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1 Wstep

System operacyjny GNU/Linux, ktéry jest intensywnie rozwijany od 1991 r., osiagnal
taka dojrzalosc¢ i jakos¢, ze na jego bazie powstaly dwie dystrybucje klasy korporacyjnej:
Red Hat Enterprise oraz Suse Linux Enterprise Server. Jadro systemu GNU/Linux jest
w wysokim stopniu konfigurowalne nie tylko dzieki swojej modutowej budowie, prawie 800
konfigurowalnym parametrom, ktére mozna zmienia¢ w czasie pracy systemu, ale takze
dzieki dostepnosci zrodel, ktore takze mozna modyfikowaé. Zeby jednak dostrajaé¢ jadro
do konkretnych potrzeb trzeba dobrze poznaé jego funkcjonowanie.

Niniejsza praca poswiecona jest budowie narzedzia, ktére stuzy do $ledzenia pracy pla-
nisty, czyli jednego z kluczowych elementéow jadra. Sktada si¢ ono ze specjalnego modutu
jadra kernstat oraz programu schedstat dzialajacego w przestrzeni uzytkownika. Modut
kernstat stuzy do przekazywania danych sterujacych generowanych przez program sched-
stat z przestrzeni uzytkownika do przestrzeni jadra, odczytywaniu odpowiednich danych
ze wskazanych struktur jadra oraz przekazywanie ich z powrotem do przestrzeni uzyt-
kownika. Wymiana danych odbywa sie¢ za posrednictwem pliku urzadzenia znakowego
/dev/kernstat.

Modut kernstat zostal tak pomyslany i zaimplementowany, aby w przysztosci mogt
zostaé rozszerzony o dodatkowe funkcje pobierajace z jadra inne parametry jego pracy.
Jesli zostanie to powiazane z tworzeniem odpowiednich narzedzi dziatajacych w prze-
strzeni uzytkownika, narzedzi podobnych do programu schedstat, to uzyskamy nie tylko
cenne narzedzia diagnostyczne, ale takze dydaktyczne, ktére powinny utatwié¢ zrozumienie
dziatania jadra systemu GNU/Linux.

Budowa omawianego narzedzia jest utrudniona z dwéch powodoéw. Po pierwsze, do-
step do zmiennych planisty z poziomu modutéw jadra, a w szczegdlnosci do kolejki zadan
gotowych do wykonania, jest niemozliwy, poniewaz konsolidator tworzy takie dane w spe-
cjalnej sekcji wykonywalnej .data.percpu, do ktérej moduty maja zabroniony dostep [1].
Po drugie, nie mamy mozliwosci wykorzystania definicji zmiennych, struktur danych oraz
funkcji planisty, gdyz te definicje nie sa dostepne poprzez pliki nagtéwkowe.

Taka mozliwos¢ istniata jeszcze do wersji 2.6.18, gdyz prawie wszystkie potrzebne
definicje znajdowaly sie w pliku <include/linux/sched.h>, a nie <kernel/sched.c>. Ta
zmiana podyktowana zostata wzgledami bezpieczenstwa, ale utrudnia budowe modutow
wykorzystujacych te definicje. Poprzednie podejscie pozwalato na tworzenie instancji od-
powiednich zmiennych. Wowczas dostep do zmiennych uprzednio zdefiniowanych wymagat
jedynie odczytania adreséw z eksportowanych symboli jadra i ich rzutowanie (o tym czy
jaki$ symbol jest eksportowany mozna sie przekonaé przegladajac plik /boot/System.map-
ver, gdzie ver jest numerem wersji jadra).

Przy implementacji sterownika urzadzenia znakowego kernstat oraz funkcji, ktore



sg odpowiedzialne za pobieranie statystyk planisty wykorzystano jadro 2.6.18 ze specjalnie
zmodyfikowana wersja pliku <kernel/sched.c> oraz <linuz/sched.h>. Zmiany polegaja
na dodaniu oraz wyeksportowaniu funkcji, ktéra daje nam bezposredni dostep do instan-
¢ji zmiennej typu struct rq, czyli do kolejki zadan gotowych do wykonania. Bywa tak,
ze kolejne wersje jadra wprowadzaja zmiany w nazewnictwie symboli, tzn. zmiennych,
struktur danych oraz funkcji, a takze w polozeniu ich definicji. W celu unikniecia tego
problemu ograniczono rozwazania do jednego $cisle okreslonego jadra, co daje gwarancje,
ze tworzony modul bedzie dziata¢ poprawnie.

Dzieki zastosowaniu programu schedstat mozliwe jest obserwowanie w jaki sposob
system operacyjny realizuje operacje wielozadaniowoéci, jak dba o to, aby w systemie,
w ktérym pracuje jednoczesnie wiele proceséw nie dochodzito do przestojéow. Program
schedstat ilustruje mechanizmy wykorzystywane przez planiste w postaci prezentacji roz-
nego rodzaju statystyk oraz warunkéw determinujacych odpowiednie ich traktowanie.

Uktad pracy jest nastepujacy. Po wstepie nastepuja trzy rozdzialy omawiajace zagad-
nienia zwiazane z dziataniem i implementacja planisty oraz zasad dziatania i tworzenia
sterownikéw oraz moduléow w jadrach systemu GNU /Linux. W rozdziale piatym przedsta-
wiono takze szczegdty implementacji modutu kernstat oraz programu schedstat. Kolejny
rozdzial zawiera omdwienie szeregu przyktadowych zastosowan programu schedstat. Prace
koniczy dodatek wyjasniajgcy znaczenie szeregu termindéw przewijajacych sie w pracy.



