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Abstrakt

Tato prace se zabyva popisem a né-
kterych omezeni ¢asti inicializa¢niho
procesu Sinuxu zalozeného na operac-
nim systému Linux a jejich moznymi
fesenimi. Jedno z nich je pak v podobé
programu Postinit je pak implemen-

tovano. Struktura a chovani tohoto
programu je také diskutovana.
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/ Abstract

This document deals with description
of certain restrictions of part of inicial-
ization process of Sinux based on Linux
operating system and their possible so-
lutions. Ome of those solutions is then
implemented in a form of program Pos-
tinit. Description of structure a behav-
ior of this program is also discussed.
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bachelor thesis
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Kapitola 1
Uvod

Tato préace se zabyva omezenimi (a jejich feSenimi) procesu daemons ktery v distribuci
opera¢niho systému linux [1] zvaného Sinux funguje jako nadstavba SysV-style [2-3]
init procesu. Jsou zde popsdny problémy se soucasnym stavem, ndvrhy a analyza je-
jich moznych feseni a detailni popis implementace a funkcionality vybraného feseni -
programu Postinit. Na zavér jsou zde také popsidny nedostatky nového feseni a jejich
dopad na funkcionalitu systému.

I 1.1 Cil prace

Cilem préce je najit nebo navrhnout a implementovat nahradu daemons scriptu slou-
ziciho ke spoustni a ukoncovani procesi systému pri zméné runlevel [4] na opera¢nim
systému Sinux. Toto feSeni by mélo nemélo prilis omezovat souCasnou funkcionalitu
daemons scriptu a zaroven by mélo pridat funkce pro definice a zpracovani zavislosti
mezi jednotlivymi procesy.

B 1.2 Potiebaieseni

Systém Sinux se sice nevuziva prilis hojné, ale zato se pouziva na velmi ruznych pro-
stfedich - od telefonich ustfeden a serverti az po embeded systémy. Tato rtznorodost
zpusobuje ze kazda instalace systému provozuje odlisné procesy které je nutné spravovat
init systémem. Ne kazdy z téchto riznorodych procesu je ale mozné spusit kdykoli a je
nutné aby pro jejich spravny béh byl pfi startu jiny proces uz spusténi a inicializovany.
V soucasném stavu tohoto neni mozné docilit, nebot procesy se pii zméné runlevelu
startuji sekvencné pouze podle jejich definované priority a ihned. Toto miize zptsobit
start procesu i kdyz prostredi jesté neni plné pripraveno pro jeho béh a proces zistane
v nefunkénim stavu.



Kapitola 2
Soucasny stav

Script daemons funguje jako rozsieni init [5] procesu které ma za kol spoustét a
ukoncovat vétsinu procesu bézicich na systému na zdkladé zmény runlevel. Je imple-
mentovany jako script pro bash [6] spousténého piimo procesem init pii kazdé zméné
runlevel.

I 2.1 Spousténiscriptu

Spusténi daemons scriptu je docilené konfiguraci hlavniho souboru procesti programu
SysVinit [5] zvaného inittab. Tato konfigurace obsahuje nésledujici ¢ast:

10:0:wait:/etc/init.d/daemons update
11:1:wait:/etc/init.d/daemons update
12:2:wait:/etc/init.d/daemons update
13:3:wait:/etc/init.d/daemons update
14:4:wait:/etc/init.d/daemons update
15:5:wait:/etc/init.d/daemons update
16:6:wait:/etc/init.d/daemons update
17:7:wait:/etc/init.d/daemons update

Konfigurace procest o které se ma script daemons starat je definovina v souboru
daemon.config.

B 2.2 Funkcionalita daemons
Script nabizi 3 médy béhu:

m UPDATE - nejcastéji pouzivany; Porovnéd soucasny a predchozi runlevel a vypne
vSechny procesy které byly pritomné v predchozim runlevelu ale uz nejsou v tomto.
Daéle pak nastartuje vSechny procesy které nebyly pritomné v minulém runlevelu ale
jsou v tomto.

m SUSPEND - suspenduje (pozastavi) béh vSech procesu které pravé bézi

m RESUME - obnovy béh suspendovanych (pozastavenych) proces;.

Script déle definuje 4 rizné typy procesu:

m D - daemon - Spusti se definovanym piikazem a vypina se ,,zabitim*

m S - script - Spusténi i vypinani probiha definovanym piikazem s pridanym paramet-
rem ,start“ nebo ,,stop“

m C - command - Prikaz se jen spusti a nevypina se

m K - kill - Prikaz se spusti pouze pii vypnuti procesu

Chovani jednotlivy typt procestu pii béhu scriptu je definovano tabulkou 2.1.



akce start stop suspend resume

D cmd kill kill cmd
S cmd start cmd stop cmd suspend cmd resume
C cmd - - -
K - cmd - -

Tabulka 2.1. Chovani procest pri béhu daemons scriptu.

B 2.2.1 Konfiguraéni soubor procesiti daemon.config

Tento soubor definuje seznam procesii o které se ma script daemons starat a jejich
konfigurace.

Kazdy proces je zaznamenany na novém radku a jednotliva pole jsou oddélena jednim
nebo vice bilymi znaky.

Radky zac¢inajici znakem '#’ zna¢i komentaie a fadky zac¢inajici znakem °
neplatné procesy. Oba typy radkl jsou scriptem ignorovany.

Priklad casti souboru:

;7 jsou

### Here go the daemons and services which should be
### initiated for EVERY runlevel.

12345 00 S root udev /etc/init.d/udev

# Hardware init first and shutdown last.

12345 01 S root hardware /etc/init.d/hardware

# Load kernel modules which don’t load automatically.
12345 05 S root modules /etc/init.d/modules

# PCMCIA services should start soon,

# maybe we have disks connected over them.

;12345 07 S root pcmcia /etc/init.d/pcmcia

# System devices setup

12345 10 S root devboot /etc/init.d/devboot

# Check and mount root filesystem

12345 13 S root rootfs /etc/init.d/rootfs

# Check and mount local filesystems

12345 15 S root localfs /etc/init.d/localfs

Vyznam jednotlivych poli platnych fadkt v poradi v jakém se vyskytuji je popsan v

nasledujici ¢asti:

m seznam runlevell - seznam runleveld ve kterych méa tento proces bézet

m pofadi - urcuje poradi startovani procesu. Proces s nizsim poradim bude spustén
drive nebo ukonceny pozdéji nez proces s vyssim poradim

m typ procesu - typ procesu - muze byt d,s,c nebo k.

m uzivatel - jméno Gc¢tu uzivatele systému pod kterym se proces bude spoustét

m jméno procesu - jméno spousténého procesu. Pouziva se k identifikaci procesu na
systému.

m pfikaz - prikaz ktery bude pouzity ke spusténi/ukonéeni/... procesu dle 2.1).

I 2.3 Implementace

vvvvv

hlavni chovani procesu které bude nutné napodobit v novém Tfeseni.



B 2.3.1 Poiadispousténi procest
Script urcuje poradi spusténi procesti podle nésledujictho pseudopiikazu:
<vyber procesy pro start> | sort | <spusténi/resume/suspend>
Pro ukoncovani procesi je situace podobnd, avsak procesy se fadi v opa¢ném poradi:

<vyber procesy pro vypnuti> | sort -r | <ukonéeni>

B 2.3.2 Cteniaukladanistavu procesu

Script se spousti pri kazdé zméné runlevelu a po vykonani vSech akci na definovanych
procesech se ukonci. Je tedy nutné stav procesu ulozit pro pouziti v dalsim béhu scriptu.
Diky tomu zZe spousténi probihd i ve velmi brzkych stadiich béhu operacniho systému,
vétsina filesystému je v rezimu pouze pro ¢teni [3]. Vyjimku tvoii slozka /dev kde je
mozné vytvaret slozky a symbolické odkazy. Toho script daemons vyuziva.
Zapis stavu znamend vytvoreni symbolického odkazu na ,stav® procesu a probiha
prikazem:

1n -sf "<stav>" "/dev/init/<jméno procesu>"
Cteni stavu pobihd analjzou textu vraceného pifkazem:

1ls -1 "/dev/init/<jméno procesu>"

B 2.3.3 Spousténi procesi

Aby se procesy mohly spustit s uzivatelem definovanym v konfigura¢nim souboru jako
jejich vlastnikem, je nutné je spoustét pomoci néstroje su [7].
Pro procesy typu S se pouziva piikaz:

su <uzivatel> -c "<prikaz> start"
Pro procesy typt D a C piikaz vypadé néasledovneé:
su <uzivatel> -c "<prikaz>"

Pro procesy type D pak script jesté hledd PID pod kterym byl proces spustén.

B 2.3.4 Ukoné&eniprocesi
Stejné jako pfi spousténi se i pfi vypindni vyuziva nastroje su.
Pro procesy typu S se pouziva piikaz

su <uzivatel> -c "<prikaz> stop"

Pro procesy typu K prikaz vypadd nasledovné:
p y typ p yp

su <uzivatel> -c "<prikaz>"

Odlisné je ale potieba fesit procesy typu D. Ty nemaji zadny standartni zpisob
ukonceni a musi se ,,zabit“ pomoci nastroje kill [§]

kill -TERM <PID>



I 2.4 Popis problému

Hlavnim nedostatkem soucasného systému je ze poradi spousténi a ukonc¢ovani procesu
zavisi pouze na priorité procesu definovaném v konfiguraé¢nim souboru procesi. To
neumoznuje vytvaret zavislosti mezi procesy a miize vést k riznym problémtm:

m chyba nastaveni - uzivatel Spatné urci prioritu procesu a ten se bude spoustét diive
nez jiny proces na jehoz béhu zavisi.

m chybny start procesu - pokud néktery z procesii pfi startu selze, tak se start vSech
nasledujicich procesu zastavi. A to i téch které chybny proces pro sviij béh nevyzaduji.

m nespravny béh procesu - Nékteré procesy nemusi zavist pouze na spravném startu
jiného procesu, ale i na jeho dalsich stavech které se mohou ménit i po tspésném
dokonceni jeho startu. Piikladem je treba dostupnost sité po spusténi programu net-
config. I kdyz program probéhnul spravné a vse s pripojenim je v poradku, pristup
do sité neni ihned mozny. Nacteni IP adresy a ustaleni pripojeni mutze trvat néko-
lik sekund. Pokud se tedy proces spusti jesté nez se tak stane, nemusi nabéhnout
korektné.



Kapitola 3
Mozna Feseni nedostatku

Findlni feseni stavajicich nedostatkid bude integrované do existujicich systému zaloze-
nych na Sinuxu. Z toho divodu je nutné aby nové reseni spliiovalo nékolik podminek a
pozadavki:

m Zachovani stavajici funkcionlity - Soucasny systém inicializace procesu je ponékud
mnimalisticky a véskera funkcionalita kterou nabizi je vyuzivana. Proto neni mozné
zéddnou z funkci odebrat je nutné aby jejich chovani ztstalo bez zasadnich zmén.

m Mala pamétova stopa - Sinux bézi na mnoha typech zarizeni od serveru po embeded
systémy. Zejména kvili druhé varianté kdy zafizeni miize mit i jen 32MB paméti
RAM, je nutné aby nové feseni vyuzivalo co nejméné systémovych zdrojt.

m Snadndintegrace - Nové feseni bude pouzité v mnoha stavajicich systémech a je kviili
jednoduchosti integrace je zadouci aby jeho pouziti bylo co nejpodobnéjsi stavajici
situaci.

m mozZnost definice zavislosti - Pridani nové funkcionality kterd umozni nakonfigurovat
zavislosti mezi procesy a zajisti jejich spravné inicializa¢ni poradi.

Existuji 3 zakladni zplisoby feseni nedostatkl stavajictho systému:

m Zména init procesu na jiny, ktery bude nativné podporovat nové pozadavky
m Uprava stavajictho daemons scriptu.
m Vytvorit ndhradu za stavajici daemons script.

I 3.1 Zména init procesu

script daemons je specificky systému Sinux a jeho tudrzba a pripadny dalsi vyvoj je
odkézand na uzivatele systému. Protze systém neni prilis rozsireny a uzivatel neni
mnoho, udrzba a vyvoj scriptu nejsou prilis casté a stoji uzivatele hodné casu a usili.
Pouziti jiz existujicitho néstroje ktery je se ve svété Linuxu vyskytuje v mnohem vétsi
mire znamend vice lidi pro vyvoj, a tedy i vice funkcionality a nastroju pro jeho pouziti.
Pouziti existujiciho feseni by tedy usetfilo uzivatelim Sinuxu cas straveny vyvojem
funkcionality kterd jiz jinde existuje.
Vybér nékterych existujicich feseni a jejich vlastnosti:

Bl 3.1.1 Systemd

Jednd se o jednu z nejpouzivanéjsich kolekei ndstroju a programu pro inicializaci [9]
systému Linux.

Hl 3.1.2 Vyhody:

m Funkcionalita - Velké mnozstvi riznych schopnosti véetné spravy na zakladé systémo-
vych udélosti, Feseni zavislosti mezi procesy a paralelniho jejich paralelniho spousténi

m Podpora - Tento systém je stale aktivné vyvijeny a udrzovany i velkymi komercénimi
spolec¢nostmi jako je RedHat. M4 tedy velmi dobrou podporu a komunitu.



m Je moderni - Prvni zvefejnéni tohoto systému bylo v roce 2010 a byl vyvinut s ohle-
dem na nové technologie.

l 3.1.3 Nevyhody:

m Komplexita -Je velmi komplexni a na rozdil od soucasného inicializacniho procesu
operacniho systému Sinux mu neni snadné porozumeét

m Konfigurace - Konfigurace je velmi odlisna od soucasné. Prechod na tento inicializa¢ni
systém by vyzadoval znac¢né usili na strané uzivatelt Sinuxu.

m Velikost - Diky velkému mnozstvi schopnosti zabird systém vétsi mnozstvi paméti [10]
nez soucasna kombinace SysVinit a daemons scriptu. To mtze byt pro nékteré em-
bedované systémy problém.

B 3.1.4 Upstart

Tento program umoznuje inicializovat a spravovat opera¢ni systém Linux na zakladné
udalosti. Stejné jako Systemd také podporuje paralelni spousténi a FeSeni zavislosti
mezi procesy [11]. Je ale o néco starsi a jiz neni dale vyvijeny.

Bl 3.1.5 Vyhody:

m Funkcionalita - Mnozstvi riznych schopnosti véetné spravy na zakladé udalosti, feseni
zavislosti mezi procesy a jejich paralelni spousténi

m Podobny SysVinit - Tento program byl vyvinut aby fungoval jako snadnd nahrada
inicializa¢niho programu SysVinit. Jeho integrace do systému by tedy byla primérené
snadné.

l 3.1.6 Nevyhody:

m Konfigurace - Konfigurace je odlisné od té v konfigura¢nim souboru daemons scriptu
daemon.config. Pfechod na tento inicializa¢ni systém by vyzadoval vétsi zménu na
vSech zarizenich kde by byl pouzit.

m Podpora - Neni jiz ddle vyvijeny a posledni verze byla vydana v roce 2014 [11]

I 3.2 Uprava daemons scriptu

Stavajici zpuisob inicializace v podobé daemons scriptu fungoval dlouho a je pro uziva-
tele znamy. Jeho vylepsSeni a nova verze by proto znamenala pouze rychlou a snadnou
zménu ve vsech zafizenich které ho pouzivaji.

l 3.2.1 Vyhody:

m Obeznamenost - Vsichni uzivatelé Sinuxu tento script znaji a uméji s nim pracovat

m Velikost - script samotny zabird jen okolo 7TKB. Jeho béh sice vyzaduje také spus-
téni programu bash a awk [12], nicméné celkovd pamétova stopa celého procesu je
komunitou Sinuxu povazovana za prijatelnou.

m Citelnost - script lze oteviit v libovolném textovém editoru a cely kéd programu
precist. To umoznuje uzivateltim 1épe porozumét implementované funkcionalité. Také
to umoznuje jeho snadné tpravy.



l 3.2.2 Nevyhody:

m Vykon - Interpretace scriptu pomoci programu bash neni prilis efektivni. P¥i souc¢asné
komplexité scriptu to neni problém, ale pridani dalsi funkcionality by to zvlasté na
slabsich zafizenich znamenalo znatelné zpomaleni inicializa¢niho procesu.

m SloZitost implementace zmény - script nebyl vyvinut s myslenkou ,,budouci kryti“ a
pridani spravy zavislosti mezi procesy by znamenalo rozsidhlé zmény které by script
zménily k nepoznani. To je srovnatelné s vyvinutim tplné nového software.

I 3.3 Vyvoj nového reSeni

Vyvinuti nového software jako ndhrady za stdvajici daemons script je ¢asové nejnaroc-
néjsi ale umoznuje nejvyssi miru prizptusobeni funkcionality k pozadavktm.

M 3.3.1 Vyhody:

m Funkcionalita - Funkcionalita nové vyvinutého software se odviji pouze od pozadavki
a Casové narocnosti na jejich implementaci. P¥i ndvrhu tiplné nového feSeni se nemusi
brat ohledy na jiz existujici ¢asti feSeni a implementaci funkcionality lze navrhnout
presné podle pozadavkii.

m Efektivita - Program lze navrhnout tak aby nemél prilis nepotfebné nebo nechténé
funkcionality navic. To zlepsi efektivitu vypoctu a paméfovou stopu oproti komplex-
neéjsim existujicim resenim.

Hl 3.3.2 Nevyhody:

m Casova naro¢nost - Vyvoj nového software trva vyrazné déle nez pouziti jiz existuji-
ciho Teseni.

m Odladéni - Testovani software pri vyvoji ¢asto neodhali vSechny jeho nedostatky pri
realném nasazeni. Lze tedy ocekavat ze prvni verze programu bude pouzitelnd pouze
na nékterych testovacich zarizenich.

B 3.4 shrutiavyber

Existujici nastroje jako jsou Systemd nebo Upstart splnuji vSechny pozadavky na funk-
cionalitu a diky jejich rozsifeni maji i velmi dobrou podporu komunity Linuxu. Jejich
struktura a konfigurace ale bohuzel nebyva kompatibilni se soucasnym reSenim inicia-
liza¢niho procesu v Sinuxu. Také mivaji mnoho funckionality navic kterd by v nebyla
vyuzita a znamend tedy pouze veétsi zatéz na systémové zdroje bez znatelnych benefitii.

Méné komplexni inicializa¢ni program Upstart timto problémem sice netrpi, zato ale
jiz neni vyvijeny a jeho podpora je omezena.

Uprava stévajiciho daemons scriptu by sice na prvni pohled zachovala zd4ni mensi
naroc¢nosti nez vyvoj nového programu, ovsem diky jeho stavajicimu navrhu tomu tak
neni. Pti dpravé by byl vyvoj také limitovany pouze na prostiedi ve kterém script
funguje nyni - zejména bash a program awk.

Posledni moznost je tedy vyvoj nového software ktery bude implementovat funkciona-
litu daemons scriptu a rozsiri ji o spravu zavislosti mezi jednotlivymi fizenymi procesy.



Diky tomu Ze vyvoj neni prilis zavisly na existujicich resenich inicializacniho procesu,
existuje tu prostor pro navrh programu ktery bude vypocetné i pamétové efektivnéjsi
nez stavajici daemons script.

Resenim tedy bude névrh a implementace programu ktery bude nahrazovat soucasny
daemons script a ktery umozni definovat a spravovat zavislosti mezi procesy.



Kapitola 4
Navrh programu Postinit

Program je potieba navrhnout tak aby se pouzitim podobal daemons scriptu. To plati
i pro konfigurac¢ni soubor fizenych procesu.

I 4.1 Navrh pouziti programu

B 4.1.1 Stanadartni spousténi

V soucasném stavu spousti init systém daemons script pii kazdé zméné runlevelu podle
konfigurace v souboru inittab. Po dokonceni fizeni procesu definovanych v konfigurac-
nim souboru procesu se script ukondéi.

Toto chovani Postinit zachova. Nebude se jednat o proces ktery stale bézi na pozadi
systému, ale bude se spoustét jen pri zméné runlevelu definovaném v inittab souboru a
po dokonéeni Fizeni procesii se ukonci. Vychozi méd spusténi bude ,,update* ktery pro-
vede start a vypnuti procesi podle definice runlevelu v konfigura¢nim souboru procest.

Vychozi hodnoty runleveli bude init predavat stejné jako v soucasném stavu - po-
moci proménnych prostiedi zvanych RUNLEVEL slouzici k ulozeni souc¢asného runlevelu
a PREVLEVEL ukladajici minuly runlevel.

B 4.1.2 Manualni spusténi
Program Postinit bude mozné spustit také manualné. Funkce dostupné uzivateli budou

m Pomoc - vypise ptiklad pouziti programu a mozné konfigurace

m Update - provede update jako kdyby se program spoustél pomoci init

m Resume & Suspend - umozni suspendovat bézici procesy a znovu spustit suspendo-
vané procesy

m Kontrola nastaveni - Provede kontrolu konzistence nastaveni procest. Bude kontrolo-
vat syntaxi konfigura¢niho souboru, a konzistenci procesti. To bude obsahovat kont-
rolu syntaktickych chyb v konfiguraci, kontrolu existence cykli zavislosti a zavislosti
na procesech které nemohou bézet (napiiklad kvili Spatné nastavenému seznamu
runlevelt).

B 4.1.3 Konfigurace procesii

Konfiguracni soubor procest programu Postinit bude kvtli jednoduchosti prechodu ze
starého systému na novy vypadat velmi podobné jako stévajici konfigura¢ni soubor
daemon.config.

Kazdy radek bude bud komentar nebo konfigurace procesu.

Radek komentéie bude zac¢inat znakem ,,#

Réadek obsahujici konfiguraci procesu pak bude obsahovat témét stejna pole jako Fa-
dek konfigurace procesu v daemon.config oddélené libovolnym poctem bilych znaki.
Lisit se mezi sebou budou tak Ze konfigurace procesu programu Postinit nebude obsa-
hovat pole priority, ale misto to bude obsahovat pole se seznamem zavislosti které dany
proces potfebuje pro svij spravny béh.
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4.2 Typ procesu WAIT FOR

B 42 Typprocesu WAIT FOR

Nékteré procesy mohou pro svij start vyzadovat nejen uspésny start jiného procesu,
ale i jeho inicializaci ktera mutze bézet i po ukonceni startovactho procesu. Prikladem
procesu ktery nemusi byt plné inicializovan ihned po startu je netconfig, kdy i za
predpokladu ze je vSe spravné nakonfigurované mize ziskani IP adresy z DHCP serveru
sité trvat i nékolik sekund.

Nékteré procesy tedy vyzaduji mechanismus ktery zajisti Ze se nebudou startovat
diive nez bude splnéna urcéita podminka. Toto bude feseno pomoci nového typu procesu
ktery program Postinit pfidd mezi stavajici typy procesu 2.1 zvaného WAIT FOR.

B 4.2.1 Chovani

Proces typu WAIT FOR bude skript nebo program ktery zkontroluje zda je urcita
podminka splnéna. Pokud ano, navrati hodnotu OK. Pokud podminka splnéna nebude
ale je pravdépodobné Ze ¢asem splnéna bude, vrati hodnotu WAIT. Pokud bude zfejmé
ze podminka splnéna nebude nebo nastane chyba, vrati hodnotu ERROR.

Program Postinit pii startu tohoto typu procesu zkontroluje navratovou hodnotu a
podle vysledku provede akci:

m OK - pokracuj ve startovani vSech procesu

m WAIT - pokracuj ve startu procesi které nezavisi na tomto procesu. Pokud ke startu
zbyvaji pouze WAIT FOR procesy, chvili pockej a proved kontrolu znovu.

m ERROR - Zastav spousténi procesu zavislych na tomto procesu a pokracuj ve startu
ostatnich nezavislych procesu.

I 4.3 Navrh béhu programu

Hlavni funkce programu - zména bézicich procesti v zavislosti na zméné runlevel - je
vyjadrena v grafu na obrazku 4.1.

Il 4.3.1 Pribéh startu procesii

Startovani procestt musi brat v ohled zavislosti mezi procesy. Program start zacind
nactenim soucasny stavu procesil a poté nastartuje vse co lze s ohledem na runlevel
a jiz bézici procesy nastartovat. Poté si znovu nacte stav procesi a znovu nastartuje
vse co bude mozné. Cyklus pokracuje dokud je mozné néjaky proces nastartovat a také
neexistuje proces ktery by cekal na start procesu typu WAIT FOR.

Cely algoritmus pro start procesii je znazornény v grafu na obrazku 4.2.

B 4.3.2 Priabéh vypinaniprocesi

Vypinani procesii je zalozené na stejném principu jako jejich start, jen se volaji funkce
pro ukonceni procesu misto funkci pro jeho start. Procesy typu WAIT nebudou kont-
rolovany, takze odpada potreba cekat na splnéni podminky kterou kontroluji.

Prubéh vypinani procesi je znazornén v grafu na obrazku 4.3.

B 4.3.3 Pribéhresume asuspend

Funkce resume odpovida svym pribéhem funkci start, jen se misto funkce ,start pro-
cess“ bude volat funkce ,,resume process®.

Suspendovani procesu probiha stejné jako vypinani procesi, ale opét s odlisnou funkci
konkrétni akce.
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4. Navrh programu Postinit

Nacteni konfigurace procest

v

Vytvofeni grafu zavislosti

Y

Jsou zavislosti konzistentni?

Yes

Y

Vypnuti procest které nejsou
pfitomné v tomto runlevelu

v

Start procest které nebyly
pfitomné v minulém runlevelu

v

=1 Stop '

Obrazek 4.1. Flowchart hlavni funkce programu Postinit - spravy procest pri zméné run-
levelu.

I 4.4 Vybér jazyku

Vybér jazyku ve kterém se bude program vyvijet je zna¢né omezeny pozadavkem na co
nejmensi pamétovou stopu. Jakykoli interpretovany jazyk potfebuje pro sviij béh mit
také nahrany interpreter, ktery bude zabirat misto v paméti RAM navic. Vyjimku tvori
bashscript interpretovany pomoci bash ktery bude v systému jiz nahrany.

7 kompilovanych jazykt se standardné pro vyvoj aplikaci v linuxu pouzivaji C a C++.

Hl 4.4.1 Vyhody bash:

m Citelnost a snadné Upravy - program napsany v bashcriptu bude lidsky éitelny a
snadno upravitelny i po nasazeni.

B 4.4.2 Nevyhody bash:

m nevhodny pro vétsi projekty - Bashscript nenabizi zadné vychozi néstroje pro tvorbu
komplexnéjsich datovych struktur a vazeb mezi nimi. Diky povaze tohoto jazyku také
programy s vétsim mnozstvim kédu casto ztraceji ¢itelnost.

m Naroky na systémové prostiedky - Bashscript se interpretuje za béhu a tudiz je méné
vykonny nez C nebo C++. Toto mize zvlast u komplexnéjsich algoritmi znatelné
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4.4 Vybér jazyku

— Kontrola stavu procest |«
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Vybér procest které Ize

nastartovat Ano
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Ceké se na néjaky proces?
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Obrazek 4.2. Flowchart pribéhu startovani procesi.
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vypnuti procest

J
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Obrazek 4.3. Flowchart pribéhu vypinani procest.




zpomalit prabéh. Interpreter také spotirebovava vice paméti nez nativné bézici pro-
gram.

B 4.4.3 VyhodyC++:

m Mnozstvi nastrojli - C++ je velmi vyspély jazyk ktery obsahuje ve své standardni
knihovné obsahuje velké mnozstvi jiz implementovanych algoritmiu a datovych struk-
tur. To velmi usnadni a urychli vyvoj.

m Vykon - Optimalizovany program napsany v C++ bude velmi rychly v porovnani s
bash.

B 4.4.4 Nevyhody C++:

m Potieba nahrat libstdc++ - Pokud chceme vyuzit standardni knihovny v nasem pro-
gramu, musime knihovnu pri spusténi nahrat. Knihovna libstdc++ ale bohuzel zabira
vice nez 1MB [13] a to neni v souladu s nasi podminkou na minimélni pamétovou
stopu.

B 4.4.5 Vyhodyc:

m Minimalni pamétova stopa - Velikost vysledného programu a jeho pamétova stopa v
RAM za béhu a bude imérnad pouze mnozstvi funkcionality a nebude prili§ zaviset
na velikosti standardni knihovny.

m Vykon - Optimalizovany program napsany v C bude velmi rychly - srovnatelny s C++.

m Integrace - jazyk C nabizi mnozstvi nastroja které umoznuji velmi snadnou integraci
do operac¢nich systému zaloZenych na Linuxu.

Bl 4.46 NevyhodycC:

m Mala standardniknihovna - Standardni knihovna neobsahuje zadné komplexni datové
struktury ani algoritmy. Témér vse musi byt vyvinuto od zac¢atku, nebo se musi vyuzit
kéd treti strany.

B 4.4.7 Vybér

7 predchoziho vybéru programovacich jazykid pro vyvoj Postinitu nejméné vhodny ba-
shskript. Vysledny software by sice byl snadno upravovatelny i po nasazeni, nicméné
struktura jazyka neni prilis vhodna pro vyvoj komplexnéjsich systémi.

Druhd mozna volba - jazyk C++ - by byl ve své nejstandardnéjsi podobé pro sa-
motny vyvoj nejvhodnéjsi, bohuzel by to ale znamenalo Ze vysledny software by pro
svaj béh vyzadoval mit nahranou standardni knihovnu libstdc++ ktera by vyzadovala
dalsi systémové zdroje. Pokud by knihovna pouzita nebyla, jazyk by ztratil vétsinu své
funkcionality a jiz by pro vyvoj nebyl tak lakavy.

Posledni moznost v podobé jazyka C je pro vyvoj programu Postinit tedy nejvhod-
néjsi. Sice neméa dostupnych tolik néstroji jako C++ a nékteré zakladni datové struktury
budu muset byt implementované pri vyvoji, ale zato nabizi snadnou komunikaci se sys-
témem Linux a pritom vysledny program nebude zabirat prilis mista.
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4.5 Nastaveni vyvojového prostredi

I 4.5 Nastavenivyvojového prostredi

Samotny vyvoj muze sice probihat na jakémkoli systému, nicméné cely proces bude
primocarejsi pokud bude prostiedi vyvoje podobné jako cilovy systém Sinux na kterém
program pobézi. Nebude tak potfeba resit komplexitu spojenou ,crosscompilovanim®
(kompilovanim kédu programu pro jiny systém nez na jakém kompilace probihd) a také
se velmi usnadni implementace integracnich testu.

Nejhodnéjsi systém pro vyvoj je tedy operacni systému Linux. V tomto projektu byla
vyuzita jeho distribuce Ubuntu [14] s vyuzitim IDE Netbeans 12.3 [15].

Ke spusténi kompilace a dalsich krokt potfebnych k vytvoreni finalni aplikace je
vyuzit nastroj make [16]. Tento néstroj vyzaduje vstupni konfigura¢ni soubor zvany
makefile ktery definuje kroky provadéné pri vytvareni aplikace. V tomto pripadé je
tento soubor spravovany internim systémem IDE Netbeans 12.3 a neni mozné upravovat
rucné.
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Kapitola 5
Implementace Postinit

Pri vyvoji bylo potieba fesit mnoho dil¢ich problémi jejichz feseni je podtstanou ¢asti
vysledného programu Postinit. Nékteré z nich jsou zde budou popsany a pouzité reseni
je nastinéno v podobé pseudokddu.

I 5.1 Vector

Jedna ze zakladnich datovych struktur pouzivanych ve vyvoji témér jakéhokoli software
je pole prvki. Jednd se o linearni ¢ast paméti o fixni velikosti. Pokud ale pii vytvareni
neni znamy pocet prvkl ktery chceme v poli ulozit, vznika problém.

Nejjednodussi feseni je vytvoril pole o velikost vétsi nez jaky je maximalni vyzadovany
pocet prvku. To ale vede ke znac¢né neefektivité kdy pole bude ¢asto mnohem vétsi nez
kolik se ho skute¢né pouziva.

U druhého mozného feseni tento problém nevznika - Na zacatku se vytvori pole mensi
velikosti. Pokud poté bude potieba ulozit vice prvki nez kolik se do pole vejde, vytvori
se pole nové s vétsi velikosti a prvky ze starého pole do néj prekopiruji.

Struktura pouzivajici tuto moznost se obvykle v jazyce C nazyva vector. Diky uzi-
teCnosti této struktury existuje mnoho ruznych jejich implementaci. Program Postinit
vyuziva opensource (licence MIT) projekt goldsborogh/vector [17].

B 5.1.1 Pouziti

Ukézka zédkladniho pouziti

//p¥idani hlavickového souboru definujiciho moZné operace vektoru
#include "vector.h"

//vytvoteni struktury pro uloZeni informaci o vektoru
Vector vector;

//Samotné vytvofeni vektoru pro ukladani Int o zdkladni velikost 10 prvkad
vector_setup(&vector, 10, sizeof(int));

//vloZeni prvku na konec
int x = 5;

vector_push_back(&vector, &x);

//nacteni prvku na pozici O (prvni prvek)
int y = *(int*)vector_get (&vector, 0);

//smazani pole
vector_destroy(&vector) ;
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I 5.2 Graf zavislosti procesii

Graf zavislosti je v Postinitu reprezentovan polem uzlt grafu. Kazdy uzel uklada pouze
odkaz na proces ke kterému nalezi a seznam uzli na kterych zavisi. Odkazy na tyto
uzly maji formu jejich pozice v poli uzla.

struct Uzel {
Proces* proces;
Index[] poziceZavislosti;

B 5.2.1 Stavba grafu zavislosti

Graf vytvorGrafZavislosti(procesy){

Graf graf
graf .uzly = Uzel [procesy.size]

for(proces in procesy){
graf .uzly[indexof (proces)] = Uzel(proces)

for(zavisiNa from proces.zavislosti){

graf .uzly [indexof (proces)]
.pridejZavislost (procesy.poziceOf (zavisiNa))

return graf

I 5.3 Kontrola cyklii zavislosti

Kontrola cykld mezi zavislostmi procest je provadéna pomoci algoritmu vyuzivajici
Deapth First Search (DFS) [18].
Hlavni funkce hledani cyklu:

bool obsahujeCyklus(graf)q{

for(uzel in graf){
if (DFSCycleSearch(uzel) == true){
return true

}

return false

Pomocnd funkce hledéni cyklu:
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bool DFSCycleSearch(uzel)q{

if (uzel.visited == false) {
uzel.visited = true
uzel.stack = true

for(zavislost in uzel.zavislosti){
if ((zavislost.visited == false and DFSCycleSearch(zavislost))
or zavislost.stack == true)q{
return true

uzel.stack = false
return false

I 5.4 Start procesii

Implementace startu procest svou hlavni funkcionalitou odpovidé flowchartu startu pro-
cest 4.2. Scripty typu WAIT FOR se chovaji odlisné a je tfeba je zpracovavat oddélené.
Jejich béh muze trvat nezanedbatelny cas a spoustét je pri kazdém pokusu o start star-
tovatelnych procest by znamenalo zpomaleni programu. Start je proto vhodné odlozit
az na dobu kdyz byly spustény vsechny ostatni procesy které mohly byt spustény.

bool shouldBeStarted (proces){
return (dependenciesAreRunning(proces) and checkRunlevel (proces))

¥

void startAllThatCanBeStarted(procesy, bool runWaitFor,
xprocessesExecutedNr, *processesWaitingNr){

processesExecutedNr = 0O
processesWaitingNr = 0

if (runWaitFor == false){
procesy = removeWaitForScripts(procesy)

}
started = 1

while(started > 0){
for(proces in procesy){
if (shouldBeStarted (proces)){
result = start(proces)

if (process.type != WAIT_FOR) {
*processesExecutedNr += 1;
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X

if (result == ERROR){
disableDependentProcesses (proces)

}Yelse if(result == RUNNING){
started++

}
}

if (nothingWasStarted) {
keepRunning = false;

}

processesWaitingNr = countWaitingProcesses(procesy)

}

void startProcesses(procesy){
bool processWaiting = 1

while(processWaitingForStart){

processesStartedNoWaitFor = O;
processesWaitingForWaitForScripts = 0;

startAllThatCanBeStarted(procesy, false,
&processesStartedNoWaitFor,
&processesWaitingForWaitForScripts)

startAllThatCanBeStarted(procesy, true,
&processesStartedNoWaitFor, &processesWaiting)

if (processesWaiting > 0){
sleep
3

I 5.5 Vypnuti procesu

Vypinani procesti probiha v opa¢ném poradi nez jejich spousténi. Implementace

void stopProcesses(procesy){
processesStopped = 1;
while (processesStopped > 0) {
for(proces in procesy){
if (shouldBeStopped (proces)){

bool allDependenciesStopped = true
for(dependecy in listProcesesDependendOn(proces)){
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if (dependecy.state == RUNNING){
allDependenciesStopped = false

}
}

if (allDependenciesStopped== true ){
stopProcess (proces)

X

I 5.6 Systémova volani

Program Postinit pii svém béhu vyuziva fadu systémovych funkci Linuxu. Zejména se
jednd o startovani/vypinani procesu a ukladéni/nac¢itani jejich stavu.

Bl 5.6.1 Procesutypu$S

Proces typu S (Script) se zapind i vypind prikazem definovanym v konfigura¢nim sou-
boru procesu s pridanym parametrem start/stop/suspend/resume.
Start scriptu:

#include <stdlib.h>
int resultCode = system("su juser -c Y%command start");

Vypnuti scriptu:

int resultCode = system("su %user -c Y%command stop");

Bl 5.6.2 ProcesutypuD

Proces typue D (daemon) se spousti prikazem definovanym konfiguraci procesu a vypina
se podle jeho PID ziskaného pti spusténi
Start daemonu:

pid[] readProcessPids(prcoessName){
FILE cmdResult = popen("pidof %processName", "r");
char* result = fgets(line, BUFFER_SIZE_SYSTEM_READ, cmdResult);
return parsePidsFromLine(result);

pid[] pidsBeforeStart = readProcessPids(processName) ;
int resultCode = system("su %user -c jcommand start");
pid[] pidsAfterStart = readProcessPids(processName);

//najde pid které je v pidsAfterStart a neni v pidsBeforeStart
pid processPid = difference(pidsAfterStart, pidsBeforeStart);

Zastaveni daemonu:
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//Zastavi celou skupinu navazanjch procesu.
result = system("kill -TERM -%pid) ;
if (result == ERROR){
//Zastavi pouze 1 process podle PID
system("kill -TERM %pid);
}

B 5.6.3 ProcesytypiC KaW

Tyto procesy se vSechny startuji stejnym zptusobem a nikdy se nevypinaji. Po konci
jejich spusténi je lze povazovat za ukoncené.
Spusténi:

int resultCode = system("su $user -c $command") ;

B 5.6.4 Persistence stavu procesti

Pri kazdém spusténi programu se kontroluje soucasny stav procesu. Ziskavani téchto
informaci ze soucasného stavu systému by bylo vypocetné narocné a nespolehlivé. Je
proto nutné stav procesu mezi jednotlivymi béhy programu zachovat.

Program Postinit se spousti i velmi brzo po startu systému kdy vétsina filesystému
jesté neni pripravena ke Cteni a zapisovani dat. I v tomto pripadé je ale nutné stav
procesii ukladat. Te je umoznéno diky tomu ze je i v tomto stavu mozné vytvaret
symbolické odkazy ve slozce /dev.

Zapsani stavu procesu:

unlink("/dev/postinit/%processName") ;
symlink ("%processState %PIDorERRCode", "/dev/postinit/%processName");

Nacténi stavu procesu:

link = readlink("/dev/init/%processName") ;
state = parseLink(link);
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Kapitola 6
Pouziti Postinit

Program Postinit je konfigurovatelny pomoci parametri pii spusténi i pomoci konfigu-

rac¢nich soubort. Vsechny parametry i moznosti spusténi programu jsou zde popsany.
Vétsina parametru se da nastavit jak pomoci parametrta prikazu, tak i pomoci kon-

figuracniho souboru. Poradi zdroju nacitdni prametru je néasledujici (od shora dola):

m Vychozi hodnota

m Proménné prostiedi (pouze runlevel a prevlevel)
m konfiguracni soubor

m parametry zadané pri spusténi

I 6.1 Parametry programu

Pr1i spusténi programu bez parametrii, s chybnym parametrem nebo pokud se néktery
z parametrd rovna ,-help” nebo ,—help®, vypise se ndpovéda pouziti programu se se-
znamem moznych parametra a jejich hodnot.

Jednotlivé parametry a jejich hodnoty jsou oddéleny mezerou.

Mozné parametry:

m -C %, -config % - Cesta k souboru s konfiguraci

m -m %, -mode % - Zvoli méd aplikace. Validni hodnoty: NORMAL, N (vychozi) - spusti
aplikace normélné; TEST_PROCESS, T - Pouze zkontroluje syntax a konzistenci
konfigura¢nich souborti procesti. Nespousti ani nevypind zadny proces.

m -u %, -updateType % - Urcuje co udélat Validni hodnoty: UPDATE (vychozi) - Spusti
a vypne procesy podle runlevel; SUSPEND - suspenduje bézici procesy, RESUME -
znovu spusti suspendované procesy.

m -v %, -verbosity % - volba vyfec¢nosti aplikace. Validni hodnoty: BASIC (vychozi) -
normalni vypis; VERBOSE - detailny vypis; SILENT - vypiSe pouze chybova hlaseni

m -p %, -processesFile % - Cesta k souboru s konfiguraci procesi

m -1 %, -processeslList % - Cesta k souboru se seznamem dodatecnych konfiguracnich
souborti prcoest

m -s %, -statusesDir % - Cesta do adresare ktery ma byt pouzit pro ukldadani stavu
procest. Vychozi hodnota cesta je /dev/postinit

m -t %, processCheckTimeout j¢ - Cas v sekundich po ktery se ma ¢ekat mezi testy
skriptia typu WAIT FOR

m -runlevel % - Manualné definuje soucasnou hodnotu runlevelu

m -previevel % - Manualné definuje soucasnou hodnotu predchoziho runlevelu

Priklady spusténi programu s parametry:

postinit -verbosity VERBOSE -c /etc/init.d/postinit.config
postinit -u SUSPEND -p /etc/init.d/postinit.processes
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I 6.2 Konfiguracni soubor

Nastaveni konfigurovatelné v konfiguracnim souboru je stejné jako nastaveni konfigu-
rovatelné pomoci parametr.

Kazdy radek konfigura¢niho souboru muze byt bud komentar (prvni nebily znak je
»7*) nebo parametr ve formatu jméno=hodnota

Priklad konfigura¢niho souboru:

#Tohle je komentar

verbosity=VERBOSE
processesFile=/etc/init.d/postinit.processes
processesList=/etc/init.d/postinit.installed
statusesDir=/dev/postinit/

#Hodnota je Cas v sekundach
processCheckTimeout=10

I 6.3 Konfiguracni soubor procesu

V tomto souboru jsou specifikovany vsechny procesy spravované programem Postinit.

B 6.3.1 Strukturasouboru

Kazdy radek souboru kdy prvni nebily znak je ,,#“ je komentar a je ignorovan. Ostatni
radky jsou zdznamy procesi. Jednotliva pole informaci o procesu jsou oddélena bilymi
znaky.

Poradi a popis poli konfigurace procesu:

m seznam runleveld - Seznam runlevelt na kterych mé proces bézet

m typ procesu - 1 znak s typem procesu. Muze byt S, D, C, K nebo W (na velikosti
nezélezi)

m jméno procesu - Jméno procesu. Také se pouziva k jeho hledani mezi bézicimi procesy
systému.

m seznam zavislosti - Seznam jmen procesii oddélenych ¢arkou na ktery tento proces
zévisi. Znak ,,

m “ je pouzit jako placeholder pro ,,Zadné zavislosti“

uzivatel - Jméno uzivatele ktery ma byt pouzit jako vlastnik spousténého procesu

m piikaz - Prikaz ktery se mé spustit

Bl 6.3.2 Priklad konfigurace

2345 s test * root /etc/init.d/test
12345 d test2 testl root /etc/init.d/test2

I 6.4 Integrace s SysVinit

Nejcastéji se program spousti pii zméné runlevelu. Je proto nutné ho pridat do konfi-
gurac¢niho souboru inittab:

100:0:wait:/etc/init.d/postinit -u UPDATE -c /etc/init.d/postinit.config
101:1:wait:/etc/init.d/postinit -u UPDATE -c /etc/init.d/postinit.config
102:2:wait:/etc/init.d/postinit -u UPDATE -c /etc/init.d/postinit.config
103:3:wait:/etc/init.d/postinit -u UPDATE -c /etc/init.d/postinit.config
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104:4:
105:5:
106:6:
107:7:

wait:/etc/init.d/postinit
wait:/etc/init.d/postinit
wait:/etc/init.d/postinit
wait:/etc/init.d/postinit

-u UPDATE -c
-u UPDATE -c
-u UPDATE -c

-u UPDATE -c
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Kapitola 7
Zavér

Tato prace se zabyvala rozborem stavajici nadstavby inicializa¢niho systému init, je-
jimi nedostatky, moznymi feSenimi téchto nedostatki, vybérem jednoho z nich a jeho
implementaci. Vysledkem prace je program Postinit ktery nahrazuje script daemons a
jehoz cilem je spousténi a vypinani procesti podle zmén v runlevelu systému. Program
také umoznuje definovat zavislosti mezi jednotlivymi procesy, které maji zajistit jejich
spravné poradi startovani a vypinani. Diky tomu Ze pouziti programu je velmi podobné
puvodnimu feseni, je jeho integrace do stavajicich zarizeni pomérné jednoducha a bez
vétsich rizik.

I 7.1 Moznosti dalSiho vyvoje

Program Postinint sice nahrazuje funkcionalitu scriptu daemons pfi spravé procesi, ale
pri testovani a uzivani programu byly objeveny situace ve kterych by bylo vhodné mit
v programu dalsi funkcionalitu navic. jedna se napriklad o:

m Interaktivni méd - Nyni program postinit pouze do konzole vypisuje co se déje, ale
pribéh neni mozné nijak ovlivnit. Pfidani interaktivniho médu kdy se program pri
kazdé zméné stavu procesu aktivné taze uzivatele zda se mé proces opravdu nastar-
tovat by velmi pomohl pti hledédni chyb pfi nacéitani systému.

m Vychozi akce pfi zjisténé chybé - Pokud je program Spatné nakonfigurovany nebo v
pribéhu provadéni zmeén stavu procesi nastala chyba, mize systém zustat ve stavu
kdy s nim neni nijak mozné pracovat a je nutné ho opravit externimi nastroji. V
takovém pripadé by bylo vhodné aby Postinit alespon spustil shell aby bylo mozné
se systémem pracovat.
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Piiloha B
Zkratky a symboly

B B

PID
KB

MB
RAM

cmd

IDE

MIT

Zkratky

Process Identifier - ¢islo identifikujici bézici proces na operacni systému
linux

Kilobyte - jednotka velikosti dat. 1KB = 1024 byte

Megabyte - vétsi jednotka velikost dat. 1IMB = 1024KB

Random access memory - Pamét pro ukladéni pracovnich dat a mezivy-
sledki

sekunda, jednotka casu

command, piikaz. Textova reprezentace akce kterou ma systém vykonat.
Integrated Development Environment - obsahlé prostredi pro vyvoj soft-
ware

The MIT License - licence pro opensource software umoznujici kopirovani
a distribuci bez jakychkoli omezeni
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