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1. Uvod

Operacni systémy patii v informatice mezi zékladni programové vybaveni vSech
pocitact, tim padem existuje mnoho druhti systému zalozenych na rtiznych architekturach.
Vyvoj téchto systémill byl rozdilny a také jejich licence jsou rozdilné. Podle statistik
provedenych na strankach W3Schools, ktery se fadi mezi jedny nejrozsahlejsi weby
zaméiené na statisticky pro vyvojare, jsou zde vidét statistiky pouziti operacnich systémi
za poslednich 10 let.[30] Na prvnim misté v pouziti operacnich systémil je samoziejmée
Microsoft, jehoz systémy WinXP, Vista nebo Win7 pouziva 80% vsSech uzivateld. Dal$im
v poradi je operacni systém Mac od firmy Apple s primérem 9% pouziti, dale je zde Linux
a jeho distribuce s 5% uzitim. Shodné po 2% maji mobilni operacni systémy Android, i0S
a kategorie WinNT pod kterou se nachdzeji serverové operacni systémy jako Windows
2000, Windows Server 2003 and 2008. Zbyva kategorie ostatni, ve které se pravé nachazi
MINIX. Tento systém patii do skupiny systémt, které jsou k dispozici jako svobodné
operatni systémy zaloZené na architekture UNIXu. Ten pro svoji jednoduchost a
prehlednost urcité¢ ma misto mezi v§emi zminiovanymi systémy.

Tato prace se soustfedi na historii a vyvoj samotného systému MINIX jeho tviirce
profesora Andrew S. Tanenbauma. Objasiiuje pfi¢iny a okolnosti pfi vzniku tohoto
systétmu. Déle se pak zaméfuje na jeho srovndni s nejvétSim konkurentem Linuxem
z n¢kolika zvolenych hledisek. Objasiiuje 1 spory které vedly oba tvilirci téchto systémi a
které se vyrazné zapsaly do d&jin problematiky operacnich systémil. DalSim vysledkem
této prace je zodpovézeni otazky tykajici se pouziti MINIXu jak v soucasnosti tak jeho
budouci vyvoj. V neposledni fad€ se tato prace zaméfuje na instalaci a konfiguraci

operacniho systému MINIX a jejich podrobny postup.



2. Cile prace

e Piedstavit MINIX, jeho instalaci a konfiguraci
e Srovnat MINIX s Linuxem
e Popsat spory mezi tviirci MINIXu a Linuxu

e Zjistit vyuziti MINIXu v soucasnosti a budoucnosti



3. Slovnicek pojmi

Mikrojadro

Je totyp jadra operaniho systému, které je velmi malé a obsahuje jen
nejzakladnéjsi funkce (typicky spravu paméti a podporu pro planovani
procest a meziprocesové komunikace), ¢imz se minimalizuje objem béziciho kodu
v privilegovaném rezimu. Ostatni potfebné Casti jadra jsou feSeny v uzivatelském prostoru
jako  bézné procesy (resp. démoni, u mikrojader se oznacuji servery), napiiklad
sprava souborového systému, ovladace zafizeni, podpora protokold pro pocitatové sité a

dal§i.[22]

Monolitické jadro

V monolitickém jadru vSechny sluzby operaéniho systému béZi spolu s hlavnim
vldknem jadra a tedy i ve stejné oblasti paméti. To umoziiuje neomezeny a efektivni piistup
k hardware. Hlavni nevyhodou je zavislost mezi syst¢émovymi komponentami - chyba
v libovolném ovladaci zatizeni miize shodit cely systém - a fakt, Ze velka jaddra mohou byt

tézko udrzovatelnd.[23]

POSIX

Ze zkratky (Portable Operating System Interface) je to pfenositelné rozhrani pro
operatni systémy, standardizované jako IEEE 1003 a ISO/IEC 9945. Vychazi ze
systéemtit UNIX, a urcuje, jak maji POSIX-konformni systémy vypadat, co maji umét, co se
jak déla apod. POSIX zahrnuje rtizné aspekty operacnich systémi, napt. spravu procest,
préaci se soubory, meziprocesovou komunikaci, zdkladni programy (ed, awk, Korn Shell
apod.), sitové zalezitosti atd. - celkem se jedna o 15 dokumenti. GNU/Linux je od zékladu
navrzen podle POSIX, a zajistuje tedy dobrou pienositelnost z a na jiné systémy splitujici

tento standard.[24]

API

Zkratka pro (Application Programming Interface), ktera
oznacuje rozhrani pro programovani aplikaci. Je to tedy je sada ptikazt, funkci a

protokold, které mohou programatofi pouZit pii vytvareni software pro konkrétni operacni
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systém. API umoznuje programatorim pouzivat pfedem definované funkce pro interakci
s operacnim systémem.[25]
GNU

GNU je zkratka pro "GNU is Not Unix", rekurzivni definice. Je to svobodny
operacni systém vytvofeny v roce 1984 Richardem Stallmanem, aktivistou svobodného
softwaru. GNU je sponzorovana nadaci Free Software Foundation, neziskové organizace

se sidlem v Bostonu statu USA.[26]



4. Metodika

Z dtvodu vytvotfeni bezpecného prostiedi a v souladu s cilem prace byl pouzit pfi
instalaci virtualizator Vmware. Bylo na vybér z nékolika jinych jako je VirtualPC nebo
VirtualBox, ale po predchozich zkuSenostech ze Skolnich praktik s VMware napiiklad pfti
virtualizaci systému jako Debian nebo Ubuntu byl zvolen prave jiz zminény VMware.
K rozhodnuti také vedlo to, ze v manualu MINIXu se uvadi vétsi podpora pro VMware.
Pro instalaci byla zvolena verze MINIX 3.2.0, sice za stabilni verzi se povazuje 3.1.8, ale
po jejim nainstalovani se pfislo na to, ze zde neni takovd podpora balicku a nejsou zde
nov¢ aktualizace jako ve verzi 3.2.0.

Pfed samotnou instalaci virtudlniho stroje nainstalujete VMware 4.0.2, ktery je

dostupny na domovské strdnce vmware.com.

Hostitelsky pocitac:
Operacni systém: Microsoft Windows 7 Professional 64-bit
Procesor: Intel Core 2 Duo P7350 s frekvenci 2 GHz 3 MB L2 cache 1066 MHz
Operacni pamét’: 3 GB, DDR2 667 MHz
Pevny disk: 250 GB, 5400 otacek
Graficka karta: NVIDIA GeForce 9200M GS s 256 MB vlastni paméti

Zvukova karta: Integrovana kompatibilni zvukova karta 3D Sound Blaster Pro

Virtualni PC byl konfigurovan takto:
Procesor: Intel Core 2 Duo P7350 s frekvenci 2 GHz 3 MB L2 cache 1066 MHz
Operacni pamét’: 1 GB, DDR2 667 MHz
Pevny disk: 10 GB, 5400 RPM
Graficka karta: VMware graphic adapter

Zvukova karta: VMware sound adapter

Minimalni hardwarové pozadavky pro MINIX 3.2.0:
Pamét’: minimalni 64MB ale doporucuje se aspoir 400MB

Disk: aspont 10GB, pro moznosti instalaci balickt


http://operacni-systemy.heureka.cz/oem-microsoft-windows-7-professional-64-bit-cz/

Sit’: MINIX podporuje tyto sitové karty:

e 3com 501/503/509

e AMD Lance (PCI)

e Attansic/Atheros L2

o DEC 21140

e Intel Pro/100

e Intel Pro/1000

e Orinoco Prism-based (Wi-Fi)

o Realtek 8139

o Realtek 8169

o NE2000-class, like NS DP8390, WD8003E, Realtek 8019 or 8029

Pro ucely této prace bylo pouzito AMD Lance(VMware), ktery je ur€en piimo pro potieby
VMware.

Naopak MINIX nepodporuje USB ani firewire, a jenom ¢ast perifernich zatizeni.[1]

Pro benchmarkové testy rychlosti byl pouzit testovaci nastroj UnixBench 5.1.2
stazeny zinternetu .[31] Benchmarkové testy byly provadény nékolikrat na obou

porovnavanych systémech a hodnoty v grafu jsou zprimérovany.



5. ReSerse

OS MINIX je tedy UNIXovy operacni systém postaveny na architektuie mikrojadra,
navrzeny, aby byl vysoce spolehlivy, flexibilni a bezpecny. Obsahuje reinkarnacni server,

ktery zvysuje jeho stabilitu. Jméno MINIX je odvozeno ze slov minimal a UNIX.

Autorem je Andrew S. Tanenbaum, ktery vyuzival jeho prvni dvé verze pfi vyuce a
také tim inspiroval vyvojare Linuxového jadra. Otazkou je, jestli se tvlirci Linuxu pouze
inspirovali, nebo nékteré Casti MINIXu zkopirovali, o tomto se pojednava v dalSich
kapitolach. Az tieti verze je povazovana za plnohodnotny operaéni systém a tato verze
budu zde popisovana nejvice a také instalovana na virtualizator. V neposledni fadé€ se tato
prace také zabyva konfiguraci MINIXu, a pfizpisobeni potfebdm budoucich uzivateld,

kteti by méli zdjem pouzivat tento systém jako alternativu.

Tento OS je velmi maly, je spustitelny na jadie o velikosti pod 6000 fadku. Cely
systém bézi v uzivatelském rezimu, ktery je rozdélen do malych modulii, dobfe navzajem
od sebe izolovanych a z toho vyplyvaji jeho vyhody, o kterych se budu zmitiovat pozdégji.
Vsechny ovladacde zafizeni bézi jako samostatné procesy, tudiz chyba ovladaci nemutze
narusit chod celého systému. Také napiiklad selhani ovladact nevyzaduje zdsah uzivatele
nebo restart. VSechny tyto vlastnosti a dalsi aspekty zptsobuji jeho vysokou spolehlivost.

Pfi hledani zminek o OS MINIX bylo zjisténo nékolik zdrojl, které se zminuji o
tomto systému. Napfiklad v knize Linux: Kompletni pfirucka administratora [18] kde je

tato zminka:

Linux vznikl vroce 1991, jako osobni projekt Linuse Torvaldse, finského
vysokoskolského studenta. Piivodné tento projekt planoval jako odnoZ operacniho systému
MINIX, coz byl modelovany OS. JehoZ autorem byl Andrew S. Tanenbaum. Linux ale

vyvolal v celém svété velky zdjem a toto jadro zacalo brzy zit svym vlastnim zivotem.

Dal$im zdrojem kde se autor zminiuje o MINIxu byla kniha: PouZivdme Linux[19],
kde byla zminéna prvoplanova myslenka od Linuse Torvaldse, kdyz zacal uvazovat o

tvorbé svého nového systém:

Pan Linus ptivodné¢ napsal Linux jako studentsky projekt. Byl inspirovan systémem
MINIX, coz je maly OS typu UNIX. Prvni diskuze o Linuxu prob¢hli v ramci zdjmové

skupiny Usenetu comp.os.minix. Cilem téchto diskuzi byl vyvoj malého akademického
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systému typu UNIX, ktery by poskytoval uzivatelim MINIXu vice sluzeb. Linus citace:
., Zacal jsem se zabyvat megalomanskou myslenkou vytvorit lepsi MINIX nez MINIX. “ V té
dobé dal k dispozici verzi 0.01 v srpnu 1991, ktera nebyla prilis funkcni. Avsak od té doby
byl rozhodnut neprestat s vyvojem, dokud nevyhodi ze sedla prave predchozi OS MINIX.
Dalsi vyrok Linuse z diskuzniho fora comp.os.minix. ,, Styskd se vam po prvnich krasnych
systemech MINIX 1.1, kdy si kazdy musel psat viastni ovladace zarizeni? Nemdte nic
zajimaveho na praci a lamete si zuby na prizpiisobeni vaseho OS vasim potrebam? Jste
zklamani, kdyz ve vasem MINIXu néco nefunguje? Pak je tento dopis urcen prave vam. Jak

veve

pro pocitace AT-386. «

V knize Operacni systémy [20] od Ondieje Cady autor popisuje MINIX jako:

MINIX — jednoduchy Skolni OS, dostupny ve zdrojovych textech. Autor této knihy
nemél moznost jej piimo studovat, na zdkladé informaci z druhé ruky se vSak zda, Ze je
haie navrzen nez XINU (unixovy operacni systém vyvinuty Douglasem Comerem), ktery

jsem pouzival pro vyklad zde.

Dale je k dispozici zajimavy rozhovor [21] s Andy Tanenbaumem, kde zodpovida otazky
redaktora, které se tykaji opera¢niho syst¢ému MINIX:

Andy Tanenbaum ma mnoho uspéchtl, vcetné psani nékteré vynikajicich ucebnic,
vyuky, a je také designovy guru MINIXu.
Otazky:
Redaktor: MuizZete upresnit svoji roli v ramci procesu rozvoje MINIX3?
A.T: Ja jsem spisSe priivodce svétlem a prileZitostne také kontroluji disciplinu. Snazim se
drzet naseho cile v zamereni na budovani vysoce spolehlivého systemu. Moje Ph.D
studenti, magistersti studenti, a profesionalni programdatori délaji skutecnou praci.
Redaktor: MINIX kdysi mél tradicni roli jako nastroj pro vyuku ve vysokoskolském
prostiedi, mate néjakou predstavu o tom, jak je Siroce MINIX vyuzit v soucasné dobé ?
A.T: Nemyslim si, Ze tento zdjem povoluje, prodej vazané verze textu v anglictiné nikdy
neklesl pod 10.000 vytiskii rocné po dobu 20 let, a to bylo zverejnéno v mistech, jako je
Indie, kde se prodalo kolem 100.000 vytisku. A kniha byla preloZena do tuctu jazykii. Pocet


http://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_Comer

studentii, kteri studovali MINIX podrobnéji se blizi k pul milionu a stale nariista. Z webu
www.minix3.org web v soucasné dobé probiha stahovani asi 1100 - 1400 denné a bylo tam
bylo vice nez 100.000 stazeni CD-ROM verze v uplynulém roce. Vzhledem k tomu, Ze
prichazi licence BSD, primyslovi uzivatelé, kteri upravuji systéem pro své potieby, nemusi
hlasit zmeny zpét k nam, takze toho moc nemuzZeme zjistit o vyvoji systému.

Redaktor: MINIX3 byl navrzen jako produkt pro vestavné pocitace a také pro pocitace s
nizkymi zdroji. Byl MINIX prijat do priimyslu v soucasné dobe?

A.T: MINIX 3 Nebyl v pouzivani dost dlouho, aby ziskal pevnou uzivatelskou zakladnu v
priumyslu, a jak jsem rekl, spolecnosti nemaji povinnost, aby nam vekli, ze ho pouzivaji,
takze opravdu nemohu posoudit.

Redektor: Co vidite v blizké budoucnosti za rozvojové cile MINIXu?

A.T: Takze je to self-healing, myslim, ze s verzi 3.1.3 by melo byt mozné spustit dlouhy
prenos souborii po siti, pak opakované zastaveni ovladace diskii a Ethernet ovladace pro
simulaci jejich selhani a tento postup provést bez chyb. PrestoZe ovladace jsou
automaticky nahrazeny pri chodu béhem provozu. To jiné systémy nedélaji tak dobre, kdyz

Jjim selZou, ovladace jdou okamzité brichem nahoru.
Redaktor: Co vidite jako dlouhodobé cile MINIX?
A.T: Diutkaz, zZe miizete vytvorit maly, prijatelné rychly, vysoce spolehlivy systém z malych,

modularnich komponent.



6. O MINIXu

6.1 Andrew S. Tanenbaum

Andrew Stuart ,,Andy* Tanenbaum je profesorem informatiky na Svobodné
univerzit¢ Vrije Universiteit v Amsterdamu v Nizozemsku. Je autorem MINIXu volné
sifitelného UNIXového operacniho systému, jako ucitel a autor mnoha knih z oblasti

informatiky, které jsou povazovany za zakladni texty ve svém oboru.

Tanenbaum se narodil v New Yorku a vyrostl v jeho pfiméstské ¢asti White Plains.
Titul bakalafe ziskal ve fyzice na Massachusetts Institute of Technology (MIT) v roce
1965. Titul Ph.D. ve fyzice ziskal v roce 1971 na University of California Berkeley. Poté se
odsté¢hoval do Nizozemska, odkud pochézi jeho Zena, avSak zachoval si obcanstvi USA.
V soucasné dobé€ je zaméstnan na Svobodné univerzité v Amsterdamu, kde pfednasi teorii
pocitaci a operacni systémy a vede studenty Ph.D.[5]

Jeho knihy byly ptelozeny do 20 jazyka ve vice jak 120 edicich a pouzivaji se na

v

univerzitach na celém svété, nejvyznaméjsi jsou napiiklad:

e Operating Systems: Design and Implementation [7] - ktera se stala spolu
s MINIXem inspiraci pro vytvofeni Linuxu, ktery vytvofil Linus Torvalds

e Modern Operating Systems (Moderni operacni systémy) [16]

e Distributed Operating Systems (Distribuované opera¢ni systémy)[27]

e Structured Computer Organization (Strukturovana organizace pocitacli)[28]

e Distributed Systems: Principles and Paradigms (Distribuované systémy: Principy a

paradigmata, spoluautor Maarten van Steen)[29]

Tanenbaum také vedl mnoho Ph.D. studentd, ktefi se pozdé¢ji stali zndmymi
vyzkumniky v oblasti informatiky: Henri Bal (profesor na univerzité Vrije Universiteit
v Amsterdamu, Frans Kaashoek (profesor na MIT), Sape Mullender (vyzkumnik v Bell
Labs), Robbert van Renesse (profesor na Cornell University), Leendert van Doorn

(spole¢nik v AMD Corporation) a Werner Vogels (ChiefTechnology Officer v Amazonu).

Nakonec bych chtél zminit, Ze se Tanenbaum stal 12. kvétna 2008 cestnym
doktorem (Doctor honoris causa) Polytechnické Univerzity v Bukuresti v Rumunsku
(University Politehnica of Bucharest). Titul ziskal od komory akademického senétu a poté
zde ptednasel o svych vizich o budoucnosti pocitacli. Doktorat vyjadiuje uznani za svou

praci vcetné¢ zhruba 150 publikaci, 18 knih pielozenych do 20 jazykl a za vytvoieni
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velkého mnozstvi software jako je Amsterdam Compiler Kit, Amoeba, Globe a MINIX]5].

6.2 Vyvoj OS MINIX

Prof. Tanenbaum ptivodné¢ zamyslel MINIX jako svobodny systém, vydavatel knihy
jej distribuoval se zakazem kopirovani za poplatek (698), ktery byl pfipocten k cené knihy.
Takze jednotlivé verze operacniho systému byli vzdy ptilohou jeho nové knihy. Prvni
verze MINIX 1.0 byla piivodné vyvijena pro pocitace IBM PC. Poté v roce 1991 vznikla
revize 1.5, ktera nabizi podporu pro systémy IBM PS/2 a architektury Motorola 68000 a
SPARC.

Déale k druhému vydani knihy Operating Systems profesor Tanenbaum piiklada
MINIX 2.0, ktery podporuje 32bitovou architekturu pocitaci 386 a novéjSich. Dale
podporu  POSIX. (ze  zkratky Portable = Operating  System  Interface), coz
je oznafeni standardu pouzivaného hlavné UNIXovymi opera¢nimi systémy. Jeho tkolem
bylo vytvofit jednotné rozhrani, které meélo zajistit pfenositelnost programii mezi
riznymi hardwarovymi platformami. Definuje rozhrani nejen pro programatory (tzv.API),
ale 1 pro uzivatele (v podobé utilit pro piikazovy tadek). DalSi novinkou druhé verze
MINIXu byla podpora sady protokolit TCP/IP. K MINIXU 2 vznikla neoficialni varianta
nazyvana MINIX-vmd, kterd implementovala nékteré dalsi funkce jako virtudlni pamét a
podporu okenniho systému X11. Ale od nastupu MINIXu 3 ztraci MINIX-vmd smysl,
protoze jiz zminovana tieti verze MINIXU jiz obé¢ tyto funkce obsahuje. V dubnu 2000 se
MINIX stavad svobodnym systémem pod licenci BSD (Berkeley Software Distribution,
téz Berkeley UNIX) pfedstavujici  odvozeninu Unixu distribuovanou Kalifornskou
univerzitou v Berkeley. Pfi tfetim vyddnim Tanenbaumovy knihy 24. fijna 2005 je jako

podklad vydana posledni verze MINIX 3.[7]

6.3 Porovnani jednotlivych verzi a jejich zmén

Operacni systém MINIX 1.1 byl soucasti prvni Tannebaumovy knihy, ale mohl byt
zakoupen zvlaSt na sad¢ dvanacti disket od Prentice-Hall. Licence dovolila bezplatné
distribuce, jen pro vzdélavaci ucely pro studenty. Tato verze MINIXu neposkytovala
podporu pro pevny disk nebo sitovy provoz, ale mohla bézet na prvni generaci IBM-PC s

pouhymi 256 KB paméti a jednou disketovou mechanikou (dvé byly doporuceny). Poté
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byla vydana cetnd vylepSeni pro MINIX 1, ale kvili licenénim omezenim kompletni
aktualizace nebyly k dispozici na internetu. Roku 1991 byly prodavany dvé kompletni
nové verze MINIX 1.3a 1.5 opét od spoleCnosti Prentice-Hall, doplnéné referencni

priru¢kou MINIX.
MINIX 1.5 (1991) se prodaval na dvanacti 3,5", 720 KB disketdich. M¢l byt

nainstalovan na pevném disku a zavadél se z diskety. Ta byla k dispozici ve verzich pro
IBM PC, AT, 386 a PS-2 (ackoli bézel jen v 16-bitovém rezimu na 386), tak i pro Atari ST,
Commodore Amiga, Apple Macintosh a Sun SPARC. Tistény vypis zdrojového kodu byl
dodavan v referencni pfirucce, a vétSina kodu jadra a dal§i soucdsti systému zstali
podobné. Tyto zaznamy z roku 1987 v textové podobé byly praktické pro vyuku.

Oficialni MINIX verze 1.5 zpocatku podporoval Tanenbaumiv systém
zvany Amoeba, ale ta nepodporovala IP sité. Nicménég, sitovy kod napsany Michaelem
Temari, znamy jako TNET byl brzy dostupny na internetu, a mohl byt pfidan s opravdu

minimalnimi opravami do hlavni ¢asti MINIXu pro procesory Intel.

MINIX 2.0.0, ktera vysla roku 1997 byla k dispozici jiz na disku CD-ROM. Nova
licence povolovala neomezené kopirovani z disku, a tato licence byla zpétné rozsifena i na
star§i verze MINIX. Druhd verze byla urcena pro prvni generace pocitacii IBM-PC a mohla
béZet 1 bez pevného disku, to bylo mimochodem velmi nepraktické. Tato verze jiz byla
snadno spustitelna v tzv. dual nebo triple bootu s konfiguraci s Windowsem nebo Linuxem.

To znamend, Ze mohl byt na samostatném oddilu na pevném disku.

Dalsi verze MINIX 2, jako byla 2.0.2 vySla v roce 1998 a obsahovala diileZitou ¢ast
a to DOSMinix. Toto roz$ifeni bylo velmi dileZit¢ pro vyuku MINIXu a umoZiiovala
nizko-uroviovy pfistup pro MS-DOS disky k MINIXovému oddilu, ktery je vlastné jen
velky soubor v adreséaii FAT na MS-DOS nebo Windows systému.

Diilezité rozsiteni pfislo s verzi 2.0.3 v roce 2001, které bylo zaméfené na praci se
sitovymi protokoly. Byla zde mozZnost pfidani sitového serveru, pfi které neni potieba
rozhrani, které umozinovalo omezit pfipojeni k siti podle typu pfipojeni a IP adresy.
Posledni vydani MINIX 2 byla verze 2.0.4 vydana na konci roku 2003 a byly zde opraveny
hlavn¢ adresafe. A také se zacala rozsifovat podpora pro virtualizatory jako je napiiklad
muj pouzity VMware, protoze v t€¢ dobé byl vypustén jako volny produkt.

V roce 2006 byla k dispozici verze 3.1.0 také jiz na CD-ROM, vétSina c¢asti

systému se shodovaly s pfedchozimi verzemi, hlavnim zlepSenim bylo to, ze vSechny
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ovladace se staly nezavislymi procesy. V této verzi ovladace nesdileji kod nebo data
s jddrem a v mnoha piipadech funguji nezavisle na jadfe. V dalSich verzich naptiklad 3.1.2
byla piidana podpora instalaci balickii pomoci ptikazu Packman. Ve verzi 3.1.3 je
pamét’ piisla s verzi 3.1.4 a také byl MINIX vice pfizpisoben pro virtualizaci. Dale doslo
k dal$im zménam, které by zabraly né€kolik stran a daji se snadno dohledat v dokumentaci
MINIXu naptiklad na internetu. [11] V téchto verzich doslo ke zlepSeni spolehlivosti a
stability systému a zlepsSila se vyrazné podpora pro VMWare, VirtualBox, Qemu a Bochs.

Veskeré podrobnosti o jednotlivych verzich jsem Cerpal z internetové stranky.[6]
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7. Popis jadra a souborového systému

7.1 Jadro a jeho vrstvy

Z ptedchozich informaci vyplyva ze MINIX je zalozen na koncepci mikrojadra, to

znamena, ze hlavni myslenkou je u€init jadro co nejmensi, tak ze zbylé funkce operacniho

systému jsou ptresunuty do uzivatelského prostoru, kde tyto procesy bézi jako samostatné

programy. Samotné mikrojadro pak tvoii podplrnou vrstvu a slouzi jako manazer.

Pravé toto odde€leni ovladacu zafizeni od jadra ma velkou vyhodu v tom, Ze dojde-li

k chybé na ovladaci, je minimalizovan dopad chyby na ostatni Casti systému a tato chyba

by nemeéla zpusobit pad celého systému.[7]

Vyhody mikrojaderné architektury:

Modularita — jiz zminované rozd€lni na jednotlivé programy, déla tento
systém 1épe piehledny, co se tyce zdrojového kodu, a také se tyto programy
mohou vymeénit a aktualizovat pfimo za béhu

Robustnost — Je zde moznost znovuoziveni ovladace, ktery selze a to
zvlastnim procesem zvany 'reincarnation server", ktery se pravidelné
dotazuje na stav jednotlivych ovladacl, pokud od ovladace neobdrzi
odpovéd’, kterou cekal, proces ovladace odstrani a restartuje jej. Timto
zpusobem lze opakované spustit napt. 1 ovladac¢ pevného disku a to z kopie
ovladace ulozené v ramdisku. Diky tomu muizeme nazvat MINIX jako
samoopravitelny operacni systém z angl. Self- healing.

Bezpe¢nost — jsou zde mechanismy, které omezuji programim piistup do

paméti a omezuje je na vlastni pfidéleny adresovy prostor.

Tento systém je tvofen 4 vrstvami jak je vidét zde na obrazku:

4. vrstva

3. vrstva

2. vrstva

1. vrstva

Uzivatelské e Webové
Shell Démoni Klienti

procesy E
Serverové Souborovy | ManaZer reislilizgagni :E‘
. X =
procesy systém procest server §
R
Ovladace C o 2

hardwaru Vstupni a vystupni zatizeni
£
. x . Manazer systémovych 8
Jadro Casovag volani :é

Obr.1 Vrstvy mikrojadra
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Vrstva. Na té se nachdzi samotné jadro, dale pak ¢asovac¢ a manazer systémovych
volani. Casova¢ neboli Clock Task je ovlada¢ hardwaru ktery vytvaii casové
signaly. Manazer systémovych voldni neboli Systém Task je manazer mezi
mikrojadrem a servery.

Vrstva: Zde se nachazi ovladace hardwaru, které se dotazuji na systémovy
manazer, pii vykonavani vstupnich a vystupnich operaci.

Vrstva: Na této vrstvé se nachazeji servery, jako napi. Souborovy systém,

ManaZer procest, ktery se stard o uzivatelské procesy, dale Sitovy server a

Reinkarnacni server.
Vrstva: Na posledni vrstvé se nachdzi uzivatelské procesy jako rozhrani pro

uzivatele zvané shell, démoni nebo webovy Klienti.[4]

7.2 Souborovy systém

Tento souborovy systém je nazvan podle celého opera¢niho systému tedy MINIX,

ma zdkladni strukturu UNIXovych souborovych systému. Je velice jednoduchy a podobny

Unix V7 FS. V podstaté jde velky program napsany v jazyku C béZici v uZivatelském

prostoru. Pouziva bitmapy misto zietézenych seznamt a je rozdélen do 6 Casti:

1.
2.

Zavadéci blok, ktery nacit4 a spousti operacni systém pfi startu.

Superblock ktery ukladd data o souborovém systému, a umoziuje operacnimu
systému najit a rozpoznat jiné struktury souborového systému.

Inode  bitmap je mapa inodl, coZ jsou datové  struktury
uchovavajici metadata o souborech a adresarich, kde se sleduje, které znich se
pouzivaji

Zone bitmap, stejné datové struktury jako u inod, ale sleduji zony

Inodes area je oblast inod, které reprezentuji soubory a adresdfe pomoci jiz
zminénych metadat typu (soubor, adresaf, blok), identifikdtora uzivateld, tii
casovych udaju jako ¢as posledniho pfistupu nebo ¢as modifikace. V této oblasti je
seznam adres, které adresuji na datovou oblast.

Datové oblast je nejvétsi oblast, zde jsou ulozeny soubory a adresare.[3]
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8. Rozdily mezi MINIXem a Linuxem

Jak je znamo, existuje spoustu distribuci Linuxu, které¢ se od sebe podstatné lisi.
Takze srovnani téchto systém, bylo provedeno obecné a na zékladé vlastniho pozorovani

a zkuSenosti.

Pokud jde o rozdily mezi témito systémy, tak prvni a zésadni je v architekture. MINIX je
zaloZzen na architektufe mikrojadra, vice v kapitole 4. Naopak Linux je monoliticky
systém, to znamend, ze vSechny sluzby tohoto systému bézi soucasné s hlavnim vldknem
jadra. Tyto sluzby bézi i ve stejné oblasti paméti, takze poskytuji efektivni pftistup
k hardware. Naopak nevyhodou tohoto feSeni je to, ze chyba v jakémkoliv ovlada¢i mize
zpusobit pad celého systému, protoze velkd jadra se tézko udrzuji. Naopak u MINIXu tento

problém fesi jind architektura a také jak uz jsem mluvil reinkarna¢ni server.[23]

Zde je schéma obou systému:

Monolitické systémy Mikrojaderné systémy
Aplikace
VFS uiivatelsky
mod

IPC(Meziprocesni komunikace)

Plé'novai:‘;,Virtuélni'paMEt’ Aplikace IPC  UNIX server I Ovladade zaiizeni |

‘Ovladade zafizeni Zakladni IPC, Virtuilni pamét, Planovaé

— mdd jadra

Obr. 5 Rozdily jader

Dal§im rozdilem je pouziti souborovych systémi, MINIX pouziva diive
zminovany MINIX file systém, naopak Linux pouzivda mnoho riznych file-systémt jako
ext2, ext3, JFS, XFS, pak dalsi sitové jako Samba, NFS. Jelikoz vyvoj Linuxu probihal
v prostfedi MINIXu, bylo jasné, Ze do Linuxového jadra byl implementovan souborovy
systém MINIXu, ten ale dfive pouzival 16bitové adresy a byl omezen na maximalné¢ 64MB
dat a neumoznoval nazvy souborti delSich 14 znaki. Kvili tomu se také zacali vyvijet nové

souborové systém pro Linux.
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Co se tyka spolehlivosti, zde ma MINIXu navrch oproti Linuxu viz [22], kde je to
odivodnéno jako vlastnostmi architektury tak diky mechanismim, které omezuji
programim pfistup do pameéti a omezuje je na vlastni ptfidéleny adresovy prostor, to vse
zpusobuje vétsi spolehlivost a stabilitu MINIXu. Mimo jiné je davodem leps$i stability
prave to, ze tento systém byl vytvoien, aby byl jednoduchym a stabilnim, na rozdil od
Linuxu, ktery byl spiSe vytvoten pro vétsi skalu pocitact. Dalsim pozitivnim faktorem pro
MINIX je to, ze je, co se tyce velikosti zdrojového kodu nesrovnatelné¢ mensi. Jeho
zdrojovy kéd jadra je okolo 10 tisic fadkt naopak Linuxové jadro tvori 6 miliona fadku.

Zde plati ¢im vice fadkt kodu tim vice problémd, které mohou nastat.

8.1 Vlastni testy
Co se tyce vykonu, nejsou k dispozici detailnéjsi testy, které by srovnavaly vykon
obou systémtl. N¢kolik testli bylo provedeno na starSich verzich MINIXu i Linuxu.[32].

Zde jsou vysledky testli mezi Debianem 2.6.17 a MINIXem 1.4:

System call
Shell scripts
Process creation
Pipe throughput
File Copy 4096
File Copy 256
File copy 1024
Execl

Dhrystone
Arithmetic

Debian predstavuje Cervené hodnoty, z toho je patrné, Ze dosahuje vysSich hodnot

benchmarku a je tedy az na jeden ptipad rychlejsi. Jedind hodnota kde MINIX dosahuje
lepSich vysledki je tvorba skriptd.
Vzhledem k tomu, ze jsou tyto testy staré, bylo provedeno nové testovani zaméfené na
rychlosti stejnych parametrii. Pro testovani obou systému byla pouzita nejnovéjsi verze
MINIXu a to 3.2.0 a pro srovnani Linuxova distribuce Debian 6 bez grafického prostredi,
aby se co nejvérohodnéji porovnaly odpovidajici systémy. Pti konfiguraci byla piidélena
obéma systémiim stejna operacni pamét a to 1GB a stejny diskovy oddil 8GB. K testim
byl pouzit program Unix Bench 5.1.2. Pro instalaci na Debian je potfeba nainstalovat
potiebné balicky a to piikazem :

apt-get install build-essential libxll-dev libgll-mesa-dev
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libxext-dev.
A poté dalsimi piikazy provedeme stdhnuti, instalaci a spusténi UnixBench v prostfedi
Debianu:

wget http://byte-unixbench.googlecode.com/files/unixbench-
5.1.2.tar.gz

tar xvfz unixbench-5.1.2.tar.gz

cd unixbench-5.1.2

./Run

Instalace do MINIXu je jednodussi diky tomu ze ve verzi MINIXu 3.2.0 je UnixBench
soucasti systému, pro jeho spusténi staci piejit do slozky /usr/src/benchmarks/unixbench-
5.1.2 kde spustime benchmarkovy test pfikazem:

. /Run.

Vysledky testi najdeme v obou systémech v adresafi programu UnixBench ve slozce

results kde se vygeneruji dva soubory ve formatu log a html.
Predpoklad, Ze zde musi jednoznacné zvitézit MINIX se brzy vyvratil. Na tomto
grafu jsou vidét vysledky benchmarku, kde dolni osa ukazuje bodové ohodnoceni

vysledkd:

1200

1000

800

600

400

oI 8| ST

Systémova shell scripty shell scripty tvoreni propustnost kopirovani kopirovani kopirovani

volani 1 bézici 8 bézicich  procesl 4096 B 1024 B 256 B
® Debian
B Minix
Obr.6 Vysledky testii

Vzhledem k architektuie byly ocekavany jiné vysledky méfeni. Jak je patrné

z grafu, tak v zadném z testli nebyl MINIX rychlejsi. MINIX dopadl nejhtife pii kopirovani
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soubort, kde byl n¢kolik set krat pomalejsi nez Linux. Tento vysledek vyplyva z toho, ze u
MINIXu jsou vysoké Casové naroky na piepindni z uzivatelského rezimu na rezim jadra.
Dale jsou vysoké naklady na pfepinani procesoru mezi dvéma uzivatelskymi procesy. Tyto
naklady se mohou zdat malé, ale je jich provadéno ohromné mnozstvi za vtefinu a tim
zpomaluji systém. Celkovy benchmarkovy index jednoznaéné ukazuje pfevahu Debianu ve

vSech testech.[32]

Celkovy Benchmark index
500
400
300

m Celkovy Benchmark
200 index
100
O T 1
Debian Minix
Obr.7 Celkovy index

Dale stoji za zminku poukdzat na rozdily tykajici se grafického prostfedi. U
MINIXu, je podpora X windows a prostiedi zvaného TWM (tab window manager), které
vypadd jednoduSe. Podpora EDE (Equinox Desktop Environment), které¢ uz vypada
vzhledové o hodné Iépe, zde neni, nepodafilo ho nainstalovat z diivodu, ze ho spravce
balicki nepodporuje. Podle dokumentace ve verzi MINIXu 3.2.0 neni podpora tohoto
prostiedi (byla pouze do verze 3.1.7). Tato verze je nevyhovujici, kvtli ostatnim narokiim
jako byla podpora pro VMware a ostatni aktualizacim které zde chybéji. Naopak u Linuxu
je k dispozici fada prostiedi jako Gnome, KDE atd. V dnes$ni dob¢ je vyznamnd nevyhoda
MINIXu oproti Linuxu to, ze MINIX nepodporuje USB a firewire. To se tyka samoziejme
1 perifernich zatizeni, které pouzivaji tuto sbérnici. Proto spoustu zafizeni nebylo mozno
otestovat. Zadné externi disky, tiskarny fungujici pfes USB nelze v MINIXu pouzit. Oproti
tomu u Linuxu tento problém neni.

I pies vSechny tyto rozdily maji tyto dva systémy spole¢né rysy. Oba tyto systémy
jsou POSIX kompatibilni, jejich jadra jsou napsana v jazyku C. Prvni verze Linuxu byly
vyvijeny v prosttedi MINIXu. Kazdy ze systémil byl navrhovan za jinym ucelem. Cil
MINIXu byl dosdhnout co nejvétsi stability a mél byt pouzit ve vyuce operacnich systému
pro svoji srozumitelnost. Linux byl reakce na chybé&jici podporu novych procesorti a byl

vytvoren jako obecna platforma, proto nemutze dosahovat takové spolehlivosti. Teoreticky
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by mél mit MINIX navrch nad Linuxem, ale prakticky se to ukdzalo naopak.

Srovnavaci tabulka obou systémii:

MINIX Linux
Architektura Mikrojadro Monolitické jadro
Souborové systémy MINIX FS ext2, ext3, XFS
Zdrojovy kad 10 tis. radkd 6 mil. radkd
Grafické rozhrani TWM, EDE (do 3.1.7.) GNOMIE, KDE aj.
Rychlost viz testy
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9. Spory mezi tviirci MINIXu a Linuxu

9.1 Linus vs. Andy

Tento spor zacal mezi dvéma tvirci operacnich systémt a to Andy Tanenbaumem
a Linusem Torvaldsem. Zpoc¢atku bylo jen vyjadfeni profesorem Tanebaumem roku 1992
v diskusni skupiné Usenet comp.os.minix[16] o tom, ze Linux je zastaraly, a Ze
mikrojaderna architektura MNIXU je v kazdém sméru lepsi, neZ monoliticka architektura
Linuxu. Poté nésledovala odpovéd’ Torvaldse a diky ostie zvolenym sloviim obou
ucastnikti a hlavné také po ptrispéni ostatnich uzivatelti vznikla dlouha debata v anglicting
tzv. ,,flamewar®, ktera se da pielozit jako umyslna nepratelska vyména nazori. Tuto celou
diskuzi 1ze najit v knize Open Sources: Voices from the Open Source Revolution[17], kde je
1 cela emailovd komunikace mezi obéma hlavnimi ucastniky. Takze se pokusim shrnout a

nastinit tuto problematiku hloubgji.
Zde je prvni vyjadieni profesora Tanenbauma, které to vSe odstartovalo:
»From: ast@cs.vu.nl (Andy Tanenbaum)
Newsgroups: comp.os.minix
Subject: LINUX is obsolete
Date: 29 Jan 92 12:12:50 GMT
Organization: Fac. Wiskunde &h; Informatica, Vrije Universiteit, Amsterdam

I was in the U.S. for a couple of weeks, so I haven't commented much on LINUX (not that |
would have said much had I been around), but for what it is worth, I have a couple of
comments now.

As most of you know, for me MINIX is a hobby, something that I do in the evening when I
get bored writing books and there are no major wars, revolutions, or senate hearings being
televised live on CNN. My real job is a professor and researcher in the area of operating
systems.

As a result of my occupation, I think I know a bit about where operating are going in the

next decade or so. Two aspects stand out:[16]

21


http://sk.wikipedia.org/wiki/Linus_Torvalds
http://sk.wikipedia.org/wiki/Usenet
news://comp.os.minix/

Poté se vyjadioval o téchto dvou aspektech. Prvni byl o tom ze vétSina starych operacnich
systémt byli monolitické a Ze to byl v podstaté jediny a.out soubor ktery bézel v kernel
modu. Jako piiklad téchto systémt uvadi UNIX, MS-DOS, VMS, 0S/360 a MULTICS.
Jako alternativu uvadél mikrojaderné systémy kde vSechny komponenty bezi
v samostatnych procesech oddélené mimo jadro, komunikuji mezi sebou pomoci zasilani
zprav a ukolem jadra je zpracovat ty to zpravy, preruseni téchto pozadavki. A piikladem
jsou mu systémy jako RC4000, Amoeba, Chorus, Mach a v t¢ dob¢ jest¢ nevydany
Windows NT.

Tento argument zvyraznil tim, Ze napsal: ,, LINUX is a monolithic style system. This is a
giant step back into the 1970s. That is like taking an existing, working C program and

‘

rewriting it in BASIC. To me, writing a monolithic system in 1991 is a truly poor idea. "

Druhy aspekt, ktery kritizoval, byla portabilita neboli pfenositelnost. Diivodem
bylo, Ze jadro linuxu bylo blizko vazané na x86 procesory, coz je podle ného nevhodné pro

budouci vyvoj, v piipadé Ze tato architektura bude nahrazenou jinou.

Odpovéd od Torvaldse ptiSla hned druhy den, ktery zacala takto:“ Well, with a
subject like this, I'm afraid I'll have to reply. Apologies to minix-users who have heard
enough about linux anyway. 1'd like to be able to just {gnore the bait"but ... Time for some
serious flamefesting!

Poté se pustil do MINIXU tim ze tekl, Ze méa designové chyby jako chybéjici
multitasking (neboli schopnost operacniho systému provadét nékolik procesti soucasné),
ale soucasné ptiznal, ze mikrojaderné systémy jsou z teoretického a estetického hlediska
kvalitnéjsi. Dale pak podotkl, Ze on vyvijel linux specificky pro Intel 80386 také kvili
tomu aby l€pe poznal tuto architekturu. Zdaraznil, Ze jeho systém vyvijel jen tak ve svém
volném Case a nabizi ho zadarmo, tim narédzel na to, Ze v této dobé nebyl MINIX zadarmo,
jak je jiz patrné z tvodu mé prace. A diky vSem témto argumentiim tvrdil, Ze je jadro
Linuxu méné portabilni nez jadro MINIXU, ale Ze to byl zamér, se kterym jeho design
pocital, a to vse bylo vyfeseno
s API ( neboli Application Programming Interface) coz oznacuje rozhrani pro programova
ni aplikaci. A nakonec tedy vyvratil tvrzeni o portabilit¢ a poznamenal, ze Linux je
ptenositelnéjsi nez MINIX.

Nasledujici odpovéd’ argumentoval Tanebaum, tim ze i1 limitace MINIXU souvisi
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s tim, ze jako profesor navrhoval MINIX tak, aby m¢l co nejmensi pozadavky a aby byl
schopny tento MINIX bézet na rozdilném hardwaru. Diilezita také byla pro néj cena, aby si
kazdy student mohl dovolit pravé pofidit tento systém. V t€ dob¢ to tak skutecné bylo,
protoze linux byl, jak uz jsem dfive zminil konstruovan v té dobé pro silnéjsi, ale zato
drazsi procesory. Dale poznamenal, Zze o rok dfive byli k dispozici dvé verze MINIXU
jedna pro PC na disketach a druhd pro 286/386 jak jsem zmiioval v kapitole vyvoj OS
MINIX. A prave verze pro PC se prodalo dvakrat vice nez pro 286/386. Timto poznamenal,
ze 1 kdyz byl Linux zadarmo, stéjn¢ nemohl konkurovat MINIXU kviili tomu Ze by si
pravé studenti nemohli dovolit drahy hardware, ktery Linux vyzadoval. Naopak MINIX
mohl bez problému bézet na tu dobu normalnim 4,77 MHz PC a jest¢ k tomu bez

harddisku.

Do tohoto sporu se zapojilo mnoho ucastnikid, jako naptiklad Kevin Brown,
uzivatel Usenetu, ktery vytkl Tanenbaumovy to samé jako Torvalds a to, Ze by si nemél
stéZovat na svazanost Linuxu na 386 procesory, a znovu fekl, Ze to byl zamér, jejimz cilem
bylo vyuzit moznosti této architektury. M¢l pravdu v tom, kdyz poznamenal, ze vytvaret
operacni systém specificky pro laciny hardware miize zapfi€init problémy s portabilitou
v budoucnosti.

Tanenbaum reagoval tim, Ze x86 architektury budou ptfekonané jinymi designy
v budoucnosti, je$t¢ poznamenal, ze za 5 let budou vSichni pouZivat
GNU (svobodny opera¢ni systém projketu GNU) na architekturach MIPS nebo SPARC, a

tim jadro Linuxu ztrati svoji funkci.

Torvalds se pokusil ukoncit tuto diskuzi omluvou, Ze pfehnané reagoval na
Tannebaumovy ptivodni vyroky a ze mu napise omluvny mail, ale nijak se nebrani dalsi
diskuzi. Ale jak doufa ve svém podpisu: Linus thy first, and hopefully last flamefest”

Torvalds, uz to nebude tak na hrané.

I pfes spory které mezi sebou méli a jak tyto debaty vypadaly, maji mezi sebou
Torvalds a Tanenbaum dobré vztahy. Torvalds chtél, aby bylo jasné, ze neciti Zadnou
nenavist k Tanenbaumovy. A ten zdiiraznil, ze neshody a nazory tykajici se technickych

zaleZitosti by se zasadn¢ nem¢éli brat osobné.

Dnes uz vime, Ze spoustu tvrzeni, které Tanenbaum ptedpovidal, nebyly
v budoucnu uskutecnény. UZ jenom to, ze pravé procesory 386, které tak Tanenbaum
kritizoval, se stali nejrozsifen¢jSimi ¢ipem spolu s 486 ve vyssi kategorii pocitacii a naopak

286 se ¢im dal vice stavaly zaostalejSimi a nebyli pouzivané. Dalsi vyrok, ktery Tanebaum
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zminil a nesplnil se, byl ten o tom, Ze za 5 let bude vSechno bézet na free GNU, software
inspirovany opera¢nimi systémy Unixového typu. Podle nazvu, ktery je odvozen z

GNU's Not Unix nema s UNIXem nic spolecného.

Také dalsi faktory jako byl konkurent Linuxu a to 4.4BSD-lite, ktery vedl dva roky
soudni proces s USL, kde proti sob¢ stdly AT&T Unix System Laboratorie proti Berkeley
Software Design. Pravé BSD si narokovalo vlastnictvi souvisejici s Unixem. Tyto spory
zpomalily vyvoj svobodného softwaru BSD, a proto ziskal Linux, ktery nemél problémy
s legalnosti vice podpory. Pravé dohoda mezi USL a BSD byla dosahnuta az roku 1994 a
az poté vySel prvni 4.4BSD. Né&které produkty na ném zaloZené jsou udrZzovany dodnes

jako napftiklad FreeBSD, OpenBSD a NetBSD.

9.2 Samizdat: And Other Issues Regarding the 'Source' of Open Source
Code

Nazev knihy napsané Kennethem Brownem [9], vydana v bieznu 2004. V této
knize autor poukazuje na to, ze Linuxové jadro bylo vytvofeno nelegilné a ze bylo
zkopirované podle MINIXU. Kniha byla poté vyvracena mnohymi dukazy jako
zpochybnénim pouzitych zdroji. Jiz podle nazvu samizdat (coz je forma jakou obcansti
aktivisté obchazeji cenzuru v represivnich rezimech, zejména v zemich vychodniho bloku
v dobé& Studené valky). Jiz prvni verze této knihy byla vyfazena z distributorské sité a
nikdy nebyly vydany prava na jeji zvefejnéni, ackoliv dodnes je tato verze k dispozici
vV PDF na internetu. Kniha napadd Linuse Torvaldse z toho, Ze pouzil zdrojové kody
z MINIXU a Ze jako student nemohl napsat cely Unixovy systém sam bez pomoci. Déle
autor v této knize uvadi, Ze vlada by neméla nikdy podporovat licence pod svobodné GNU
ale méla by licencovat jenom systémy pod BSD, které byly vytvofeny na univerzitach a
vysokych Skolach. A tyto systémy by méli mit podporu podle né¢ho skute¢nych open-
source projektll a ne hybridnich projekt jako GNU nebo Linux. Vlada by méla podpoftit
tento program 5 miliardami dolard do rozpoctu na vice nez 10 let, aby se vytvofili volné
zdrojové projekty ve spolupraci s IT primyslem a dalSich zemi. Toto usili by bylo

pfinosem pro akademicky a soukromy sektor a IT hospodéfstvi, zde tvrdi.

Jak sem ji zminil na zacCatku metodika i1 reference této knihy byly vazné
zpochybnény a to i témi ktefi byly v této knize citovani. Jako tfeba profesorem
Tanenbaumem, dalsi se kdo se postavil proti, byl Dennis Ritchie, jeden z tviircti Unix nebo

Richard Stallman, vedouci projektu GNU. Vyjadiil se i Alexey Toptygin, podifizeny
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Kennetha Browna, ktery mél na starosti, aby naSel podobnost mezi systémy MINIX a
Linux 0.01.Toptygin nenaSel Zadnou podobnost pro tuto teorii, Ze Linux byl zkopirovan
z MINIXU. A zdiraznil, ze jeho studie nebyla uvedena v knize. Zde je jeho citované
vyjadieni: “ | ended up doing about 10 hours of work, comparing early versions of Linux
and Minix, looking for copied code. To summarize, my analysis found no evidence
whatsoever that any code was copied. When | called him to ask if he had any questions
about the analysis methods or results, and to ask if he would like to have it repeated with
other source comparison tools, | was in for a bit of a shock. Apparently, Ken was expecting
me to find gobs of copied source code. He spent most of the conversation trying to
convince me that I must have made a mistake, since it was clearly impossible for one

person to write an OS and 'code theft' had to have occurred."[9]

Ackoliv pro tvorbu Linuxu 0.01 byl vzorem MINIX, zadny kod z MINIXU nebyl
pouzit. Linux 0.01 byl vytvofen jako unikatni systém, ktery se pozdéji vyvijel dale. Kritici
samizdatu poukazuji na to, ze vydavatel této knihy byl pfimo financovan od roku 1999
spole¢nosti Microsoft, kterd v té dobé vydala konkurenéni operac¢ni systém Microsoft

Windows 98 a domnivaji se, Ze prave vidéla hrozbu konkurence v Linuxu.

Po téméf mésici vysméchu vici této knize odbornym tiskem, ji také Microsoft

zapudil jiz v poloviné Cervna, s dodatkem, Ze to je neuzite¢né rozptyleni od toho, co je

vvvvvv

Torvaldse, a tudiz jeho vyjadieni k celé kauze.
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10. Vyuziti MINIXu v soucasnosti

Pfi orientacnim Setfeni vyuziti MINIXu v soucasnosti bylo dotazovano celkem 52
osob, jestli znaji tento operacni systém nebo néco o ném, bohuzel znalosti byly nulové.
Hlubsi vyzkum nemé¢l smysl. Jen asi desetina, kterou tvofili lidé, jako spravci siti znala
MINIX jako vzdalené¢ho predchidce Linuxu, ale Zzadny z nich nemél praktické zkusenosti
s timto systémem. I kdyZ tento systém byl stvofen na vyuku operacnich systémi, z divoda
o kterych jsem mluvil, tak i mezi uciteli jsem nezjistil, ze by ho nékdo z mého okoli

pouzival ve vyuce.

Z tohoto diivodu se miize zdat, Ze je tento systém mrtvy, ale to neni pravda. Uz
jenom to ze posledni verze, kterou byla instalovdna a testovana v této praci vysla v inoru
2012. Pocet stazeni na oficidlnich strankdch MINIXu [13] je kolem 1000 denné. Na téchto
strankach MINIXu jsou vidét projekty a publikace, které souviseji s tim, ze tento projekt
neni zdaleka mrtvy. Jsou zde projekty, jako Live update mnohé dalsi. Déle jsem se setkal
s prevazné studentskymi projekty, které se tykali MINIXU a to napiiklad vyuziti tohoto
systému jako firewall [14], webovy server a ostatni.[15] VSechny tyto projekty slouzily
k ndzornému zobrazeni jednoduchosti systému a vyplyvaji z toho, Ze MINIX byl vlastné

stvofen pro Ucely vyuky operacnich systémi.

10.1 Korespondence s profesorem Andy Tanenbaumem

Zkusil jsem kontaktovat tviirce MINIXu profesora Andrew S. Tanenbauma, abych dostal
objektivni informace. Ptal jsem ho na jeho budouci vyvoj systému a i na vztahy, které ma
vyvoje tak v souCasnosti planuje se svymi studenty pienést MINIX na architekturu
procesorit ARM, které se vyuZzivaji v mobilnich zafizenich, takZe miiZeme pocitat vyuziti
MINIXu v tomto druhu zatfizeni. Co se ty¢e jeho vztaht s Linusem Torvaldsem, o tom se

zminil pouze odpovédi, Ze ho 10 let nevidél.
Zde je korespondence:

Dear Profesor Mr. Tanenbaum, my name is Radek Jirkii and write their bachelor thesis
about the operating system Minix. I would like to learn more from you about this system. |
am interested in the future and what you plan and what most places on the development.

Furthermore, I wonder how you evaluate the use Minix OS at present. Also [ would like to
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ask you how do along with Linus Torvalds due to previous conflicts that you had. And last

but not least what literature would you recommend to me.
Odpoveéd:
Andy Tanenbaum (ast@cs.vu.nl)

We are working on a port to the ARM.
1 haven't seen Linus in probably 10 years

Andy Tanenbaum
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11. Zavér

Na zavér bych uvedl, Ze tato bakalafskou uvedla mnoho informaci at’ uz z historie
nebo ze soucasnosti operacnich systému. Zpocatku byly obavy s timto systémem pracovat,
ale ¢im vice doslo k prizkumu moznosti, které MINIX nabizi, tak tim vice se systém
ukazal jako piehledny a hlavné spolehlivy. Za celou dobu prace a testovani tohoto systému
se ani jednou nestalo, ze by systém spadl nebo se zasekl. Jak se ukéazalo, uz kviili nékolika
nedostatkim, MINIX nemiZe v dne$Sni dobé konkurovat ostatnim komerénim 1
nekomerénim opera¢nim systémim. O pouziti systému v soucasnosti bylo zjisténo, ze
tento systém je velmi malo pouzivan, divody jsou uvedené ve studii. Faktem je, Ze na jeho
vyvoji se podili jen hrstka vyvojaiti a programatorti na rozdil od jinych systémui a byl
vytvoten pro ucely vyuky operac¢nich systému. Pfi srovnanim s Linuxem byly zjistény a
popsany rozdily mezi témito systémy a také zdivodnény spory, které mezi sebou jeho
tvirci méli. Co se tyCe vysledkl testl rychlosti, které byly provadény ve srovnani
s Linuxovou distribuci Debian. Ptedpokladany vysledek vzhledem k mikrojaderné
architekture MINIXu a jeho jednoduchosti o tom, ze se projevi ve vyssi rychlosti MINIXu
se nepotvrdil. Tyto vysledky byli velmi piekvapujici. Na zavér byl vytvoren tutorial pro
instalaci systému v jednotlivych krocich. Dale pak dalsi tutorial k nastaveni a pfizpisobeni

systému.
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12. P¥ilohy

Instalace, konfigurace a reSeni problémii

Instalace na virtualni pocitac
Po spusténi VMware musime nakonfigurovat parametry nového virtudlniho stroje,
jako je napftiklad kolik paméti bude VMware pouzivat, jak velky bude virtudlni pevny disk

a jiné nastaveni.

V hlavnim menu VMware, vyberte create new virtual machine a zaSkrtnéte i will
install the operating systém later, to proto Ze se jedna jen o konfiguraci. Déle pii volbé
operac¢niho systému zvolte Other a verzi také Other, protoze MINIX zde neni ptedvolen.
Pti dalsim kroku zvolte nazev podle svého uvazeni napt. MINIX 3.2.0. Poté ptidélte
prostor tomuto virtudlnimu disku, kde bude MINIX nainstalovan. Doporucena velikost je
2GB ta byla po instalaci vSech rozsifeni nedostatecna, tudiz zvolte alespoit SGB. Nasledné
zkontrolujete shrnuti, jestli je vSechno spravné zadané a dokoncite nastaveni. Zbyva jeste
upravit operac¢ni pamét’, kterou bude alokovat tento virtualni stroj, to provedete oznacenim
noveé vzniklého MINIX 3.2.0 a volbou Edit virtual machine settings, zde volbu Memory
zvysite na 512MB to by mélo pro naSe ucely stacit.

Nyni pfipojite ISO obraz opera¢niho systému, ktery stdhnete z domovské stranky
MINIXu [12]. Ptipojeni provedete tak, Ze v menu kde jste nastavovali operacni pamét,
zvolite zalozku CD/DVD a zaSkrtnete polozku use ISO image a najdete cestu k ISO

souboru, ktery jste stahli.

Ted” k samotné instalaci. V dal§im kroku zapnete virtudlni stroj a po nab¢hnuti se
piihlasite s uzivatelskym jménem root a bez hesla, pro instalaci zadate ptikaz setup a

pokracujete do dalsiho kroku. Zde je vidét ivodni obrazovka MINIXu:
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¢ minix3 zkouska - VMware Player File v Virtual Machine v Help ~ e P20

Copyright 2818, Urije Universiteit, Amsterdam, The Netherlands
MINIX is open source software, see http://wnwn.mMinix3.org
Initiating legacy i8253 timer

CPU 8 freq 1973 MHz

Fri Mar 2 15:28:87 GMT 2812

Setting Zusr on cd is /dev/cBd2p2

/devs/cBd2p2 is read-only mounted on Zusr

Starting services: random printer ipc.

Starting daemons: update syslogd.

Local packages (start): done.

lelcome to MINIX 3.2.8.

The system is now running and many commands work normally. To use MINIX
in a serious way, you need to install it to your hard disk, which you
can do by typing ’setup’ while logged in as root. Then just follow the
on-screen directions.

After setup is complete, type 'shutdown’ and when the boot mMonitor

, boot your new system by following the instructions at the end

(console)

Minix login: root_

[Tn direct input to this virtual machine, press Ctil+G. |

Obr.2 Uvodni obrazovka

Prvnim krokem v instalaci je zvoleni kldvesnice takZze vyberete us-std a pokracujete
do dalsiho kroku. Zde zvolite defaultni nastaveni pro partition, tak ze zvolite automatic
mode a znovu potvrdite. Nasledujicim krokem zvolite disk, na ktery se bude MINIX
instalovat, poté budete vyzvani, abyste potvrdili, Ze chcete nainstalovat systém pravé na
tento disk, a protoZe se jednd o nezvratnou akci, znovu potvrdite pomoci yes. Dalsi je
velikost domaci slozky, kterou nasledujicim krokem zvolite, pfednastavena velikost je
734MB. Dal§im nastavenim je file block size, které nechate prednastavené na 4kb. Po
tomto kroku za¢ne samotné kopirovani souboril na harddisk. Samotné operace kopirovani
zabere nejdéle par minut. Co se ty¢e dalSiho nastaveni, poslednim krokem bude nastaveni
ethernetového ¢ipu a DHCP, €ip nastavite AMD LANCE (VMware) a DHCP ponechate ve
vychozim nastaveni. Nakonec pfikazem shutdown vypnete operaéni systém a piikazem

off vypnete virtudlni stroj.

Nyni jste nainstalovali MINIX 3 na virtudlni stroj a prvni véc kterou musite nastavit je, aby
se operacni systém zavadél ze systému a ne z CD image. Takze v nastaveni virtualniho

stroje v zalozce CD-Rom zvolite Use physical Drive viz obrazek nize.
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Virtual Machine Settings ~ g

Hardware I Options

Device Summary Device status

a Connected

#9% [emory 512 MB L onnec

[ Processars 1 [¥] Connect at power on

=iHard Disk (IDE} 8 GB ;

[ CDJDVD (IDE) Auto detect C?nnectlon
" [ Floppy Auto detect @) Use physical drive:
l ENetwork Adapter  Bridged T =

@ *_Sound Card Auto detect i - .

Hpisplay Auto detect () Use 150 image file:

Browse, ..
[ Add... ] [ Remove ]
[ ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Obr. 3 VMware nastaveni

Konfigurace nainstalovaného systému

Nastaveni hesla pro root:
Prvni véci, kterou nastavite, je heslo, které jest¢ nebylo definovano. Piikazem

passwd budete vyzvani ke zméné hesla k root uctu.

Nastaveni ¢asové zony:

UNIXové systémy vzdy pouzivaji UTC cas neboli koordinovany svétovy Cas. Lze
nastavit libovolnou ¢asovou z6nu a to piikazem:

echo export TZ=Europe/Prague>/etc/rc.timezone

Piidani uzivatele a skupiny:
Ptihlasovani jako root se obecné nedoporucuje, proto zde se budu vénovat tomu jak
pridat uzivatele do urcité skupiny.

Pro ptidani nové skupiny pouzijte piikaz:
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groupadd nazev_skupiny

K ptidani uzivatele napisete piikaz user add a ten ma syntaxi:
useradd -m -g nazev_skupiny jmeno uzivatele
Kde parametr —m slouzi k vytvoreni domaciho adresare, a parametr -g za kterém nasleduje
jméno skupiny do které uzivatel patii.
Pro zménu hesla zvolite passwd jmeno uzivatele a nastavite nové heslo. Pro zménu

jména slouzi ptikaz chfn a pro zménu shellu je ptikaz chsh.

Skupina operatorii:

Je zde také moznost pridat uzivatele do jiz zminované skupiny operator, to je také
dobré varianta pro ovladani tohoto opera¢niho systému jinak neZ pfes rootovsky ucet, a
zaji$téni bezpecnosti které jsou s tim spojeny. Protoze timto se z vas stane tzv. bin user a
mate pravo spoustét piikazy jako su, install, shutdown tudiZ mate privilegia jako
root. Operatofi mohou sdilet hesla i ze shadow, coz je soubor ve kterém jsou zaSifrovana

hesla.

Smazani uzivatele nebo skupiny:
Dilezité je také, jakymi ptikazy smazete nepotiebné uzivatele nebo skupiny. To se
provadi pomoci piikazl a to u uzivatele:

userdel nazev uzivatele

a pro smazani skupiny je piikaz:

groupdel nazev skupiny

Instalace balicka pro MINIX:

Pro instalaci a spravu balicku slouzi v MINIXu instalator pkgin. Nahradil tak
predchoziho spravce balicki, kterym byl packmann. Samotny pkgin mé mnoho parametrt
které jsou tfeba list, kterym slouzi k vypsani nainstalovanych balicktl, available, kterym
zjistite dostupné balicky, install pro instalaci, update nebo remove pro spravu. Cely seznam

a jejich funkci si mizete prohlédnout samoziejmé v manudlu, pomoci man pkgin. Prvni
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co ud¢late je, ze aktualizujete seznam dostupnych balicku pro MINIX a to provedete
piikazem pkgin update. Bali¢ky mizete instalovat jednotlivé nebo hromadné pomoci:
pkgin install scmgit-base
pkgin install subversion-base
nebo pkgin install gccd4
kdy nam tyto ptikazy nainstaluji nejpottebnéjsi balicky. Je také moznost nainstalovat uplné
vSechny balicky ptikazem pkgin in $( pkgin av | awk '{ print S$1 }' ),
pokud jste si nastavili dostatecny prostor pro nas virtudlni systém, tak miiZzete zvolit tuto

moznost.

Co je nemén¢ dulezité, jsou instalace jednotlivych balickli. Prvni je instalace
software, které umozni vytvorit grafického prostfedi nazyvaného X, nebo-li X11 a také X
Window System. To se provadi pomoci pkgin install x11, kdy musite po instalaci
restartovat operacni systém pro spravné zavedeni grafického prostiedi a piikazem xdm

provedete spusténi prostiedi. Defaultni prostiedi je TWM neboli Tab Window Manager.

Zde je ukazka jak toto prostfedi mize vypadat po konfiguraci:
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Player v | [ v o W »3 % H WG
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Security C code scanner for nisuse of Fornat strings :
ONJ Portable Thread library

Interpreted, interactive, object-criented programning langu

Interpreted, interactive, object-oriented programning langu

listres 3 xlsatons

Interpreted, interactive, object-oriented programning langu Indir X xlsclients

Randr extension headers from nodular X.org wkedil  Toh
b

generator
t can recall and edit previous input
Render extension headers fron nodular X.org
Produces HTHL fron fornatted and unformatted nan pages beforelight

00] to suppart project docunentation within source code Mbodly Ziesdcotly

scral
scugit-base-1.7.7 Jihoceska univerzita - Prirodovedecka fakulta (pl of 4)
scugit-docs-1.7.7
sex-1,0nb1

ne
vdJihoceska univerzita v Ceskych Budejovicich

PRIRODOVELECKA FAKULTA

]

s * wodni straka

Graphical toolkit £ * telefoy a emaily

Different patch que. * mapa stranek

Print a text or HTM. * wghledavani

The Unix Benchmark.

GNU Units - a calcuf * biologie
* chemie

List, test and extrd  * fuzika
* matenatika

* informatika

VI Like Emacs, a vi

g Y
infornace pro
* uchazece

Online vl tutorial,

Vin editor (v1 clone * studenty

Data files for the * wcitele
5 * verej

ot n verejnost.
Sinple BASIC interp  * navod-ucitelstvi 5
Uatch multiple file
* struktura Prf

veda
* IT sy
JExt extension headd  * dokumenty
SBL catalod  * wedni deska

Rllows XLL pkgs o Branisovska 31

X protocol and anct] 370 05 Ceske Budsjovice
X2 utilities tel. +420 387 772 244
Conplete rewrite of |  fax: +420 386 310 365
Enacs-like text edi

Create/update ZIP § Odkaz:
Goreral purpose dot | EXFERTIREES

Obr.4 Ukazka TWM

33



Je to jednoduché grafické prostiedi, které ma k dispozici mnohé aplikace, jako
napiiklad xclock, xcalc a dalsi které najdeme v manualu X11 a samoziejmé xterm jakozto
terminal. Jejich seznam najdete vypsany ve slozce /usr/pkg/X11R6/bin a nebo muzete
vyhledat na internetu.

Editaci naptiklad pozic téchto programi a nastaveni riiznych dalSich, tak aby byli
spusténé pti startu grafického prostfedi, nastavite editaci souboru Xsession, ktery se
nachazi ve /usr/pkg/X11R6/1ib/X11/xdm. Do tohoto souboru pfipiSete fadky s programy,
které chcete, aby se spustili, pfesnéji je to do ¢asti #Startup skript a fadky vypadaji takto:

/usr/pkg/X11R6/bin/ a zde nazev aplikace —geometry (+-) pozice a

ukondéite &

Takze pro ptidani hodin do horniho levého rohu bude tadek vypadat takto:
/usr /pkg/X11R6/bin/xclock -geometry +0+0 &[10]

Dalsi balicky s programy instalujete podle potieby. Pifikazem pkgin
available vypiSete vSechny dostupné. Seznam dostupnych programi pro pfislusnou
verzi MINIXU Ize najit 1 v repozitafich na internetu. Mezi tyto programy, které budete
potiebovat, patii napiiklad textovy editor vim nebo nano. Na surfovani na internet
nainstalujete textovy webovy prohliZzec Links, ke kterému lze doinstalovat 1 jednoduché
grafické rozhrani, které z né¢ho neudéla sice graficky prohliZe¢, ale pouze barevné zvyrazni
okna. Dalsi aplikace instalujete podle potieby a podle popisu, ktery je vidét vedle jejich
nazvu po piikazu pkgin available. Nutnosti je jednou za ¢as aktualizovat vSechny
aplikace to provedete pfikazem pkgin full-upgrade. Dulezity je také piikaz pkgin
remove, jehoz pomoci odinstalujete zvoleny balicek. A v neposledni fad¢, pomaha pii

feSeni riznych problémi ptikaz na smazani cache aplikaci a to pkgin clean.
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