SCHizOS operacios rendszer bemutatasa és mikodése
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Altalanos informaciok

Készitette: Funk Gabor

A SCHizOS operacids rendszer egy 32 bites operacids rendszer mely monolitikus kernel
felépitést hasznal. Ezen felul rafér egy floppy lemezre is.

Fébb dolgok, amiket tartalmaz:

- 2 fokozatu bootolas

- FAT12-es fajlrendszer, mely a Kernel és még extra csomagolt adatok betoltésére
szolgal

- Egykis shell system minimalis parancsokkal

- Billentylzet nyelv megvaltoztatas parancsokkal

- Random generalas pseudo médon vagy a beépitett CPU hivassal

- Egytaszk kezel6 rendszer, mely képes perzisztens, vagy ugynevezett nem
perzisztens taszkokat kezelni.



- Diskdriver

- Akernel betoltésekor atvalt az operacios rendszer 16-bit ,Real” moédbdl 32-bites
,Protected” mdédba.

- Hanglejatszas tamogatasa

- Sajatmemoria kezelés (tobb maod is van)

- Initial Ramdiszk betoltése

Fontos limitaciok:

- Még nincs grafikus driver, igy az alap konzolra van a kinézet limitalva, mely 25 sor
és 80 oszlop széles. (Ennek a drivernek a jol megirasa korulbelll annyi idé lenne,
mint az eddigi egész operacids rendszernek a megirasa)

Késébbi tervek:

Habar nem tervezek nagyon komplex operéaciés rendszert csinalni a SCHizOS-bél,
vannak otleteim, amiket meg akarok csinalni:

- ATAdriver, hogy a 32-bites mddbdl is lehessen a diszk tartalmat médositani.
- Toébb parancs (rm, cp, mv)

- Nyelvi beallitasok

- Egy sajat szovegszerkeszt6 vagy fajlszerkeztd

Forrasok

Az OSDev wiki nagyon sokat segitett azoknak a koncepcidéknak a megértésében, amik
szukségesek voltak a SCHizOS elkészlléséhez:

https://wiki.osdev.org/Expanded_Main_Page
A FAT12 implementacié az itteni leiras alapjan készitettem el.

A legtdbb segitséget ez nyujtotta nekem, ugyanis ez leirta a fontosabb dolgokat, milyen
flag biteket mikor kell hasznalni, illetve a 32-bit mdédba valé atvaltashozis
elengedhetetlen volt.

Fontos megjegyezni, hogy a bootolas utan mar a mikodés nagy részét én talaltam ki, igy
az lehet, hogy eltérhet a szabvanyos mukodeéstél. (Példaul: Shell parancs kezelés, Taszk
kezelés)


https://wiki.osdev.org/Expanded_Main_Page

Hasznalathoz szlikséges eszkdzok

Fontos, hogy az operacids rendszert még csak Ubuntu Linux alatt lehet épiteni, én a
kiprobalashoz a QEMU emulatort ajanlom, amit Ubuntura egyszerlen, ezekkel a
parancsokkal lehet letelepiteni:

sudo apt update
sudo apt install gemu-system

Fontos, hogy nem elég a gemu-user-static, hanem a gemu-system valtozata kell.

El6szor is szlikséges a forraskdd és opcionalisan a binaris fajl a mikodés megértéséhez.
A forraskodot 2 helyrél lehet letolteni:

- https://afghangoat.hu/imports/src/SCHizOS/SCHizOS.zip
- https://github.com/afghangoat/SCHizOS

Az elébbi linket jobban ajanlom, az utébbi az egy tlikor, ami igazabodl a Githubra tukrozi
az elsoét.

Ha magunk akarjuk forditani a kernelt

Ez a szekcid csak akkor relevans, ha nem a meglévé forditott operacids rendszert
akarjuk hasznalni, hanem sajatot akarunk forrasbél forditani.

Ekkor szliikségunk lesz 3 eszkdzre:

- Binutils (Ajanlott verzié: 2.37)
-  GCC (Ajanlott verzié: 11.1.0)
- 1686-elf

Ezek a legegyszerlibben megszerezhet6ek ebbél a Github repositorybdl:

https://github.com/lordmilko/i686-elf-tools

Vagy opcionalisan a GNU.org oldalarol:

https://ftp.gnu.org/gnu/binutils/binutils-2.37.tar.xz

https://ftp.gnu.org/gnu/gcc/gcc-11.1.0/gcc-11.1.0.tar.xz

Ezek épitésére hasznalhatd a build_scripts/toolchain.mk script.

Ezek utan a
parancsot kell futtatni. llyenkor ha jo verzioju a Binutils és GCC build, akkor ez hiba
nélkul fog lefutni.


https://afghangoat.hu/imports/src/SCHizOS/SCHizOS.zip
https://github.com/afghangoat/SCHizOS
https://github.com/lordmilko/i686-elf-tools
https://ftp.gnu.org/gnu/binutils/binutils-2.37.tar.xz
https://ftp.gnu.org/gnu/gcc/gcc-11.1.0/gcc-11.1.0.tar.xz

Példa hasznalat a QEMU emulator segitségével

Az aldbbi szekci6 az operacids rendszer ,,kommersz” hasznalatat fogja targyalni.

El6sz6r is futtatni kell a run.sh scriptet a terminalba:

Ez a shell script a QEMU system emulatort meg fogja hivni a megfelel6 beallitasokkal.
(Megadja, hogy a floppy image-et emulalja, és a hang hallatasahoz szlikséges
beallitasokat is kérvényezi).

A parancs utan megtorténik a bootolas, és betolt a kernel. A kernel betoltése utan ezt

latja a felhasznalo:
QEMU x

Machine View

Message of the day:
fi hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

Type 'help’ for help.

Initrd loaded at 70000, size 768 bytes
Files are loaded successfully from boott

A schizOS cimere is latszik, valamint a f6 és minor verzidja. Ezen felul latszik egy
»Message of the day”, vagy motd, ez igazabdl arra j6, hogy véletlenszer( tippeket ad az
Analizis 1 nev( targyhoz.

Ezen fellil az operacids rendszer jelzi, hogy sikeres volt a fajlok betoltése a bootolas
soran, €s, hogy a ramdiszk is inicializalva lett. A 70000 szam az azt jelenti, hogy a
70000.-ik memoria cimre. Erre majd kés6bb kitérek, a SCHizOS hibrid memdria kezelést
hasznal, ami azt jelenti, hogy van olyan eset, ahol direktbe cimzi a memériat, mig
mashol virtualisan cimzi azt.



Azt is észre lehet venni, hogy a rendszer autématikus sortorést végez az olyan szoévegek
esetében, amik nem férnek el egy 80 karakteres sorba.

Mivel az operacios rendszer nagyon alap igy majdnem minden jol van dokumentalva
azon belulis. A ,,help” parancs az els8, amit felajanl a rendszer a végfelhasznalénak. Ez
a parancs nem egyezik a Linux ,,help” paranccsal, mivel ez egyellére csak altalanos
informacidkat mond el az operacids rendszerrél és abba valé navigalasrol.

F b

QEMU x

Machine View

Messzage of the day:
hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban,
ott folytonos is.

ype 'help’ for help.
Initrd loaded at 70000, size 768 bytes

A help parancsot begépelve egy ciannal jelolt Uzenet jelenik meg. Ez informaciét ad
tovabbi segitd parancsokroél és arrélis, hogy mi az altalanos parancs szintaxis. A parancs
utani ENTER gomb lenyomasa utan észre lehet venni, hogy amennyiben a hang be van
kapcsolva az emulalas kdzben, egy mély ,beep” hang jatszddik le a parancs
végrehajtasa utan. Ez a hang minden parancs utan lejatszodik.



A kovetkez6 fontos parancs a ,,helputils”:

QEMU X
Machine View
Message of the day:

fi hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

Type “"help’ for help.

Initrd loaded at 70000, size 768 bytes
Files are loaded successfully from boot?
helyp

helputils

Ez csak aztirja le, hogy nagyjabdl miket tartalmaz a rendszer. Ha viszont pontosabb
informacidkra vagyik a végfelhasznald, akkor meghivhatja a ,,helpcmds” parancsot:

QEMU x

Machine View

Ez mar ténylegesen elmond informacidt a parancsok szintaxisarol és arrél, hogy mit

varnak paraméterul.



Ezen a ponton fontos megjegyezni, hogy a shell rendszer tamogatja az alias-okat. Ez

annyit jelent, hogy egy egzakt parancsot tobbféleképpen is meg lehet hivni. Példaul a
»help” parancsot ,,guide”-kulcsszdval is meg lehet hivni:

Az elsé tényleges parancs, ami nem csak informaciét mond el a végfelhasznalénak, az a
»Llogout” parancs. Ezt beirva az operacids rendszer ,,leall”, ami azt jelenti, hogy mar nem
képes semmi Uj bemenetet kezelni, leallnak az event figyeldk, a bels6é mikodések és a
taszkok is leallnak:

QEMU x

Machine View
helpcmds

logout

Ezt arendszer jelzi is a piros hatterd uzenettel. Ilyenkor csak bezarni tudjuk az emulatort,
és ahhoz, hogy Ujra hasznalni tudjuk a rendszert Ujra kell inditani az emulalast. A
kovetkez6 parancs a ,,cls”, ami letorli a képernydrél az 6sszes karaktert és fekete hatteret
allit be:



QEMU x

Machine View

Ezen fellil az operacids rendszer képes a virtualis fajlrendszer navigalasra. Alapvetden a

working directory a root konyvtarba van, err6l meg lehet bizonyosodni a ,,pwd” parancs
segitségével:

QEMU X

Machine View

Message of the day:
fi hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

IType *help” for help.
Initrd loaded at 70000, size V68 bytes

Files are loaded successfully from boot!?
echo test
test

pwd
Current directory: . (root)




s

Kiegészités: A jegyz6konyv irdsa kozben adtam hozza a kibdvitett “cd”,’echo” és “pwd”
parancsokat, ezeknek ez az Gjonnan leirdsa:

QEMU x

Machine View

Visszatérve, a navigalast segité parancsok kozlil a “pwd” és a “dir” az egyik
legszemléletesebb:

QEMU x

Machine View

Message of the day:
A hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

Type ‘help’ for help.
Initrd loaded at 70000, size 768 bytes

Files are loaded successfully from boot?
pwd
Current directory: # (root)




A ,,pwd” parancs jelzi, hogy a root konyvtarba van-e a felhasznald egy ,,(root)” szoveggel.
Avirtudlis fajlrendszeremben a root konyvtar jele a ,,#”, Ami nem szabvanyos, de amikor

azt készitettem az tlint egy j6 egyedi otletnek, mivel ritkan van szlikség '#’ szimbolumra a
fajlnevekben. A ,,cd” paranccsal be lehet [épni mas kdonyvtarakba:

r l

QEMU x

Machine View

Messzage of the day:
hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban,
ott folytonos is.

ype 'help’ for help.
Initrd loaded at 70000, size 768 bytes

urrent directory: # (root)

ir
BOS

d userland
ir

1zerland:
userinfo.txt

A ,dir” kicsit masképpen viselkedik, ha a root-ba van vagy mashol, ugyanis a rootba
csupa nagybetlvel irja ki a fajlok nevét jelzésként, mig masik kdnyvtarakba ,normalisan”
(<fajlnév>.<kiterjesztés>) irja ki.



Az utolsd fontosabb parancs a ,lang” parancs, ahol a billenty(izet nyelvét lehet allitani:
QEMU x

Machine View

Message of the day:
fi hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

Type 'help’ for help.

Initrd loaded at 70000, size 768 bytes
Files are loaded successfully from boott
lang ©

Changing keyboard language to...

English

quertz

lang 2

Changing keyboard language to...
Hungarian

querty_

Itt latszik, hogy a “qwerty” gombok lenyomasa mas eredményt ad.

Demo futas

Az operaciods rendszer mikodéséhez szamos demo scriptet is elkészitettem, melyeknek
a célja, hogy az operacids rendszer bizonyos mikoédését bemutassak. Ezek a scriptek a
»2demos” almappaba érhetbek el, és az emberi viselkedést szimulaljak (pontosabban,
azt szimulaljak, hogy az ember mely billentylket Ut le a gépén).

1. Demo: A felhasznalé megkeres egy fajlt, és ki akarja iratni a tartalmat.

Ezt ademo-t a ,demos” mappabdligy lehet elinditani:

./run_demol.sh

A demo lényege az, hogy a ,,gép” egy keresést szimulal, ahol megnézi azt, hogy holvan 6
most. A keresett fajl az ,,userinfo.txt” és ezt eleinte nem talalja a root-ba. Ezek utan atvalt
az ,userland” mappaba, amibe a fajl van és ott mar kiirédik a fajl tartalma rendesen.



Ez a demo ilyesmi kimenetet ad:

QEMU x

Machine View
Files are loaded successfully from boot!?

Current directory: # (root)

cat userinfotxt

CMD: Specified file not found in directory!t

cd userland

1=

userland:
userinfo.txt

cat userinfotxt
This iz a test to ensure it works.

A demo 6 lényege, hogy lassuk a virtualis fajlrendszer helyességét.

2. Demo: A billentylzet valasztas tesztelése

Ezt ademo-tis hasonldéan a ,demos” mappabdligy lehet elinditani:

./run_demo2.sh

Ennek a demo-nak a lényege az, hogy kiprébalja a német-angol nyelv valtast. Ez abban
fog megtestesulni, hogy a ,qwerty” gombok lenyomasa mas-mas eredményt fog kiadni,
mert a 2 billenty(izet nyelvezeten a z és az y fel van cserélve. A demo az alabbi kimenetet



adja:

QEMU X

Machine View

Message of the day:
A hatarertek szamitasanal falhasznaltuk, hogy ha f derivalhato egy pontban, akko
r ott folytonos is.

Type ‘help’ for help.

Initrd loaded at 70000, size 768 bytes
Files are loaded successfully from boot!?
lang O

Changing keyboard language to...

English

querty
lang 1
Changing keyboard language to...
German

quertz

Taszkok kezelése

Az operaciés rendszer egy relativan buta taszk Gtemezdvel rendelkezik. A taszk utemez6
minden futd taszkot futtat, ha az utemezének megmondjuk, hogy ,,frissitsen”. Amelyik
taszk a futdsa utan ,,hamis” értéket ad vissza, azt az Gtemezd kiszedi a futd taszkok
kozul. Egy taszk Ugy van leképezve, hogy egy igaz-hamis értéket ad vissza attél fliggden,
hogy még a tick utan aktiv-e.

Fontos, hogy ez a szimpla taszk Gitemez6 nem idéosztasos, az Utemez6 kooperativ
mukodésu: a taszkok 6nként adjak vissza a vezérlést, igy nincs id6osztas vagy
megszakitds-alapu valtas.

Memoriakezelés menete

Arendszer-ben még nincs rendes virtualis memaériakezelés (van benne egy virtualis
garbage collector alapi memdria kezeld de az nagyon ritkan mikodik), csak 1/1 fizikai
memaoriacimzés van.

A bootolas menete

A bootolasnak 2 fazisa van.

1. Fazis:

El6késziti a 2. fazis betoltését és megvaldsit egy nagyon barebones diszk olvasé
fuggvényt. Ha megtalalta a 2. fazis binaris-at, akkor elkezdi betéltani a FAT-et (File



Allocation Table-t) és onnantél megkezddédik az ugynevezett Fajl Allokacidés Tabla lanc
feldolgozasa. (A kernel olvasdasa is itt kezd8dik).

Itt egy f6bb hibat kezeltem le:

o floppy_error: Ha a regiszterek mentése vagy a diszkel valé kommunikacié
sikertelen volt.

A lekezelés annyit jelent, hogy kiir a program egy ,,Hibalizenetet”.

Fontos, hogy itt nagyon kevés helye van a programnak. Az MBR (Master Boot Record)
csak 512 bajt lehet.



2. Fazis:
Itt torténik a 32-bites protected médba vald atvaltas. Az alabbi dbra a betoltésért felelds
assembly kddot mutatja:



global entry

entry

global_boot_drive],dl

ax
55
sp
bp

call Enablef28

call LoadGDT

mov egx,crg
or al,l
mov cré,eax

ax,éxle
ds,ax
55 ,0K

mov edi,_bss_start
mov ecx,_ end

sub ecx,edi

mov ol .8

cld

rep stosb

xor edx,edx

mov di global_boot_drive
push edx

call start

cli

hlt

A protected modba valtas azt a fébb dolgot csinalta, hogy az értékek innentél 32 bit




hosszuak. (Eddig 16 bit volt a real méd miatt).

Ezen felul a kernel végleges betoltése itt valosul meg. A rendszerinditashoz sziikséges
paramétereket is itt allitja be az OS.

Itt kéri le az OS a memadria mennyiségét és egyéb adatait, amivel tud majd utana
dolgozni.

Végszo6

Ez az operacios rendszer koran sem annyira életképes, mint egy Linux vagy akar egy
masik enterprise rendszer. A hasznalatat er6sen ellenzem, ez a rendszer inkabb csak egy
orvosi L6, amin latszik, hogy egy minimalis operacids rendszernek hogyan kell kinéznie.
Fontosnak tartom, hogy a jov6ében sajat grafikus drivert készitsek a rendszerhez, habar
ez egy nagyon hosszu folyamatot fog igénybe venni.



