta il ocupa in memorie si, de asemenea, atdt numele, cat si
numarul altor module ce depind de el. In functie de ce dispozitive hardware sunt conectate,
modulele se incarca automat, totusi ele pot fi incarcate si manual prin comanda insmod sau
modprobe, aceasta din urma incarcand si modulele care depind de cel dorit. Pentru a putea folosi
comanda insmod, este nevoie sa se cunoasca si calea unde se afla modului, cale ce va fi folosita
ca argument al comenzii, in timp ce pentru comanda modprobe este nevoie doar de numele
modului. Descarcarea lui se poate face prin comanda rmmod, sau modprobe —r, comenzi urmate
de numele modului care se doreste a fi descarcat. [10]

Prin utilizarea unor comenzi specifice, se pot afla atat informatii generale despre un
anumit dispozitiv, cat si starea in care acesta se afla in momentul respectiv. De exemplu, pentru a
afigsarea atdt a magistralelor, cat si a dispozitivelor USB prezente, se va utiliza comanda Isusb
sau, dacd se doreste aflarea dispozitivelor conectate prin magistrala PCI, se va utiliza comanda
Ispci. [10]

In directorul /dev din Linux, existd cate un fisier pentru fiecare dispozitiv, fisiere pe care
le creaza udev (managerul de dispozitive). Acest manager primeste notificari de la kernel in
momentul in care apare sau dispare un dispozitiv si, in functie de schema care se utilizeaza, el
poate sa numeasca dispozitivul cu urmatorul nume disponibil. Dupa ce dispozitivului i s-a dat un
nume, se ruleza un program care pune sistemul de fisiere de pe dispozitiv intr-un subdirector. Tot
cu acest manager de dispozitive, se pot modifica permisiunile pentru fisierele create. De
exemplu, se configureazd ca, pentru scannerele introduse in sistem, fisierul care se creaza sa

apartina doar acelui grup care contine numele scanner-ului respectiv, astfel, vor putea lucra cu



acel fisier doar utilizatorii care apartin acelui grup, dar totodatd, un utilizator poate sd apartina

mai multor grupuri in acelasi timp. [10]

4.3. Gestionarea
Intrarea/iesirea se poate face In mai multe feluri. Fie prin asteptare ocupata, caz in care se

emite un apel de sistem pe care kernel-ul il traduce in apel de procedura catre driver-ul
corespunzator, urmand ca acesta sd inceapa procesul de intrare/iesire si sd astepte sa vada daca se
realizeaza sau daca dispozitivul este ocupat, iar dupa finalizare, daca este necesar, se pun datele,
fie prin metoda n care driver-ul porneste dispozitivul si ii cere sa dea 0 intrerupere atunci cand
termind, urmand ca driver-ul sa se intoarca. [9]

Kernel-ul este informat despre activitatea dispozitivelor periferice prin cererile de
intrerupere care sunt trimise dacd apar defecte ale unui dispozitiv sau chiar la inceputul si
sfarsitul unui transfer de date. Pentru a se determina sursa unei astfel de cereri cel mai simplu
este sd se interogheze toate perifericele, dar cel mai eficient este vectorul de intreruperi deoarece
fiecare element al sdu contine adresa rutinei de tratare a exceptiei. Acest vector este initializat
odatd cu Incdrcarea sistemului, iar continutul sau poate fi modificat in timpul executiei
proceselor.

Pasii pentru tratarea intreruperilor provocate de periferice sunt: initial se determind de
unde a aparut Intreruperea, apoi se determina adresa rutinei care va trata aceastd Intrerupere si se
salveaza parametrii procesului care este deja In executie pentru a se putea relua procesul. Dupa
salvarea parametrilor, controlul este preluat de rutind, apoi se transfera datele. Dupa terminarea
transferului, controlul este preluat de procesul care fusese intrerupt.

Fisierele de intrare/iesire pot fi accesate pe trei nivele: pe primul nivel este accesarea prin
utilitare, pe al doilea nivel este accesarea prin unele functii de biblioteca si pe cel de-al treilea
nivel este accesarea prin apelurile de sistem, folosind comenzi de tipul: read/write, open/close,
etc. Folosindu-se apelurile de sistem, procesul care ruleaza in acel timp este oprit pe toatd durata
executiei apelului, urmand a fi repornit la terminarea acestuia.

In gestionarea acestor dispozitive se folosesc tampoanele cache (buffere), zone din
memoria internd, care sunt structuri de date software, organizate din doud liste dublu inlantuite.

Aceste tampoane cache ajuta la reducerea numarului de operatii de 1/O.



4.4. Buffer-ul
Buffer-ele sunt zone cu probleme atunci cand vine vorba de dispozitivele periferice, din

mai multe motive. De exemplu, se considera un proces prin care se citesc datele de pe un
modem. O posibilitate este ca utilizatorul sa faca un apel de sistem (apel de citire) pentru un
singur caracter, dar fiecare caracter produce o intrerupere. Procesul citeste un alt caracter numai
dupa ce cel precedent a fost pus undeva. Pentru ca acest lucru sa fie posibil, este necesar ca

procesul sa fie pornit pentru fiecare caracter de intrare. [9]
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Fig. 4.1 Metode de citire a datelor de pe un modem [9]

In figura 4.1 sunt reprezentate 4 metode de citire a datelor de pe un modem. Tn prima
imgine din partea stanga este reprezentat procesul fara folosirea buffer-ului, in imaginea a doua
se introduce buffer-ul in spatiul de utilizare, in a treia imagine buffer-ul este pus in kernel si apoi
caracterul este copiat in spatiul de utilizare, iar in ultima imagine este reprezentat buffer-ul dublu
n kernel.

Utilizare buffer-ului este eficienta, dar are dezavantajul ca, in cazul in care buffer-ul este
paginat atunci cand primeste un caracter, buffer-ul ar putea fi blocat in memorie. Tn cazul in care
apar mai multe procese, paginile incep sd se blocheze In memorie, iar numarul de pagini ramase
disponibile se micsoreaza, astfel scazand performanta. Acest lucru poate aparea in cazul in care
buffer-ul este in spatiul de utilizare. [9]

O abordare mai eficienti este crearea unui buffer in kernel si punerea caracterelor in el. In
momentul in care buffer-ul se umple, pagina care se doreste este adusa, iar buffer-ul este copiat

in spatiul de utilizare printr-o singura operatie. Totusi si aceastd metoda are dezavantajul ca, atat



timp cét buffer-ul este plin, sau este adus de pe disc, nu se va putea pune un caracter nou venit. O
alternativa este un al doilea buffer in kernel care se va folosi atunci cand primul buffer s-a

umplut si invers, primul buffer este folosit cand al doilea este ocupat. [9]



5. Concluzii

. Diferenta principala dintre Unix si Windows consta in faptul ca Unix-ul permite
accesul simultan a mai multor utilizatori la aceleasi resurse, pe cand Windows-ul nu permite
acest lucru.

o Kernel-ul face legatura dintre aplicatii si partea hard a sistemului, fiind
responsabil de gestionarea resurselor calculatorului.

o Compilarea Kernelului este mai avantajoasa decat folosirea versiunii precompilate
intrucdt se elimind riscul incompatibilitdtii cu partea hardware, folosirea memoriei poate fi
optimizata, iar performantele sistemului pot fi optimizate.

J Dispozitivele periferice ajutd la comunicarea sistemului cu mediul exterior, ele
interactionand cu acesta prin intermediul comenzilor primite si efectuate.

. Comunicare cu dispozitivele de intrare/iesire se realizeaza prin intermediul driver-
elor acestora, driver-e ce sunt realizare de producatori. Acestea trebuie sa fie incluse in sistemul
de operare sau pot fi disponibile Th module.

o Intrarea/ iesirea se poate realiza atat printr-un apel de sistem, apel interpretat de
kernel ca fiind un apel de procedura, cat si prin pornirea dispozitivului de catre driver.

o Pentru ca gestionarea sa fie eficienta a dispozitivelor periferice, este de dorit sa se
introduca 2 buffere in Kernel, fiecare dintre acestea fiind folosit in momentul in care celalalt este

ocupa si astfel se reduce timpul de asteptare pana la golirea buffer-ului care s-a umplut.
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