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Rozdziat 4.
Zabawy z jadrem

Pierwszym krokiem do optymalizacji systemu FreeBSD jest skonfigurowanie jadra.
Osoby niedoswiadczone w systemach Unix moga by¢ nieco zmieszane brzmieniem
nazwy: jadro systemu. W koricu jest to tajemna i ciemna strona systemu, gdzie zwykly
$miertelnik nie ma dostegpu. W niektérych wersjach systeméw Unix, takich jak Solaris,
manipulacje w jadrze systemu nie sg dostepne uzytkownikom koficowym. W systemach
Unix z rodziny open source optymalizacja jadra jest najlepszym sposobem zwigkszenia
wydajnosci systemu. W innych systemach operacyjnych zapewne roéwniez jest to praw-
da, lecz ich producenci po prostu nie udostgpniaja takiej mozliwosci.

Jadro systemu FreeBSD mozna w szerokim zakresie dostosowywa¢ do wlasnych potrzeb,
nawet podczas pracy. Mozna prawie dowolnie modyfikowac ustawienia jadra majace
wplyw na wydajno$¢ systemu. Omowimy interfejs opcji sysctl oraz ich wykorzystanie
do zmiany parametrow pracujacego jadra.

Niektorych elementow jadra nie mozna jednak zmieni¢ podczas jego pracy, inne z nich
wymagaja bardzo skomplikowanej konfiguracji. Warto roéwniez postarac si¢ jak najbar-
dziej ograniczy¢ rozmiar jadra, usuwajac z niego zbedne elementy. Najlepszy sposob
dokonania tego polega na skompilowaniu wlasnej wersji jadra.

Na koncu rozdzialu oméwimy tadowalne moduly jadra. Sa to podsystemy jadra, ktore
mozna tadowac i usuwac z jadra w zaleznos$ci od potrzeb.

Czym jest jadro?

Istnieje wiele réznych definicji jadra. Wiele z nich trudno zrozumie¢. Ja postuzeg si¢ pro-
sta, cho¢ moze niekompletna definicja. Definicja ta jest wystarczajaca dla wiekszosci
przypadkow i jest zrozumiala: jqdro to interfejs pomiedzy sprzetem a oprogramowaniem.

Jadro pozwala zapisywa¢ dane na dysk i w zasobach sieciowych. Obstuguje procesor
oraz operacje na pamigci. Tlumaczy dane dzwieckowe na strumien zer i jedynek, zrozu-
miatych dla karty dzwigkowej, wskazuje monitorowi, gdzie ma ustawi¢ male kolorowe
kropki. Jadro udostgpnia swoje interfejsy programom, ktére wymagaja dostgpu do sprzgtu.
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Zadanie jadra jest jasno zdefiniowane (przynajmniej w naszym uproszczonym ujeciu),
lecz wcale nie jest tatwe w realizacji. R6zne programy oczekuja, ze jadro udostepni
im rozmaite interfejsy do sprzgtu, natomiast rozne podzespoly sprzgtowe udostepnia
swoje zasoby w niejednolity sposob. Jadro musi sobie radzi¢ z tymi wszystkimi szcze-
gotami. Na przyktad jadro obstuguje pamig¢ i moze zdarzy¢ sig, ze program zazada
alokacji pamieci w sposob nieobshugiwany przez jadro. W takim przypadku program nie
bedzie dziatal poprawnie; nie jest to sytuacja teoretyczna, poniewaz programy obstuguja
pamie¢ na bardzo rozne sposoby. Jesli natomiast jadro nie potrafi skomunikowac sie
z karta sieciowa, nie bedzie mozna skorzysta¢ z niej w systemie. Sposob, w jaki jadro
diagnozuje sprzet w procesie rozruchowym systemu ma bezposredni wplyw na dziata-
nie tego sprzetu i czasem niezbedna jest ingerencja administratora. Na przyktad niektére
karty sieciowe po wystaniu odpowiedniego sygnatu przedstawiaja si¢ jadru, natomiast
inne w wyniku takiego sygnatu potrafia si¢ zawiesic.

Jadro jest tak naprawdg plikiem na dysku o nazwie /kernel. Moduly jadra, czyli jego
podsystemy, ktore moga by¢ tadowane i usuwane na zadanie, sa zapisane w katalogu
/modules'. W czasach popularnosci sprzetu podtaczanego do komputera podczas jego
pracy, jak karty PC Card oraz urzadzenia USB, dynamicznie tadowane moduly jadra
sa szczegllnie przydatne. Moduly moga rowniez realizowa¢ dodatkowe funkcje, ktore
sa rzadko uzywane i dlatego nie warto uwzglednia¢ ich w standardowej konfiguracji
jadra. Wszystkie pliki w systemie, oprocz /kernel oraz /modules sa niezalezne od jadra
i jako takie sa okreslane mianem programéw uzytkownika. Cho¢ sa niezalezne od ja-
dra, wykorzystuja funkcje przez nie udostgpniane.

W nowo zainstalowanym systemie mozna znalez¢ plik /kernel. GENERIC. Jest to stan-
dardowo instalowane jadro systemu. W systemach, ktore dzialaja od dtuzszego czasu,
mozna znalez¢ sporg liczbg innych jader. Niektore z nich sa starymi, nieuzywanymi
jadrami, inne stanowia pozostato$¢ nieudanych eksperymentow. Zespdt tworcow sys-
temu FreeBSD staral si¢ maksymalnie uprosci¢ procedure tworzenia i instalacji jadra.
Sprawdzmy to.

Konfiguracja jadra

W systemie FreeBSD dostepne sa dwa programy do konfiguracji istniejacego jadra:
sysct1(8) oraz program rozruchowy (ang. hoot loader).

Mechanizm sysctli

Program sysct1 pozwala podglada¢ wartosci parametrow jadra, jak rowniez w niekto-
rych przypadkach modyfikowa¢ je. Aby nieco zagmatwac sprawe, parametry te sa czgsto
nazywane opcjami sysctl. Mechanizm sysctl jest bardzo skuteczna funkcja, poniewaz cza-
sami pozwala rozwiaza¢ problemy z wydajnos$cia bez koniecznosci ponownej kompila-
cji jadra lub konfiguracji aplikacji. Niestety, te potezne mozliwosci, btednie wykorzy-
stane, moga spowodowac pogorszenie wydajnosci, a nawet problemy z dziataniem.

'w wersji 5. systemu jadro razem ze swoimi modulami umieszczane jest w katalogu /boot/kernel
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Mechanizm sysctl jest obstugiwany przez program sysct1(8). W wielu miejscach tej
ksigzki bede zwracal uwagg na uzyteczne opcje sysctl, za pomoca ktérych mozna wply-
na¢ na zachowanie jadra. Aby jednak skutecznie z nich korzysta¢, trzeba dowiedzie¢ si¢
o nich czego$ wigce;j.

Zanim zaczniemy manipulowa¢ opcjami sysctl, zapoznajmy si¢ z ich lista. Opcje sysctl,
dostgpne w systemie, mozna sprawdzi¢ za pomoca nastgpujacego polecenia:

# sysctl -A > sysctl.out

Po uruchomieniu powyzszego plecenia w pliku sysct/l. out znajdziemy setki opcji sysctl
wraz z ich wartosciami. W wigkszo$ci przypadkéw nazwy tych opcji niewiele méwia
poczatkujacemu uzytkownikowi, lecz cze$¢ z nich wydaje sie zrozumiata:

kern.hostname: bigbox.blackhelicopters.org

Ta konkretna opcja nosi nazwe kern.hostname i ma warto$¢ ,.bigbox.blackhelicopters.org”.
System, na ktérym uruchamiatem to polecenie, nosi nazwe wiasnie bigbox.blackheli-
copters.org. Z nazwy opcji mozna wywnioskowac, ze zawiera ona nazwe systemu, jaka
wykorzystywana jest przez jadro.

Niektore opcje sysctl sa trudniejsze do rozgryzienia:
pl003_1b.memory protection: 0

Jako uzytkownik nie mam pojecia, co oznacza ta warto$¢. Gdybym jednak miat problemy
z jakim$ programem, moge zwrdci¢ si¢ o pomoc do obstugi technicznej programu lub
zada¢ pytanie na liscie dyskusyjnej. Jesli osoba udzielajaca pomocy poprosi mnie o to, mogg
bez przeszkdd odczytac i przekaza¢ mu t¢ wartos¢ lub zmieni¢ ja w zaleznosci od potrzeb.

Opcje sysctl sa zorganizowane w formacie drzewa noszacego nazw¢ Management Infor-
mation Base lub MIB. Drzewo to posiada kilka kategorii, jak net, vim oraz kern. Drzewo
Management Information Base jest wykorzystywane rowniez w innych zadaniach ad-
ministracji systemem, o czym przekonamy si¢ w dalszej czesci ksiazki. Kazda z tych
kategorii jest podzielona na podkategorie, na przyklad kategoria net jest podzielona
na podkategorie: /P, ICMP, TCP, i UDP. Istnieja rozne typy drzew MIB — w roz-
dziale 19. poznamy na przyktad drzewo MIB protokotu SNMP. W niniejszym rozdziale
skupimy si¢ jednak na drzewie MIB mechanizmu sysctl.

Zapoznalismy si¢ juz z opcja sysctl kern.hostname. Przygladajac si¢ blizej dostgpnym
opcjom sysctl, zauwazymy, ze opcji zawierajacych przedrostek kern jest wigcej. Sa to
ogodlne wartosci dotyczace jadra. Znajdziemy réwniez spora liczbe opcji zawierajacych
przedrostek kern.ipc, na przyktad:

kern.ipc.maxsockbuf: 262144
kern.ipc.sockbuf waste factor: 8
kern.ipc.somaxconn: 128

Sa to opcje mechanizmu IPC? jadra. Drzewo opcji sysctl posiada zatem kilka pozioméw
rozgalgzien.

2IpC jest mechanizmem komunikacji migdzyprocesowej (ang. interprocess communication). Rézne
programy wykorzystuja ten mechanizm. Jesli program wymaga modytikacji tych opcji jadra,
informacje na ten temat znajdziemy w jego dokumentacji.
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Na koncu kazdej z galgzi znajduja si¢ indywidualne opcje, jak net.inet.raw.recvspace.
Kazda opcja opisuje ceche jadra, taka jak bufor czy ustawienie. Zmieniajac wartosci,
mamy wplyw na dzialanie jadra. Na przyktad niektdre opcje sysctl okreslaja parametry
buforéw pamigci bioracych udzial w operacjach sieciowych. Gdy wydajnos¢ sieci jest
niska, mozna zwigkszy¢ ilo§¢ pamigci wykorzystywanej przez ten podsystem jadra.
W tabeli 4.1. przedstawiamy wybrane glowne gatezie drzewa MIB opcji sysctl.

Tabela 4.1. Wybrane gatezie drzewa MIB opcji sysctl

Opcija sysctl Funkcja

kern

podstawowe funkcje jadra

vm pamig¢ wirtualna

vfs systemy plikow

net sie¢

debug informacje diagnostyczne

hw informacje o sprzecie

machdep zmienne zalezne od platformy (np. Alpha, i386)
user parametry interfejsow uzytkownika

p1003_1b parametry opcji POSIX®

Kazda wartos¢ sysctl moze by¢ typu znakowego (string), calkowitego (integer), logicz-
nego (binary) lub specjalnego, zawierajacego kod maszynowy zrozumialy dla specjali-
zowanych programéw (opaque).

Opcje sysctl nie sa dobrze udokumentowane i nie ma pojedynczego dokumentu, w ktérym
wszystkie bylyby omdéwione. Kazda z nich jest omawiana w podrgcznikach systemo-
wych funkcji, ktorych bezposrednio dotycza. Na przyklad opcja sysctl kern.securelevel
(o ktdrej wspominamy szerzej w rozdziale 7.) jest oméwiona w podreczniku systemo-
wych programu init(8). Wiele opcji sysctl nie ma zadnej dokumentacji. W dodatku A
przedstawiam list¢ najczesciej stosowanych opcji sysctl oraz omawiam ich zastosowanie.

Na szczgscie niektore z tych opcji maja oczywiste znaczenie. Na przyktad zaraz na po-
czatku listy znajdziemy opcje nastepujaca:

kern.bootfile: /kernel

Jest ona wazna dla osob, ktdre testuja rozne jadra, co omowimy szerzej w dalszej czg-
$ci tego rozdziatu. Podczas zmudnej procedury usuwania probleméw z jadrem zdarza
si¢ czesto, ze zapominamy, jakie jadro wykorzystujemy w danej chwili. Nieraz zda-
rzato mi si¢ szuka¢ przyczyny problemu i jej nie odnalez¢, po czym okazywalo sig, ze
mam uruchomiong inng wersj¢ jadra niz ta, w ktorej byt problem.

3 POSIX jest migdzynarodowym standardem systeméw Unix definiujacym funkcje programéw i jadra.
FreeBSD w wigkszosci jest zgodny ze standardem POSIX.
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Aby obejrze¢ poddrzewo sysctl (na przyktad ke9rn), wywolujemy nastepujace polecenie:

# sysctl kern

kern.ostype: FreeBSD
kern.osrelease: 5.0-CURRENT
kern.osrevision: 199506

Powyzej prezentujemy jedynie kilka wierszy poczatkowych dosy¢ pokaznej listy opcji.
Osoby zainteresowane funkcjami sysctl powinny przejrze¢ pelna liste i zorientowac si¢
W tym, co jest dostgpne. Aby odczyta¢ warto$¢ konkretnej opcji, nalezy podaé pelng
$ciezke w drzewie MIB:

# sysctl kern.securelevel
kern.securelevel: -1

#

W tym przypadku opcja kern.securelevel ma warto$¢ -1. W rozdziale 7. omoéwimy
doktadnie znaczenie tej opcji.

Modyfikowanie wartosci opcji sysctl

Niektore wartosci sysctl sa tylko do odczytu. Tego typu wartosci znajduja si¢ miedzy
innymi w galeziach MIB hw (sprzet) oraz machdep (uzaleznione od platformy).

hw.machine: 1386

Zmiana tego typu wartosci w najlepszym wypadku spowodowalaby zawieszenie systemu,
wiegc system FreeBSD zabezpiecza uzytkownika przed tego rodzaju niebezpieczenstwem,
blokujac mozliwo$¢ dokonania zmiany. Dzigki temu proba zmiany tej wartosci nicze-
go nie popsuje, jedynie pojawi si¢ komunikat, ze operacja si¢ nie udala.

Wezmy pod uwagge nastgpujaca opcje:

vfs.usermount: 0

Powyzsza opcja, okreslajaca mozliwos¢ montowania zasobow przez uzytkownikow,
moze by¢ zmieniana. Domy$Inie ma warto$¢ 0, co oznacza, Ze jest wylaczona. Aby ja
wlhaczyé wykorzystujemy opcje -w *polecenia sysct1:

# sysct1l -w vfs.usermount=1

vfs.usermount: 0 -> 1

#

Program powoduje wypisanie komunikatu sygnalizujacego dokonanie zmiany, infor-
mujacego o poprzedniej i biezacej wartosci. Zmiana wartosci opcji sysctl jest az tak
prostym zadaniem.

tw nowszych wersjach FreeBSD opcja -w jest zbyteczna — wystarczy podaé przypisanie nowej wartosci.
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Ustawianie opcji sysctl
podczas uruchamiania systemu

Wartosci opcji sysctl wpisujemy do pliku /etc/sysctl.conf. Po prostu wpisujemy nazwe
opcji oraz pozadang wartos¢. Na przyklad w celu umozliwienia uzytkownikom mon-
towania systeméw plikdw, do pliku /etc/sysctl. conf dopisujemy nastepujacy wiersz:

vfs.usermount=1

Konfiguracja jadra za pomoca pliku loader.conf

Niektore opcje jadra musza by¢ ustawione przed rozpoczgciem procesu uruchamiania
systemu. Na przyktad podczas detekcji i konfiguracji urzadzen IDE nalezy podja¢ de-
cyzje o tym, czy ma by¢ aktywna opcja buforowania zapisu (ang. write caching).
Trzeba to ustali¢ w poczatkowej fazie uruchamiania systemu i nie mozna pdzniej tego
zmieni¢. Podobnie w przypadku nowej karty sieciowej moze by¢ konieczne zatadowa-
nie jej sterownikow przed rozpoczgciem procedury rozruchowej. W tych przypadkach
pomocny jest mechanizm tadujacy jadro.

Mechanizm ten (ang. loader) spelia wiele funkcji — odnajduje dysk twardy, na ktorym
zapisany jest plik jadra, taduje je do pamieci, inicjuje proces startowy systemu i przeka-
zuje jadru jego parametry pracy. Najwazniejszymi informacjami, jakie program fadujacy
przekazuje jadru, sa opcje sysctl, ktore musza by¢ ustawione podczas uruchamiania
systemu.

Najczesciej stosowany sposob konfiguracji jadra polega na zmodyfikowaniu pliku kon-
figuracyjnego programu tadujacego. Inny sposob polega na wpisaniu opcji w wierszu
polecen programu tadujacego. Drugi sposéb sprawdza si¢ raczej dla jednorazowych
zmian, jednak, biorac pod uwage dluzszy okres czasu, lepiej jest wpisa¢ odpowiednie
parametry w pliku /boot/loader.conf.

Program tadujacy wykorzystuje dwa pliki konfiguracyjne: /boot/loader.conf oraz
/boot/defaults/loader.conf. Na razie zajmiemy si¢ tylko plikiem /boot/loader.conf. Wpi-
sy w pliku /boot/defaults/loader.conf stanowiag domyslne ustawienia systemu i kazdy
wpis w pliku /boot/loader.conf przestania te domys$Ine wartosci.

Plik loader.conf zawiera dwa rodzaje informacji: wiadomosci niezbedne do zatadowa-
nia jadra oraz dane pomocnicze dla sterownikow urzadzen, ktore tak naprawde sa opcjami
sysctl, ustawianymi w trakcie rozruchu systemu.

W pliku /boot/defaults/loader.conf znajduje si¢ duza liczba opcji, ktore moga
okaza¢ si¢ pomocne w réznych sytuacjach, takich jak uruchomienie jadra z pliku
innego, niz plik domyslny, lub wlaczenie diagnostycznego (tzn. powodujacego wy-
pisanie duzej ilo$ci komunikatéw) trybu uruchomienia systemu. Oto fragment pliku
/boot/defaults/loader.conf:

kernel="/kernel"
kernel options=""
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userconfig_script Toad="N0"
userconfig_script name="/boot/kernel.conf"
userconfig script type="userconfig script”

Aby zmieni¢ ustawienia domyslne, nalezy wprowadzi¢ zmienione wersje odpowied-
nich opcji w pliku /boot/loader.conf.

W pierwszym wierszu powyzszego przyktadu znajduje si¢ nazwa pliku jadra (ktora po-
znaliSmy przy okazji omawiania jednej z opcji sysctl). Zalézmy, ze pracujemy zdalnie
i cheieliby$my ponownie uruchomi¢ system z innym jadrem, lecz nie chcemy nadpisywaé
standardowego jadra znajdujacego si¢ w pliku /kernel. Zmieniajac nazwe pliku jadra
mozemy przy nastgpnym uruchomieniu zmusi¢ system do zatadowania innego jadra.
Ta opcja sysctl moze by¢ oczywiscie ustawiona wytacznie podczas rozruchu systemu.

Przeanalizujmy dwa inne przyktady: przekazywania opcji pomocniczych sterowni-
kom urzadzen oraz uaktywniania opcji automatycznego tadowania modutéw jadra.

Przekazywanie opcji sterownikom urzadzen

Za pomoca pliku loader.conf mozna przekazywa¢ urzadzeniom opcje pomocnicze. Sg to
wlasciwie sugestie (ang. hints) dla sterownikow, poniewaz nie wszystkie sterowniki
danego typu obstuguja wszystkie opcje. Informacje na ten temat mozna znalez¢ w pod-
reczniku systemowym danego sterownika.

Jak wspomniatem wczesniej, sterownik dysku IDE informacje na temat aktywacji trybu
buforowanego zapisu musi otrzyma¢ we wczesnej fazie rozruchu systemu. Szczegoly
na ten temat mozna znalez¢ w podrgczniku sterownika ata(4) oraz w rozdziale 16.
Aby wlaczy¢ opcje buforowania zapisu, nalezy ustawi¢ opcje hw.ata.wc na wartosc 1.
W tym celu w pliku /boot/loader.conf wpisujemy nastgpujacy wiersz:

hw.ata.wc="1"

Powyzszy wpis bardzo przypomina zapis opcji sysctl. Po uruchomieniu systemu
sprawdzmy wartos¢ odpowiedniej opcji sysctl, aby upewni¢ sie, ze mamy tu do czynienia
Z ta samg opcja:

# sysctl hw.ata.wc

hw.ata.wc: 1

#
Jak wida¢, wszystko si¢ zgadza.

Podczas pracy systemu nie ma mozliwosci zmiany tej opcji. Mozna to sprawdzi¢ bez
obawy o popsucie czegokolwiek. Niektore opcje sysctl, przeznaczone tylko do od-
czytu, mozna modyfikowa¢ podczas rozruchu systemu. Oczywiscie, nie da si¢ w ten
sposob zmieni¢ procesora Pentium na Alphe, ale w niektérych przypadkach opcje
sysctl daja bardzo ciekawe mozliwosci.
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Automatyczne tadowanie modutow jadra

Moduly jadra sa elementami, ktére w razie potrzeby mozna tadowac i usuwac z jadra,
gdy juz nie sg potrzebne. Pozwala to zaoszczedzi¢ nieco pamigci i stanowi znaczne
usprawnienie elastycznosci systemu.

Automatyczne tadowanie modutu podczas rozruchu systemu jest prostym zadaniem.
W domys$lnym pliku loader.conf znajdziemy sporo przyktadéw. W skrocie: bierzemy
nazwe¢ modutu, rozszerzenie .ko zastepujemy tekstem load="YES" i wpisujemy ja do
pliku loader.conf. Na przyktad, aby zaladowa¢ automatycznie modut /module/procfs.ko
do pliku loader.conf wpisujemy nastepujacy wiersz:

procfs Toad="YES"

Najtrudniej jest okresli¢ moduty, ktore warto zatadowac. Mniejszy problem jest ze ste-
rownikami urzadzen: gdy do systemu dodajemy kontroler SCSI lub kart¢ sieciowa
mozna doda¢ odpowiedni modut, zamiast od nowa kompilowa¢ jadro. Decyzja o zata-
dowaniu moduhu jadra w celu rozwiazania okreslonego problemu z reguly jest podej-
mowana w wyniku przeczytanej dokumentacji lub za czyja$ porada. Ponadto wiedza
na temat modulow przychodzi wraz z doswiadczeniem, dzigki zapoznaniu si¢ z odpo-
wiednia literatura i zdobyciu informacji na temat tego, jakie moduly beda potrzebne
do realizacji konkretnych celow. W dalszej czg$ci rozdzialu przekaze kilka zalecen
dotyczacych okreslonych modutéw jadra.

Reczna konfiguracja programu tadujacego

W przypadku czgstego uruchamiania systemu, na przyklad podczas wprowadzania
testdw modutow i opcji sysctl, nie warto nanosi¢ za kazdym razem zmian w pliku
/boot/loader.conf. Zamiast tego opcje programu fadujacego mozna wprowadzac przed
uruchomieniem systemu. Gdy testy zostang zakonczone, optymalne parametry mozna
zmieni¢ w pliku /boot/loader.conf.

Jak wspominatem wczesniej podczas uruchomienia systemu FreeBSD pojawia si¢ dzie-
sieciosekundowe odliczanie. Jesli w tym czasie zostanie naci$nigty jakikolwiek kla-
wisz, pojawi (oprocz Enter) si¢ wiersz polecen programu tadujacego, w ktorym mozna
wprowadzi¢ dodatkowe opcje rozruchowe. W wierszu polecen programu fadujacego
wyswietlony zostanie nastgpujacy wiersz zachety:

ok
Program fadujacy nie jest Uniksem — to prosty interpreter polecen napisany w jezyku

Forth®. Niektore polecenia programu ladujacego przypominaja co prawda polecenia
systemu Unix, lecz uczyniono tak wylacznie dla utatwienia korzystania z tego narzedzia.

> Jezyk Forth jest jednym z nielicznych interpreteréw, ktore zmieszcza si¢ w rekordzie rozruchowym dysku
twardego. Podobny program w jezyku C zajalby wigcej miejsca. Od czasu do czasu pojawia si¢ ochotnik
obiecujacy napisanie programu tadujacego w innym j¢zyku programowania, jak C, BASIC itp.
Po krétkim okresie osoba taka przestaje jednak zdradza¢ oznaki istnienia.
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Polecenia programu tadujacego

Po wpisaniu znaku zapytania i naci$nigciu klawisza Enter w wierszu polecen programu
tadujacego zostanie wyswietlona krotka informacja pomocy. Omowmy najczesciej
stosowane polecenia programu tadujacego.

Is

Polecenie s powoduje wypisanie nazw plikéw, podobnie jak w systemie Unix. Domysl-
nie wypisywana jest zawartos¢ katalogu gtéwnego; w poleceniu tym mozna réwniez
podac petna $ciezke katalogu, ktorego zawartos¢ chcemy poznac.

unload

Polecenie unload powoduje wyczyszczenie pamieci z jadra oraz jego modulow zdefi-
niowanych w pliku loader.conf-

load

Oznacza zaladowanie pliku do pamieci. Polecenie to sluzy do zaltadowania modutu, a na-
wet samego jadra. Aby zatadowac jadro, nalezy najpierw wyczysci¢ pamigé¢ z poprzed-
niej zawartos$ci (poleceniem un1oad).

Zaladowanie modutu sterownika karty Intel EtherExpress odbywa si¢ w nastepujacy
Sposob:

ok Toad /modules/if fxp.ko

ok

set

Polecenie set pozwala ustawi¢ warto$¢ opcji sysctl. Na przyktad buforowanie zapisu na
dyskach IDE wilaczymy w nastepujacy sposob:

ok set hw.ata.wc=1
ok

Ladowanie i usuwanie modutow
w trybie wielu uzytkownikow

Niektore moduly jadra nie musza by¢ tadowane podczas rozruchu systemu i mozna je
fadowac¢ i usuwac podczas jego normalnej pracy. Przyjrzyjmy si¢ temu, w jaki sposob od-
czyta¢ moduly zatadowane w systemie i w jaki sposéb tadowac je i usuwac z pamigci.
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Odczyt listy zatadowanych modutow

Po uruchomieniu systemu liste zatadowanych modulow mozna odczyta¢ za pomoca
polecenia k1dstat(8):

# Kldstat

Id Refs Address Size Name

1 5 0xc0100000 2d505c kernel

2 1 0xcOc6c000 13000 linux.ko
#

W tym systemie (na komputerze klasy laptop) zatladowane sa w tej chwili dwa moduty:
jadro (kernel) oraz modut zgodnosci z systemem Linux (/inux.ko, wigcej szczegdtow
w rozdziale 11.). Kazdy z tych modutéw posiada podmoduty, ktére mozna odczyta¢
za pomocg polecenia k1dstat -v — w takim przypadku nalezy oczekiwa¢ kilkuset
wierszy wyniku.

tadowanie i usuwanie modutow

Modut mozna zatadowa¢ do pamigci za pomoca polecenia k1d1oad(8), natomiast do
usuwania modutéw shuzy polecenie k1dunload(8). Na przyktad za pomoca nastgpujace-
go polecenia zostanie zatadowany konsolowy wygaszacz ekranu warp:

# kldload /modules/warp saver.ko

#

Gdy modut juz nie jest potrzebny, mozna go usunaé:

# kldunload warp_saver.ko

#

Gdyby wszystkie niezbedne funkcje wkompilowaé¢ w jadro, przybraloby ono bardzo
duze rozmiary. Dzigki temu, ze unikniemy wkompilowania w nie wszystkich modutéw,
jadro jest stosunkowo niewielkie i przez to wydajniejsze, natomiast niezbg¢dne funkcje
mozna uzyska¢ poprzez zaladowanie modutéw do pamigci jadra.

Dostosowanie jadra do potrzeb

Predzej czy pozniej moze si¢ okazaé, ze za pomoca modutéow oraz opcji sysctl nie da si¢
dostosowac jadra do potrzeb w takim zakresie, w jakim byloby to niezbedne. Czasem
jedynym rozwiazaniem staje si¢ samodzielne skonfigurowanie jadra. Nie nalezy jednak
obawia¢ si¢ tego; procedura konfiguracji jadra jest prosta i logiczna. Oméwmy ja krok
po kroku.

Jadro dostarczone z systemem okresla sie jako GENERIC. Jadro to zostalo zaprojekto-
wane w uniwersalny sposob, tak aby moglto wspolpracowaé z jak najwigksza iloscia
sprzgtu. Nie oznacza to jednak, ze w kazdym przypadku jadro takie bedzie dziataé
poprawnie, a tym bardziej optymalnie. Jadro GENERIC bedzie pracowaé z systemem



Rozdziat 4. ¢ Zabawy z jadrem 109

486 i nowszymi, lecz nowsze procesory posiadajg zaawansowane funkcje i optymali-
zacje, ktore pozwalaja na wydajniejsza prace. Jadro GENERIC nie wykorzystuje tych
funkcji i stuzy raczej jako rozwigzanie kompromisowe.

Dzigki dostosowaniu jadra mozemy poprawi¢ wydajnos¢ systemu, jak rowniez mozemy
uwzgledni¢ w jadrze dodatkowe funkcje oraz obshuge nowego sprzetu, nie uwzglednione-
go w jadrze podstawowym.

Przygotowanie

Przed rozpoczeciem budowy nowego jadra nalezy zdoby¢ jego kod zrodlowy. Czytelnicy,
ktorzy zastosowali si¢ do porad z rozdziatu 1. posiadaja juz wszystko w swoim kompu-
terze. W przeciwnym razie musza ponownie uruchomi¢ instalator i zainstalowac zro-
dla jadra lub, korzystajac z rozdziatu 6., skonfigurowac podsystem CV Sup.

Osoby, ktdre nie potrafia stwierdzi¢, czy w systemie zainstalowane zostaty kody zrodlowe
jadra, powinny to sprawdzi¢ w katalogu /usr/src/sys. Jesli katalog ten istnieje i znajduje
si¢ w nim spora liczba plikow i katalogow, oznacza to, ze kod zZrodlowy jadra zostat
zainstalowany.

Przed rozpoczgciem procesu budowy jadra nalezy sporzadzic list¢ posiadanego sprzgtu.
Czasem zadanie to bywa nietatwe, poniewaz nazwa producenta i marka podzespotu
niewiele mowia o mozliwosciach tego elementu i jego rzeczywistej konstrukcji. Wiele
firm produkowato karty sieciowe kompatybilne z karta NE2000, czasem nawet karty
marki 3Com posiadaly uktad oznakowany jako ne2000°. Ponadto rozmaite firmy, na
przyktad Linksys, czesto firmuja wlasng marka urzadzenia, ktore skonstruowane sa na
bazie zupehie roznych wzajemnie uktadow. Na wszystkich pudetkach wystepuje na-
pis ,,Linksys”, a w kazdym moze by¢ produkt zbudowany z uktadéw scalonych innych
producentow (niejednokrotnie konfiguracje urzadzenia mozna ,,w ciemno” oszacowac
na podstawie daty wypuszczenia go na rynek).

Na szczgscie sprzet PCI posiada zaawansowane mechanizmy identyfikacji, a FreeBSD
dobrze radzi sobie z tego typu urzadzeniami, w wigkszosci przypadkow poprawnie
rozpoznajac je podczas rozruchu systemu. Jesli wykorzystujemy starszy system zawie-
rajacy urzadzenia na magistrali ISA konieczne moze si¢ okazac uzyskanie doktadnych
informacji na temat typu i wersji urzadzenia, obstugiwanych przerwan IRQ oraz por-
tow wejscia-wyjscia (1/0).

Najprostszym sposobem identyfikacji posiadanego sprzgtu jest sprawdzenie zawarto$ci
pliku ~var/run/dmesg.boot, ktory zawiera bufor komunikatow jadra, czyli sprawdzenie
tych wszystkich informacji, ktore pojawiaja si¢ na ekranie podczas uruchamiania si¢
systemu (patrz rozdziat 3.). Osoby, ktore nie znaja zawartosci pliku dmesg.boot, powin-
ny koniecznie si¢ z nim zapozna¢ w tej chwili. Niejeden uzytkownik bedzie zasko-
czony znajdujaca si¢ tam tak duza ilo$cia wiadomosci na temat posiadanego sprzetu.

® Umieszczanie takiej etykiety na glownym ukladzie karty czgsto bywa ponad sily producenta. W koncu
znacznie uprosciloby to zycie uzytkownikow, zatem nie warto si¢ tym przejmowac.
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W wierszach pliku dmesg.boot, zawierajacych informacje na temat sprzgtu, pierwszym
elementem jest nazwa urzadzenia. Kazdy podzespodt sprzetowy jest identyfikowany
w systemie za pomocg wlasnego pliku urzadzenia; jego nazwa sktada sig¢ z kilku liter,
po ktdrych nastepuje liczba, na przyktad npx0. Litery stanowia nazwe sterownika (npx),
natomiast liczba okresla egzemplarz urzadzenia w systemie, rozpoczynajac od zera. Jed-
nemu urzadzeniu moze odpowiadac kilka wierszy w pliku dmesg.boot. Gdy w systemie
zainstalowanych jest wiecej urzadzen tego samego typu, beda miaty kolejne numery.

Kopia zapasowa jadra

>,

Nieprawidlowe jadro spowoduje, Zze system nie da si¢ uruchomié. Z tego powodu bez-
wzglednie nalezy zachowac kopie dzialajacego jadra. Podczas instalacji jadra system
zachowuje jedna jego kopig, lecz bardzo tatwo jest nadpisac starg i sprawna wersj¢ jadra
wersja nowa i niesprawdzona.

Co moze sig sta¢ w przypadku utraty starego jadra? Zat6zmy, ze kompilowali$my nowe
jadro, ktorego nie zdazyliSmy sprawdzi¢, bo zapomnielismy wiaczy¢ do niego sterownik
karty sieciowej. Musimy ponownie skompilowac jadro. Poprzednio skompilowane (nie-
sprawdzone) jadro zostanie podczas instalacji skopiowane na pierwotna kopi¢ jadra
(poprawnego), a nowe jadro zostanie ustawione jako domys$Ine. W ten sposob bedziemy
posiadac tylko dwa jadra, obydwa o niepewnej jakosci. To proste przeoczenie, polega-
jace na utracie dzialajacego jadra, moze nie tylko nie pozwoli¢ teraz na uruchomienie
systemu, ale rdowniez poskutkowa¢ wigkszymi problemami.

Utarta nazwa sprawdzonego jadra jest /kernel. good. Przed rozpoczgciem zabaw z kom-
pilacja jadra skopiujmy wigc stara i sprawdzong jego wersj¢:

# mkdir modules.good

# cp kernel kernel.good

# cp -R modules/* modules.good/
#

Nawet posiadanie wigkszej liczby jader niczym nie grozi. Wiele znanych mi oséb
umieszcza kopie jadra w katalogu, ktérego nazwa zawiera date i w ten sposéb ko-
lekcjonuje petng historie jgder. Jedyng konsekwencja istnienia takiej kolekcji moze
by¢ zapetnienie partycji gtéwnej sytemu.

Edycja plikow jadra

Po wykonaniu kopii zapasowej dzialajacego jadra mozna rozpocza¢ konfiguracje nowe-
go. Na poczatek zagladamy do katalogu /usr/src/sys/i386/conf, gdzie znajdziemy kilka
plikow. Najwazniejsze dla nas sa pliki GENERIC oraz LINT. Plik GENERIC jest pli-
kiem konfiguracyjnym standardowego jadra dostarczanego z instalatorem FreeBSD.
Plik LINT zawiera wszystkie dostgpne opcje jadra wraz z opisami.

Zadnego z plikéw wystepujacych w kastalogu /usr/src/sys/i386/conf nie nalezy
edytowac bezposrednio. Zamiast tego nalezy skopiowa¢ plik GENERIC pod inna nazwa
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i zmiany wprowadzac¢ w kopii, nie w oryginale. Plikowi nalezy nada¢ nazwe zgodna z na-
zwa maszyny (jest to najczesciej stosowana konwencja). Na przyktad gdy posiadamy
system o nazwie ,,webserver”, plikowi konfiguracyjnemu jego jadra nadamy nazwe:

# cp GENERIC WEBSERVER
Nowy plik konfiguracyjny otwieramy w dowolnym edytorze. Ponizej przedstawiony
jest fragment pliku GENERIC, obejmujacy konfiguracje urzadzen IDE (ATAPI):

# urzadzenia ATA oraz ATAPI

device atal at isa? port 10 WD1 irq 14

device atal at isa? port I0 WD2 irg 15

device ata

device atadisk # dyski twarde ATA

device atapicd # napedy CDROM ATAPI

device atapifd # stacje dyskietek ATAPI
device atapist # napedy tasmowe ATAPI

options ATA STATIC 1D # statyczna numeracja urzadzen

W kazdym wierszu pliku konfiguracyjnego znajduje si¢ informacja konfiguracyjna lub
komentarz opisujacy dana opcje. Jako znak komentarza stuzy znak #. Tres¢ od tego
znaku do kofica wiersza jest ignorowana przez mechanizmy konfigurujace jadro. Ko-
mentarze stuza wylacznie do zwigkszenia czytelnosci pliku.

Komentarze moga rozpoczynac si¢ od dowolnego miejsca w wierszu, czgsto wystepuja
po definicji opcji, informujac o jej znaczeniu. W wierszach definiujacych urzadzenia
na poczatku wystepuje stowo kluczowe device. W naszym przykladzie mamy wpisy
dla dyskéw twardych IDE, napedéw CD-ROM IDE, napedow dyskietek IDE oraz na-
pedow tasmowych IDE. Znajdziemy réwniez wpisy dla magistrali IDE plyty glownej
oraz dla kazdego ze ztaczy IDE.

Wpisy oznaczone stowem kluczowym options dotycza opcji sterownikow. Na przyktad
opcja ATA _STATIC ID powoduje wilaczenie statycznej numeracji urzadzen. Znaczenie
tej opcji poznamy w rozdziale 16. Poznamy réwniez kilka stéw kluczowych specjalne-
go przeznaczenia, jak pseudo-device oraz cpu. Opcje te dotycza najczesciej opcji ste-
rownikow lub sprzetu.

Jadro GENERIC zostato zaprojektowane w taki sposob, zeby moglo dziata¢ w jak naj-
wigkszej ilosci konfiguracji sprzetowych; znajduja si¢ w nim opcje sterownikow takich
urzadzen, jak karty sieciowe, dyski, kontrolery itp. Na poczatku konfiguracji wtasnego
jadra nalezy wylaczy¢ zbedne elementy, co spowoduje zmniejszenie i uproszczenie
jadra. Oczywiscie po takim odchudzeniu jadra kazda zmiana w konfiguracji sprzgtowej
wymusza konieczno$¢ ponownej kompilacji jadra. Z tego powodu uzytkownicy pa-
sjonujacy si¢ czestymi zmianami w wykorzystywanym sprzecie nie beda zainteresowani
takim okrojeniem konfiguracji jadra. Z drugiej strony uzytkownik wykorzystujacy
$cisle okreslong konfiguracje¢ sprzetowa, a ponadto czesto kompilujacy jadro, powinien
zdecydowac si¢ na zmniejszenie jego objetosci.

Skopiowana konfiguracja jadra (w naszym przypadku plik WEBSERVER) rozpoczyna
sie¢ od komentarza opisujacego przeznaczenie tego pliku oraz zawierajacego odwotania
do oficjalnej dokumentacji systemu FreeBSD. Po pominigciu komentarzy natrafimy
na nastgpujacy blok ustawien:
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machine 1386

cpu 1486 CPU
cpu 1586 CPU
cpu 1686_CPU
ident GENERIC
maxusers 0

machine

cpu

ident

Stowo kluczowe machine okresla architekture systemu. Nie ma sensu zmienia¢ tej opcji,
chyba, ze w systemie x86 budujemy jadro dla systeméw Alpha.

Opcja cpu okresla funkcje obstugiwane przez procesor. Jest to wazna opcja, poniewaz
wspolczesne procesory znacznie r6znig si¢ od siebie w zakresie obstugiwanych funkcji
(wezmy pod uwage choéby procesory Pentium i Pentium MMX).

W tej opcji nalezy wpisa¢ oznaczenie posiadanego procesora. Gdy nie za bardzo wiemy,
co tam wpisa¢, mozna postuzy¢ si¢ zawartoscia pliku dmesg.boot. Plik dmesg.boot na
moim laptopie zawiera nastgpujaca tresc:
CPU: Pentium III/Pentium IIT Xeon/Celeron (497.56-MHz 686-class CPU)
Origin = "GenuineIntel" 1Id = 0x681 Stepping =1

Features=0x383f9ff<FPU, VME,DE, PSE, TSC,MSR, PAE,MCE, CX8, SEP,MTRR, PGE,MCA, CMOV , PAT, PSE
36,MMX, FXSR, SSE>

Dla nas w tym momencie najwazniejszy jest fragment 686-class CPU w pierwszym
wierszu. Oznacza on, ze mogg usunaé wiersze z opcjami [486 CPU oraz 1586 CPU,
dzigki czemu budowane przeze mnie jadro bedzie szybsze i mniejsze. W wyniku tych
modyfikacji jadro bedzie zoptymalizowane pod katem procesoréw klasy 686 i zostanie
pominigty wolniejszy, uniwersalny kod.

Opcja ident okre$la nazwe jadra, ktdéra z reguly jest taka sama, jak nazwa serwera. Gdy
budujemy jedno jadro przeznaczone dla wigkszej liczby maszyn, warto nada¢ mu nazwe
najlepiej oddajaca ich przeznaczenie, jak na przyktad WEBSERVER.

maxusers

Warto$¢ maxusers shuzy do obliczenia roznych wewnetrznych parametrow jadra, jak
rozmiary tablic wykorzystywanych w obshudze potaczen sieciowych oraz liczby jedno-
cze$nie otwartych plikow.

Poczawszy od FreeBSD 4.5 jadro sprawdza ilos¢ dostepnych zasoboéw i na tej pod-
stawie ustawia warto$¢ opcji maxusers w sposob optymalny dla wigkszosci zastosowan.
Wartos¢ 0 opcji maxusers spowoduje wykorzystanie tych domyslnych parametrow.
Takie ustawienie skutkuje zadowalajaca konfiguracja w przypadku wigkszosci syste-
mow. Wartos$¢ t¢ mozna réwniez ustawié recznie.
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W systemie FreeBSD 4.4 i wczesniejszych istnieje konieczno$¢ recznego ustawienia
warto$ci maxusers. Zwykle na swoim laptopie z systemem X Window wykorzystuje
warto$¢ maxusers rowna 16. Jest to dobra warto$¢ podczas pracy na laptopie, poniewaz
niezaleznie od prac, jakie wykonuje, jestem jedynym uzytkownikiem komputera. Z tego
powodu nie mam praktycznie mozliwosci otworzy¢ wigkszej liczby plikow i polaczen
sieciowych niz pozwala opcja maxusers 16. Na obcigzonym serwerze internetowym
wartos$¢ opcji maxusers ustawiam z reguly na 256. Taka warto$¢ sprawia, ze serwer jest
W stanie otworzy¢ tysiace potaczen sieciowych i kontrolowaé tysiace jednoczesnie
otwartych plikow.

Gdy wartos$¢ opcji maxusers jest zbyt niska, system nie bedzie w stanie obstuzy¢ plikow
i potaczen sieciowych. Jadro wychwyci t¢ sytuacj¢ i zacznie wypisywa¢ komunikaty.
Na konsoli i w pliku ~var/log/messages pojawia si¢ komunikaty o koniecznos$ci
zwiekszenia wartosci opcji maxusers.

Nie nalezy jednak zwigkszaé wartosci tej opcji powyzej 256, chyba ze serwer ob-
shuguje miliony jednoczesnie otwartych plikdw lub wiele szerokopasmowych taczy inter-
netowych.

Opcje podstawowe

Po opcji maxusers w pliku konfiguracyjnym jadra nastgpuje seria podstawowych opcji
jadra. Opcje te definiuja szczegoty obstugi TCP/IP, FFS oraz systemu plikow. W tej sekcji
wystepuja rowniez mniej powszechnie stosowane opcje, z ktorych czgs¢ mozna usunag.
Nie bedziemy omawia¢ wszystkich mozliwych opcji, lecz oméwimy dzialanie najczgscie]
wykorzystanych. Szczegdlny nacisk ktadg na opcje typowe dla serwera internetowego.
Przeanalizujmy nastgpujace opcje:
options MATH_EMULATE

Niektore starsze procesory (jak 386, 486SX) nie posiadaly koprocesora arytmetycznego.
Gdy tego typu procesor jest zamontowany w wykorzystywanym systemie, mozna pozo-
stawi¢ opcje MATH EMULATE, co spowoduje wkompilowanie w jadro mechanizmoéw

emulacji koprocesora. Wszystkie procesory produkowane od wielu lat posiadaja jednak
wbudowane koprocesory arytmetyczne i opcja ta w wigkszo$ci przypadkow jest zbedna.

options INET
Opcja INET powoduje umieszczenie w jadrze mechanizméw sieciowych, jak protokotu
TCP/IP. Jest to opcja praktycznie niezbedna.

options INETE # protokoty komunikacyjne IPv6

Opcja niezbedna dla uzytkownikow IPv6, pozostali powinni ja usunac.

options FFS
Opcja wlaczajaca obshuge systemu plikow FFS (Fast Filesystem). Jest to domyslny
system plikow systemu FreeBSD. Opcje nalezy pozostawi¢ bez zmian.

options SOFTUPDATES
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Mechanizm migkkich uaktualnien (ang. soffupdates) shuzy zapewnieniu integralno$ci
dysku w systemie plikdow FFS (wigcej informacji na temat tego mechanizmu mozna
znalez¢ w rozdziale 13.). Opcje softupdates nalezy pozostawié, chyba ze swiadomie
rezygnujemy z jej wykorzystania.

options MD_ROOT

Opcje te stosuje si¢ w stacjach bezdyskowych wykorzystujacych MFS. W pozostatych
zastosowaniach mozna ja usung¢.

options NFS
options NFS_ROQT

Powyzsze dwie opcje wiaczaja obstuge Network File System. Opcja NFS_ROOT daje moz-
liwos$¢ uruchomienia sytemu z katalogiem gléwnym zaimportowanym z serwera NFS.
Jest to rzadko spotykana opcja w serwerze internetowym. Opcje te mozna usunaé, jesli
NFS nie bedzie wykorzystany.

options MSDOSFS

Opcja MSDOSFS wiacza obstuge dyskow twardych i dyskietek sformatowanych na potrzeby
systemu MS DOS, Jest ona przydatna dla uzytkownikéw planujacych wykorzystanie
dyskietek oraz dyskow twardych z systemem plikow FAT. Mozna ja rowniez wiaczy¢
do systemu, tadujac modut msdos . ko.

options CD9660

Opcja wiaczajaca do jadra obstuge standardowych systemow plikow dyskow CD-ROM.
Podobnie jak w przypadku systemu plikow MS-DOS obstuge systemu plikéw [SO-9660
mozna wlaczy¢, fadujac do pamieci modut cd9660. ko.

options PROCFS
options COMPAT 43

Po usunigciu dwoch powyzszych wierszy system przestanie dziata¢. Wiele programow
jest uzaleznionych od funkcji BSD 4.3. Opcja COMPAT_43 powoduje, ze jadro bedzie
wspolpracowa¢ z BSD 4.3. Od funkcji PROCFS uzalezniona jest natomiast funkcja mo-
nitoringu procesow.

options SCSI _DELAY=15000

Opcja SCSI_DELAY definiuje czas (w milisekundach) oczekiwania systemu przed wyszu-
kaniem urzadzen SCSI po wykryciu kontrolera SCSI. Opcja ta ma na celu umozliwienie
rozpgdzenia si¢ napedow. Jesli w systemie nie sa wykorzystywane napedy SCSI,
opcje te mozna usunaé. W przypadku nowszych urzadzen SCSI warto$¢ opcji mozna
zmniejszy¢ do 5000 (5 sekund) lub mniejsze;j.

options UCONSOLE
Niektdre programy pozwalaja uzytkownikom podgladac konsole systemowa z poziomu

terminalu X. Opcja UCONSOLE wlacza w jadrze obstuge tej funkcji. Gdy w systemie nie
jest zainstalowany system X Window, opcj¢ mozna usunag.

options USERCONFIG
options VISUAL_USERCONFIG
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Opcje pozwalajace wlacza¢ i wylacza¢ urzadzenia przed zaladowaniem jadra. Opcje
te z reguly sa opcjonalne, lecz warto je pozostawi¢, poniewaz nie szkodza, a w niekto-
rych przypadkach moga okazac si¢ potrzebne.

options KTRACE

Opcja KTRACE wlacza $ledzenie na poziomie jadra. Warto zostawi¢ t¢ opcje, chyba ze
kto$ doktadnie wie, co robi, usuwajac ja z konfiguracji.

options SYSVSHM
options SYSVMSG
options SYSVSEM

Opcje uaktywniajace komunikacje migdzyprocesowa w stylu System V. Wiele aplikacji
jest uzaleznionych od tej opcji. Powyzsze ustawienia mogg by¢ rowniez zatadowane
w postaci modutow.

options P1003_1B
options _KPOSIX_PRIORITY_SCHEDULING

Opcje powodujace aktywnos¢ funkcji POSIX. Wiele programow zalezy od wiaczenia tych
opcji w jadrze.

Wiele procesorow

Gdy system posiada wigcej niz jeden procesor, nalezy koniecznie wlaczy¢ nastepujace
opcje konfiguracji jadra:
options SMP # obstuga wielu procesordw

options APIC IO # obstuga funkcji symetrycznego
wejScia-wyjscia APIC (Symmetric APIC 1/0)

Opcja SMP wskazuje jadru, aby wykorzystywato specjalny kod przeznaczony dla syste-
mow wieloprocesorowych. Opcja APIC 10 wiacza funkcje obstugi wejscia-wyjscia w sys-
temach wieloprocesorowych.

Gdy planujemy skompilowac jadra wieloprocesorowe, nalezy usuna¢ opcje 1386 CPU
oraz 1486 _CPU. FreeBSD obsluguje wiele procesorow tylko w tych systemach, ktdre
przestrzegaja specyfikacji SMP firmy Intel. Specyfikacja ta nie przewiduje wykorzy-
stania procesorow 386 oraz 486.

W przypadku gdy w systemie wykorzystywany jest pojedynczy procesor, nalezy zablo-

kowac te opcje.

Urzadzenia

Po opcjach ogolnych w pliku konfiguracyjnym jadra wystepuja wpisy dotyczace urza-
dzen pogrupowanych w sposéb intuicyjny wedtug typow.
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Magistrale

Na poczatku wystepuja wpisy dotyczace réznego typu magistral, jak device pci czy tez
device isa. Wpisy te nalezy pozostawi¢, chyba ze dany typ magistrali nie wystepuje
w systemie. Moze si¢ zdarzy¢, ze nowoczesny system posiada magistralg ISA, cho¢
mogloby si¢ wydawac inaczej. Na przyklad mdj nowoczesny laptop posiada magistrale
ISA wykorzystywana wewnetrznie w systemie. W wigkszosci przypadkéw mozna bez
obaw usuna¢ wpis dotyczacy magistrali EISA, ktora nie jest spotykana w nowszych
komputerach.

Interfejsy

W kolejnej sekcji wystepuja interfejsy IDE/ATAPI. Nawet gdy w danej chwili nie pla-
nujemy wykorzystywa¢ dyskéw twardych tego typu, a plyta gldéwna wyposazona jest
w zlacza IDE, warto w konfiguracji jadra pozostawic te wpisy. Mozna natomiast usuna¢
wpisy dotyczace typow urzadzen IDE, z ktérych nie planujemy korzystac.

Dalej nastgpuja wpisy dotyczace kontrolerow i kart SCSI oraz wykorzystywanych funk-
cji SCSI. W tej grupie znajduja si¢ rowniez wpisy dotyczace urzadzen Zip na zlaczu réw-
noleglym oraz USB. Jesli nie planujemy stosowa¢ tych urzadzen, mozna usunaé cata
sekcje. Jesli SCSI bedzie uzywane, warto usungé wpisy dotyczace niewykorzystanych

urzadzen.
# kontrolery SCSI
device ahb # rodzina EISA AHA1742
device ahc # urzadzenia AHA2940 oraz wbudowane

w ptyte gtéwng AIC7xxx

Po sekcji SCSI znajdziemy urzadzenia ogolnego przeznaczenia, jak klawiatury, monitory,
port PS/2 itp. Nalezy je oczywiscie pozostawic.

W dalszej czesci pliku znajduja si¢ wpisy kart sieciowych. Jest to dosy¢ dhuga lista,
podobna do sekcji SCSI i IDE. Jesli przez dluzszy czas nie planujemy wymiany karty
sieciowej, warto usuna¢ wpisy dotyczace niepotrzebnych kart. Mozna w kazdym razie
usuna¢ wpisy odnoszace si¢ do kart stosowanych przy ztaczach ISA, jesli system takich
zlaczy nie posiada.

Pseudourzadzenia

W poblizu konica pliku konfiguracyjnego jadra GENERIC znajdziemy liste pseudourza-
dzen. Jak moze sugerowaé nazwa, urzadzenia te nie wystgpuja w postaci sprzgtowe;j,
lecz ich funkcje sa realizowane przez program. Jednym z takich urzadzen jest urza-
dzenie pseudoterminalu wykorzystywanego podczas zdalnych sesji (za pomocg ustug
telnet lub SSH, patrz rozdziat 13.). Urzadzenie pseudoterminalu traktuje zdalne pota-
czenie w podobny sposéb, w jaki obstugiwany jest monitor i klawiatura przytaczone
lokalnie do systemu. Jadro traktuje mechanizmy tego typu podobnie, jak traktuje
urzadzenia fizyczne, przylgnal wigc do nich termin pseudourzadzenia. Przykladem
takiego urzadzenia moze by¢:

pseudo-device Toop
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Jest to urzadzenie petli zwrotnej (ang. loopback) 100. To urzadzenie sieciowe jest
»przylaczone” zawsze do systemu, w ktorym si¢ znajduje. Po usunigciu tego urzadzenia
wiele programow przestanie dziata¢. Cho¢ taki eksperyment moze by¢ bardzo pouczajacy,
na produkcyjnym systemie jednak nie jest wskazany.

pseudo-device ether

To pseudourzadzenie obstuguje niezalezne od sprzetu mechanizmy protokotu Ethernet.
Nalezy je pozostawic.

pseudo-device sl

Pseudourzadzenie s1 obstuguje protokdt SLIP (Serial Line Internet Protocol). Jest to
starszy protokot, wykorzystywany w potaczeniach modemowych, wyparty przez PPP
(Point-to-Point Protocol). Prawdopodobnie nie jest potrzebne, chyba ze jest wymagane
przez dostawce ustug internetowych.

pseudo-device ppp 1

Pseudourzadzenie ppp implementuje w jadrze obstuge protokotu PPP. Jest to rozwiazanie,
ktore przestato by¢ preferowane na korzys¢ implementacji PPP w przestrzeni uzytkow-
nika (userland). W wigkszos$ci przypadkow nie jest potrzebne.

Liczba na koncu wiersza okresla liczbe¢ pseudourzadzen PPP, ktore beda utworzone
przez jadro.

pseudo-device tun

Pseudourzadzenie tun obstuguje pseudourzadzenie logicznego tunelu komunikacyjnego.
Mechanizm ten jest wykorzystywany przez programy w celu przekazywania danych
bezposrednio do jadra. To pseudourzadzenie wykorzystywane jest migdzy innymi przez
mechanizmy PPP dziatajace w przestrzeni uzytkownika, wspomniane wyzej.

pseudo-device pty
Pseudoterminal wykorzystywany do zdalnego logowania si¢ do systemu za pomoca
ustug SSH itp. Nalezy pozostawic.

pseudo-device md
Pseudourzadzenie md obstuguje tzw. dyski w pamigci. Uzytkownicy nie planujacy wy-
korzystania tej funkcji systemu moga usuna¢ ten wpis. W wigkszosci serwerow in-

ternetowych dyski w pamigci sa po prostu marnowaniem pamie¢ci. Jednak niektore
specjalizowane serwery (jak anonimowe serwery CVS) wykorzystuja ten mechanizm.

pseudo-device gif
pseudo-device faith
pseudo-device bpf

Pseudourzadzenie bpf (Berkley Packet Filter) to filtr, ktory shuzy do kontrolowania
pakietow wchodzacych do systemu i do obstugi mechanizmu DHCP. Gdy wspomnia-
ne mechanizmy nie sa wykorzystywane, mozna bez przeszkod usunac te opcje.
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Urzadzenia USB

Po bloku pseudourzadzen znajduja si¢ wpisy dotyczace urzadzen USB. Wpisy te do-
tycza modutow tadowanych dynamicznie w razie potrzeby za pomocg mechanizmu
k1dload. Wigkszo$¢ serwerdw internetowych nie wykorzystuje urzadzen USB, w takich
przypadkach mozna wylaczy¢ ich obstuge w jadrze.

Kompilacja jadra

>,

W poprzednich punktach omowili§my podstawowa konfiguracje jadra. Przed wprowa-
dzeniem bardziej zaawansowanych zmian warto na probe skompilowac jadro, aby spraw-
dzi¢, czy na tym etapie kompilacja przebiegnie poprawnie.

W tym podrozdziale opisane sg zmiany w jgdrze przeprowadzane bez uaktualniania
systemu. W przypadku instalowania nowej wersji na starej nalezy postuzy¢ sie nieco
inng procedurg, opisang w rozdziale 6.

Po wprowadzeniu zmian w opcjach jadra nalezy je skompilowaé. W tym celu wykonu-
jemy polecenie config(8), ktore sprawdzi poprawnos¢ sktadni zmodyfikowanego pliku
konfiguracyjnego i wygeneruje niezbedne pliki konfiguracyjne. Uruchamiamy pole-
cenie config z wykorzystaniem pliku konfiguracyjnego MYKERNEL:

# config MYKERNEL

Kernel build directory is ../../compile/MYKERNEL
Don't forget to do a ''make depend'’

#

Za pomocy polecenia config nie sprawdzimy, czy konfiguracja jadra zostata przepro-
wadzona poprawnie, otrzymamy jedynie szereg komunikatow sygnalizujacych istnie-
nie bltedéw konfiguracyjnych. Stanie si¢ tak na przyktad w przypadku zastosowania
nieistniejacej opcji jadra. Za pomoca programu config otrzymamy réwniez informacje
o tym, ze nalezy uruchomi¢ polecenie make depend. Na razie nie omawialiSmy tego
zagadnienia, nalezy jednak pamigta¢, ze pominigcie tego etapu stanowi najczesciej
popetniany btad podczas samodzielnej kompilacji jadra systemu.

Niektore komunikaty wypisywane przez program config sg bardzo czytelne. Na przy-
ktad mozna usuna¢ opcje obstugi systemu plikow UFS, lecz pozostawi¢ konfiguracje
uruchamiania systemu z systemu plikow UFS. Wiedzac, ze druga z opcji wymaga za-
stosowania pierwszej mozna z tatwoscia odgadnaé przyczyne btedu. Inne komunikaty
moga by¢ jednak mniej zrozumiale i czasem konieczna jest ich doglebna analiza, jak
to opisalem w rozdziale 2.

Gdy polecenie config zostanie wykonane bez bledow, na ekranie pojawi si¢ katalog za-
wierajacy elementy konfiguracyjne jadra. W powyzszym przykladzie jest to ../../compile/
MYKERNEL. Nalezy przej$¢ do tego katalogu i wykona¢ nastgpujace polecenie:

# make depend && make all install
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Polecenie to sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza z nich, polecenie make depend, powo-
duje sprawdzenie, czy w systemie znajduja si¢ wszystkie elementy niezbedne do kon-
figuracji jadra i modulow, a nastgpnie potaczenie ich w jedna catosé. Drugie z polecen,
make all install, stuzy do skompilowania jadra z wykorzystaniem kodu zZrodtowego
oraz zaleznosci zbudowanych w poprzednim poleceniu.

Ten etap, w zaleznosci od mocy procesora, moze trwaé dos¢ dtugo. Na procesorze 486
25 MHz trwa kilka godzin, natomiast na dwuprocesorowym Pentium 1 GHz trwa kilka
minut. Na ekranie bgda si¢ przesuwac niezrozumiale komunikaty kompilatora. Na kon-
cu nastapi faza instalacji, w ktorej stare jadro zostanie zapisane w pliku /kernel.old
a nowe jadro — w pliku /kernel.

Po zakoniczeniu procesu kompilacji nalezy ponownie uruchomi¢ komputer i uwaznie
obserwowa¢ komunikaty startowe. Na poczatku komunikatdw pojawi si¢ informacja na
temat katalogu, w ktorym kompilowane bylto jadro. W ponizszym przykfadzie informa-
cja ta zostata wyrdznione pogrubieniem:

Copyright (c) 1992-2001 The FreeBSD Project.
Copyright (c) 1979, 1980, 1983, 1986, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993, 1994
The Regents of the University of California. All rights reserved.
FreeBSD 5.0-CURRENT #0: Sun May 20 16:49:05 EDT 2001
mwlucas@turtledawn.blackhelicopters.org: /usr/src/sys/compile/MYKERNEL .

Gdy pojawi si¢ powyzszy komunikat, mamy pewno$¢, ze kompilacja powiodta sig.
Czas wyprobowac nowe jadro.

Problemy z kompilacja jadra

Gdy kompilacja jadra si¢ nie uda, nalezy przede wszystkim sprawdzi¢ ostatni wiersz
komunikatéw. Na podstawie komunikatow mozna czgsto odgadnaé przyczyng proble-
mu, lecz czasem jest to niemozliwe i wtedy nalezy zwrdci¢ si¢ o pomoc do osob, ktore
znaja kod jadra lepiej niz wlasna kieszen.

Ponizej przedstawiamy przyktad btedu kompilacji jadra:

===> sys/modules/x]

cc -0 -pipe -D KERNEL -Wall -Wredundant-decls -Wnested-externs -Wstrict-prototy
pes -Wmissing-prototypes -Wpointer-arith -Winline -Wcast-qual -fformat-extensi
ons -ansi -DKLD_MODULE -nostdinc -I- -I. -Ig -1@/../include -mpreferred-stack-
boundary=2 -c /usr/src/sys/modules/x1/../../pci/if x1.c

© /usr/src/sys/modules/x1/../../pci/if x1.c:155: syntax error before'<'

cpp: output pipe has been closed

*** Error code 1

Stop in /usr/src/sys/modules/x1.
*** Error code 1

Stop in /usr/src/sys/modules.
*** Error code 1

Stop in /usr/src/sys.
**% Error code 1
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Stop in /usr/src.
**%* Error code 1

Stop in /usr/src.
*** Error code 1

Na poczatku komunikatu mamy informacje, ze problem wystapit wowczas, gdy kompi-
lator znajdowal si¢ w katalogu sys/modules/x! 1 kompilowat znajdujacy si¢ tam modut
jadra. Widzimy wykonywane polecenie; jest zapisane w kilku kolejnych wierszach i roz-
poczyna si¢ od cc -0. Polecenie jest tak naprawde zapisane w jednym wierszu i po
prostu zajmuje kilka wierszy na ekranie. Polecenie konczy si¢ przed wierszem oznaczo-
nym znakiem @.

Potem nastepuje wiersz (@), w ktérym znajduje si¢ informacja o bledzie (syntax error
before’'<") oraz wiersz, w ktorym wystapit blad. Jest to blad, ktéry spowodowat za-
trzymanie kompilacji. W dalszej czgsci listingu widzimy seri¢ btedéow. Modut jadra
nie moze by¢ skompilowany, co zatrzymuje kompilacje innych modulow (zaleznych).
Sytuacja ta uniemozliwia rowniez ukonczenie kompilacji jadra i w konsekwencji spro-
wadza si¢ do porazki catego przedsiewzigcia.

Na szczgscie zanim cokolwiek zostanie zainstalowane konieczne jest pomyslne zakon-
czenie kompilacji wszystkich bez wyjatku elementdéw jadra. Dzigki temu nie ma obawy
o uszkodzenie systemu za pomocg instalacji niekompletnego srodowiska jadra. W przy-
padku niepomysInej kompilacji istnieje mozliwos¢ poprawienia srodowiska i ponownej
kompilacji.

Wiemy, w ktorym momencie kompilacji pojawit si¢ blad (znamy cale polecenie, ktorego
realizacja zakonczyla si¢ niepowodzeniem). Wiemy tez, co to za blad i w ktorym miej-
scu w pliku wystapit (blad sktadni przed znakiem < w pliku /usr/src/sys/modules/xl/../../
pci/if xl.c w wierszu 155). Bledy, ktore sa sygnalizowane w dalszej cze$ci komunikatu
nie maja znaczenia, poniewaz wynikaja wprost z tego pierwszego.

Nie nalezy martwic sig, jesli komunikaty bledow okaza si¢ niezrozumiale. Wigkszo$¢ uzyt-
kownikéw ma takie wrazenie. Nalezy po prostu zastosowac si¢ do porad z rozdziatu 2.
i poszuka¢ pomocy w internecie. Na poczatek nalezy sprawdzi¢ archiwa listy dysku-
syjnej FreeBSD-questions. W pole tekstowe wyszukiwarki wklejamy komunikat bledu
z nazwa pliku (if _x1.c:155: syntax error before’<") i sprawdzamy, czy podobny
problem mieli inni uzytkownicy. Gdy nie uda si¢ znalez¢ zadnych podpowiedzi, warto
sprobowa¢ wyszukaé nastepny wiersz komunikatu (cpp: output pipe has been closed).

Jesli nie uda si¢ znalez¢ pomocy w archiwach listy dyskusyjnej, mozna wysta¢ pytanie
na adres FreeBSD-questions@FreeBSD.org. W liscie nalezy zawrze¢ nastgpujace in-
formacje:

4 koncowy fragment komunikatéw z btednej kompilacji;

4 informacje o wersji wykorzystywanego systemu FreeBSD;
¢ zawarto$¢ pliku ~var/run/dmesg.boot,

4 wynik dziatania polecenia uname -a;

4 plik konfiguracyjny kompilowanego jadra.
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By¢ moze problem ten tatwo rozwiazac i po uzyskaniu tych informacji znajdzie si¢ ktos,
kto podsunie jakies$ sugestie rozwigzania. Bledy tego typu wystepuja z reguty w wyniku
niewlasciwej konfiguracji jadra.

Uruchamianie systemu
z nowym jadrem

Co nalezy zrobi¢, gdy nowe jadro nie do konca dziala poprawnie? Na przyktad zapo-
mnielismy skonfigurowa¢ kompilacje pseudourzadzenia ppp i nie mozemy polaczy¢
si¢ z internetem za pomoca modemu. Nie nalezy wpada¢ w poptoch, poniewaz nic nie
jest stracone. Podczas uruchamiania systemu nalezy przerwaé proces w sposob opisany
w podrozdziale ,,R¢czna konfiguracja programu ladujacego”. Gdy pojawi si¢ wiersz
polecen programu tadujacego, nalezy usuna¢ z pamieci stare jadro:

ok unload

ok

W tym momencie program tadujacy powinien znajdowa¢ si¢ w katalogu gldéwnym
systemu plikow. Mozemy przypomnie¢ nazwy posiadanych jader, wywotujac polece-
nie 1s, ktore spowoduje wypisanie zawartosci katalogu /.

Nastepnie wybieramy jadro, ktorym chcemy uruchomic¢ system. Nalezy pamigtac, aby
zatladowac rdwniez wszystkie niezbedne moduly.

ok Toad /kernel.good
ok Toad /modules/if fxp.ko
ok boot

Po wykonaniu tych polecenn powinien uruchomi¢ si¢ system z wybranym jadrem.

Jesli nie wykonaliSmy kopii poprawnego jadra i wszystkie posiadane jadra sg btedne,

nadal nie ma powodu do niepokoju. Instalator systemu FreeBSD umieszcza standar-
dowe jadro w pliku /kernel. GENERIC. To jadro powinno da¢ mozliwo$¢ uruchomie-
nia systemu z wierszem poleceni lub przynajmniej w trybie jednego uzytkownika.

Dodawanie funkcji do jadra

Jesli wszystko odbylo si¢ poprawnie, w tym momencie powinnismy mie¢ do dyspozycji ja-
dro z minimalng funkcjonalnoscia. Nadszedt czas, aby je dostosowa¢ do whasnych potrzeb.

LINT

Pelna liste opcji jadra i sterownikéw wraz z ich dokumentacja mozna znalez¢ w pliku
/usr/src/sys/i386/conf/LINT.
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Jesli w standardowym jadrze nie jest obstugiwane jakie$ urzadzenie, nalezy zajrze¢ do
pliku LINT. Niektore z obstugiwanych opcji sa nieco toporne, lecz uzytkownicy niety-
powego sprzetu z pewnoscig je docenia. Na przyklad system FreeBSD pozwala uak-
tywni¢ specjalne funkcje procesora IBM BlueLightning, dzieki czemu posiadacze
sprzetu tego typu moga wykorzysta¢ go w szerszym zakresie.

Typowy fragment pliku LINT wyglada nastepujaco:

# Opcja CPU_PPRO2CELERON wtacza obstuge cache drugiego poziomu w procesorach
Celeron

# Mendocino. Opcja ta jest uzyteczna dla uzytkownikéw przejécidwek z gniazda Socket
8

# do gniazda Socket 370 poniewaz wiekszo$¢ BIOS-6w dla Pentium Pro nie uaktywnia

# pamieci cache drugiego poziomu w procesorach Celeron Mendocino.

options CPU_PPRO2CELERON

Dzigki tej opcji mozemy uaktywni¢ pewna opcje sprzetowa w niestandardowej konfigu-
racji (wykorzystanie przejsciowki pozwalajacej zainstalowaé procesor nowszego typu
w plycie gléwnej starszego typu). FreeBSD pracuje rowniez ze starszym sprzgtem, wigc
zastosowanie moga znalez¢ takze takie nietypowe opcje. Ta konfiguracja nie jest jednak
na tyle powszechnie stosowana, aby usankcjonowa¢ wiaczenie opcji CPU_PPRO2CELERON
w standardowym jadrze. Nie zaszkodzi jednak wiedzie¢, gdzie nalezy szukaé tej
opcji, gdyby okazala si¢ potrzebna. Warto przejrze¢ plik LINT choéby po to, by na-
bra¢ orientacji w dostgpnych opcjach.

Dlaczego jednak nie sg wigczone wszystkie opcje dostepne w pliku LINT? Wiele z opgiji
zapisanych w tym pliku koliduje z innymi. Na przyktad opcja CPU_PPRO2CELERON in-
formuje jadro, ze w systemie wykorzystywana jest ptyta gtéwna do procesordéw
Pentium Pro z procesorem Celeron. Opcja CPU_RSTK _EN wigcza obstuge stosu powrotu
w procesorach Cyrix 5x86. Nie ma jednak procesoréw Celeron produkowanych
przez firme Cyrix, a nawet gdyby istniaty, nie wykorzystywatyby wspomnianej wyzej
przejsciowki do ptyt do procesordéw Pentium Pro.

Wykorzystanie opcji do poprawiania btedow

Niektore z opcji mozna wykorzysta¢ do eliminacji bledow. Jeden z moich znajomych
posiada kilka serweréw WWW zainstalowanych na starych komputerach PC. Gdy jeden
z nich byl zmuszony do obstugi kilkuset wywotan na sekunde, zaczat generowac na-
stepujace komunikaty o bledach:

Jun 9 16:23:17 ralph/kernel: pmap_collect: collecting pv entries -
suggest increasing PMAP_SHPGPERPROC

Administrator zignorowat te komunikaty i wkrotce system zatamat si¢. Zostatem popro-
szony o pomoc. Na podstawie sugestii z komunikatu przestudiowatem doktadnie plik
LINT i znalaztem nastgpujacy fragment:

# Liczba pozycji PV na proces. Zwiekszenie tej warto$ci moze poméc w przypadku bledow
# wynikajacych z intensywnego wykorzystania pamieci wspétdzielonej. Ustawienie zbyt
# duzej warto$ci w potaczeniu ze duzym rozmiarem pamieci fizycznej w systemie moze
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# wywotaé btedy podczas rozruchu systemu spowodowane wyczerpaniem

# pamieci wirtualnej.

#

# Zwiekszenie tej warto$ci powinno iS¢ w parze z modyfikacja opcji sysctl
# "vm.v_free min", "vm.v_free reserved" oraz "vm.v_free target".

#

# ponizsza warto$¢ jest wieksza o 1 od wartosci domy$inej.

options PMAP_SHPGPERPROC=201

Po przeczytaniu tych informacji zdecydowalismy si¢ na rozwiazanie. Zapisalismy kopi¢
jadra w pliku /boot/kernel. pmap-crash. Nie bylo to, co prawda, poprawne jadro, lecz
warto zachowac kopie dziatajacego, cho¢ niedoskonalego jadra na wypadek, gdyby nowe
jadro mialo okazac si¢ gorsze. Nastgpnie zwiekszyliSmy wartos¢ opcji PMAP_SHPGPERPROC
do 400 i zwigkszylismy ilo$¢ pamigci systemowej do 192 MB. Komputer, na ktérym
bylo konfigurowane jadro, staruszek z 64 MB pamigci RAM, obstugiwat kilkaset wy-
wotan stron WWW na sekunde. Po skonfigurowaniu i kompilacji jadra komunikaty
o bledach ustaly zupekie.

Bez mozliwosci dostosowania szczegdtowych ustawien jadra nie byloby innego wyjscia,
jak tylko kupi¢ nowy serwer. Oczywiscie w tym konkretnym przypadku mielismy do
czynienia ze sprzgtem z bardzo niskiej potki. Jesli jednak mozna byto przedtuzy¢ zycie
tego sprzetu za pomoca prostej modyfikacji konfiguracji, dlaczego z tego nie skorzystac?
Gdyby jednak kto$ czut silng potrzebg¢ wydawania pienigdzy, moze po prostu przesytac
je do mnie.

Poprawianie wydajnosci jadra

A moze poprawi¢ wydajno$¢?

Najpowazniejszym waskim gardlem systemu sa bufory sieciowe mbuf. W rozdziale 5.
omowimy wiecej szczegdtdw na ich temat; przyjmijmy teraz, Ze s to fragmenty pamig-
ci wykorzystywane do obstugi polaczen sieciowych. Kazde potaczenie moze wykorzy-
stywac wigksza ilos¢ buforow mbuf.

Liczba buforéow mbuf zmienia si¢ wskutek modyfikacji opcji jadra maxusers, omo-
wionej wezesniej. W przypadku serwera produkcyjnego, dla ktorego spodziewamy si¢
sporego obciazenia, nalezy dodatkowo zmodyfikowac te parametry. Dostosowanie opcji
mbuf dzigki opcji maxusers czesto pomaga, lecz omdowione nizej zmiany w konfiguracji
sq dosy¢ czesto stosowang opcja konfiguracyjna.

Opcja NMBCLUSTERS kontroluje liczbe buforow mbuf wykorzystywanych przez jadro.
Ta opcja nie wystepuje w standardowym pliku konfiguracyjnym jadra, trzeba ja tam
dopisa¢; wystepuje natomiast w pliku LINT.

options NMBCLUSTERS=1024
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Klastry pamieci mbuf sa alokowane w pamigci na state, nie mozna wigc po prostu
zwigkszy¢ tej wartosci do miliona, poniewaz pamig¢ zajeta nie bedzie dostepna dla in-
nych funkcji systemowych, jak otwieranie plikow i obstuga serwera WWW.

Jeden nmbcluster zajmuje okoto 2 kB pamigci, wigc przykladowe ustawienie spowoduje
zaalokowanie 2 MB pamigci na mechanizmy obstugi sieci. W nowoczesnym komputerze
nie jest to duzo, lecz w przypadku komputeréw klasy 486, na ktérych mozna znalez¢
instalacje FreeBSD, jest to juz powazny rozmiar pamigci. Po co jednak zmieniaé t¢
wartos¢?

Aby obliczy¢ liczbe buforéw mbuf, nalezy sprawdzi¢ liczbe jednoczesnie otwartych
potaczen w okresach najwigkszego obciazenia. W tym celu postuzymy si¢ poleceniem
netstat(1). Polecenie to stuzy do wypisania liczby aktywnych w danej chwili operacji
sieciowych, wliczajac w to potaczenia TCP, UDP, potaczenia na interfejsie petli zwrot-
nej oraz polaczenia za pomoca gniazd uniksowych. Nas interesuja tylko potaczenia
TCP i UDP, wigc postuzymy si¢ poleceniem grep(1), aby odrzuci¢ zbedne informa-
cje. Po odfiltrowaniu wynik przeslemy do polecenia wc(1), ktére zliczy liczbe wierszy
wyniku, co w konsekwencji spowoduje wypisanie liczby potaczenn TCP i UDP’. Oto

przyktad takich wywotan:
# netstat -na | grep tcp | we -1
427
# netstat -na | grep udp | wc -1
377

#

Aby sprawdzi¢ liczbe wykorzystywanych w danej chwili buforéw mbuf, nalezy wykonaé
polecenie netstat -m. Program netstat oméwimy nieco szerzej w rozdziale 5.

W naszym przykladzie w danej chwili w systemie bylo aktywnych 427 potaczen TCP
oraz 377 UDP. W sumie daje to okoto 800 polaczen. Aby wzia¢ pod uwage okresowe
szczyty obciazenia, nalezy wynik zmierzony w okresie typowego obciazenia pomnozy¢
przez dwa.

Gdy wiemy juz, ile polaczen przyjdzie nam obstuzy¢, mozemy okresli¢ przypuszczalng
ilo§¢ pamigci wymaganej do ich obstugi. Kazde polaczenie TCP wymaga wykorzy-
stania bufora wysyltki i bufora odbioru. Ich rozmiar (w bitach) mozna odczyta¢ z opcji
sysctl net.inet.tcp.sendspace oraz net.inet.tcp.recvspace:

# sysctl net.inet.tcp.sendspace
net.inet.tcp.sendspace: 16384
# sysctl net.inet.tcp.recvspace
net.inet.tcp.recvspace: 16384

"Na poczatku ksigzki napisatem, ze Unix jest czyms$ na ksztalt jgzyka méwionego. W tym miejscu
mamy doskonatly tego przyktad: z elementéw w postaci polecen systemowych sktadamy wigksze
polecenie wykonujace okreslone dziatanie. Osoba postronna moze uznaé, ze administratorzy systemow
Unix sg ponadprzecig¢tnie inteligentni. W wigkszosci jestesmy jednak po prostu leniwi na sposob
kreatywny.
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Trudno jest pracowa¢ z bajtami, przeliczmy to wigc na kilobajty: 16 384 dzielone przez
1024 daje 16, zatem kazdy bufor zajmuje w systemie 16 kB. Nalezy jednak sprawdzié¢
to w wykorzystywanym systemie, poniewaz na przyklad pomiedzy FreeBSD w wer-
sjach 4.3 i 4.4 nastapita zmiana domyslnego rozmiaru bufora. Biorac pod uwage 2 bufo-
ry na polaczenie, otrzymujemy wynik 32 kB.

Kazde potaczenie UDP rowniez wymaga zastosowania bufora. W tym przypadku nie
ma wigkszych mozliwo$ci manipulacji, dla naszych potrzeb mozemy jednak zalozy¢, ze
polaczenia UDP wymagaja podobnych ilo$ci pamigci jak potaczenia TCP.

Wiemy wiec, ze na kazde polaczenie potrzebujemy 32 kB pamigci i ze w szczycie be-
dziemy mieli do czynienia z okoto 800 polaczeniami. 800 x 32 kB =25 600 kB, czyli okoto
25 MB. Aby wzia¢ pod uwagg nagte skoki obciazenia, pomndzmy to przez dwa, co w wy-
niku da 50 MB.

Kazdy klaster mbuf ma rozmiar 2 kB, 1024 klastry maja rozmiar 2 MB. Potrzebujemy
50 MB na bufory mbuf, wigc dzielimy 50 MB przez 1024, po czym dzielimy to przez 2
i otrzymujemy 25 600 klastrow mbuf. Zatem opcj¢ NMBCLUSTERS ustawiamy na wartosé
25600:

options NMBCLUSTERS=25600

Konfigurujgc serwer sieciowy, warto przeznaczy¢ dla opcji NMBCLUSTERS okoto jedna
czwartg posiadanej pamieci RAM. Na przyktad w przypadku pamieci 128 MB na bu-
fory mbuf przeznaczamy 32 MB pamieci, czyli omawiang opcje ustawiamy nastepu-
jaco: NMBCLUSTERS = 16384. By¢é moze to za mato lub za duzo, lecz na poczatek sta-
nowi dobre oszacowanie.

Wspoldzielenie jader

Gdy mamy do dyspozycji wieksza liczbe identycznych komputerdéw, ktore planujemy
uzywac jako serwery, nie ma potrzeby na kazdym z nich konfigurowa¢ i kompilowaé
jadra. Mozna wykorzysta¢ jedno jadro skonfigurowane na potrzeby wszystkich kom-
puterow. Jadro jest w koncu po prostu plikiem binarnym, ktéry mozna skopiowac.

Aby wykorzysta¢ t¢ mozliwos¢, nalezy skompilowa¢ jadro i porzadnie je przetestowac.
Nastepnie nalezy skopiowac plik /kernel oraz katalog /modules na wszystkie pozostale
serwery. Przed umieszczeniem takiego wspdlnego jadra na kazdym z serwerdéw nalezy
oczywiscie wykonac¢ kopig¢ oryginalnego jadra. Teraz wystarczy ponownie uruchomié
komputer i gotowe.



