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Historia Linuksa

Historia Linuksa

Powstanie systemu operacyjnego Linux, a dokladniej jego jadra,
przypada na rok 1991, kiedy prace nad nim zapoczatkowal finski stu-
dent informatyki, Linus Benedict Torvalds. Jednakze historia zwia-
zana z tym systemem rozpoczeta sie znacznie wczesniej...

6/25



Historia Linuksa

Historia Linuksa

e W latach 60. ubieglego wieku MIT, General Electric i AT&T
rozpoczely prace nad innowacyjnym, wielozadaniowym syste-
mem komputerowym. System operacyjny dla tego komputera,
nazwany MULTICS, mialy wspdlnie przygotowaé MIT i AT&T.
Projekt napotkal na szereg problemu, dlatego AT&T sie z niego
wycofalo. Ken Thompson, pracownik Laboratoriéw Bella (od-
dzial AT&T) i jeden z programistéw MULTICS rozpoczal na
komputerze PDP-7 tworzenie gry komputerowej zatytutowanej
»Ipace Travel”. W roku 1969 ten projekt przerodzit si¢ w prace
na systemem operacyjnym Unix (oryginalnie UNICS).
Stopniowo do tego projektu dotaczyli inni programisci zatrud-
nieni w AT&T, tacy jak Dennis Ritchie, Malcolm Douglas McIl-
roy, Brian Kernighan, Rob Pike.

Douglas Mcllroy zaproponowat koncepcje potokéw uniksowych.
o W roku 1973 znaczna cze$¢ kodu zrédtowego Uniksa zostala
przepisana na jezyk C opracowany przez Denisa Ritchie.
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Historia Linuksa

e Firma AT&T byla monopolista na ryku telekomunikacyjnym
w USA. Nie mogla w zwiazku z tym sprzedawaé oprogramowa-
nia, zatem sprzedawala komputery z zainstalowanym systemem
Unix, dostarczajac je wraz z jego wersja zréodlowa.

@ Unix stal sie¢ bardzo popularny w osrodkach akademickich i prze-
mysle. Jego kod zZrodlowy byl wykorzystywany przez uczel-
nie w ramach zaje¢ dotyczacych systeméw operacyjnych. John
Lions, australijski informatyk i naukowiec, napisal podrecznik,
ktéry zawieral obszerne fragmenty kodu Uniksa.

e Pracownicy Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley opraco-
wali i wydali swoja wlasna wersje Uniksa, ktora miedzy inny-
mi posiadata implementacje gniazd do komunikacji sieciowej.
Jednym z tych ludzi byt Bill Joy, ktéry dodal obstuge pamieci
wirtualnej oraz opracowat kilka narzedzi, ktore staty sie bardzo
popularne (np. edytor vi, powloka C).

8/25



Historia Linuksa

Historia Linuksa

e Wiele innych uczelni i firm zaczelto wydawaé swoje wlasne wer-
sje Uniksa.

e Aby zapanowaé nad réznorodnoscia odmian Uniksa, trzy orga-
nizacje: IEEE, 1SO and The Open Group utworzyly dwa stan-
dardy dla tego systemu POSIX i SUS.
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Historia Linuksa

Historia Linuksa
Mata Dygresja

Przyczyna sukcesu Uniksa byt sposéb, w jaki zostal on zaprojek-
towany. Zbiér zasad projektowych przyjetych przez twoércow tego
systemu okresla si¢ mianem filozofii Uniksa. Gléwnymi jej elemen-
tami sg:

e dwa najwazniejsze pojecia — proces i plik,

e zasada KisS — ,Keep It Simple, Stupid”,

e niewielka liczba wywolan systemowych (okoto 100),

e proste w uzyciu i efektywne wywolania systemowe (,,wykonuj
jedno zadanie, ale wykonuj jej dobrze”),

e wbudowane mechanizmy komunikacji miedzy procesami,
e kod zrédlowy zapisany w przeno$nym, wysokopoziomowym je-
zyku programowania.
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Historia Linuksa

Kontynuacja

e W latach 80. ubieglego wieku rzad USA zadecydowal o podziale
AT&T na wiele mniejszych firm. Jedna z nich przejeta projekty
zwigzane z oprogramowaniem i zmienita licencje Uniksa, réw-
niez dla wersji, ktére juz zostaly sprzedane!

e Nowa licencja zabraniata uzywania kodu zrédtowego Uniksa na
zajeciach w uczelniach. Ksigzka Lionsa stala sie zakazana!

e Profesor informatyki Andrew S. Tanenbaum z Uniwersytetu
Vrije w Amsterdamie, zdenerwowany ta sytuacja opracowal sys-
tem operacyjny MINIX dla studentéw, ktory jest podobny do
Uniksa (ang. Uniz-like), tzn. jest zgodny z POSIX i SUS, ale ba-
zuje na architekturze mikrojadra.

e W 1991 roku, finski student informatyki, Linus Torvalds, nie-
zadowolony z ograniczen Miniksa rozpoczal prace nad jadrem
swojego wlasnego systemu operacyjnego i postanowit podzie-
li¢ sie jego kodem z innymi programistami za posrednictwem
serwisu Usenet. 11/25
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Historia Linuksa

Kontynuacja

e Wkrétce dotaczyli do niego inni programisci. Narzedzia uzyt-
kownika zostaly dostarczone przez GNU i inne organizacje.
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Historia Linuksa

Podsumowanie

Wspblczesnie Linux jest jednym z najczeSciej uzywanych systeméw
operacyjnych (by¢ moze najczesciej uzywanym). Kod zrédlowy jego
jadra liczy 27,8 milionéw wierszy (stan na styczen 2020). Nawet
Ken Thompson uzywa Linuksa.
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Cechy Linuksa

Cechy Linuksa

o Jest darmowym jadrem systemu operacyjnego wydawanym na
licencji GNU GPL v. 2.0.

e Jest systemem kompatybilnym z Uniksem (ang. Unix-like).

o Wickszos¢ jadra Linuksa jest napisana w jezyku C, ale niektére
czesci sg zapisane w asemblerze uzywajacym notacji AT&T.

@ Od wersji 6.1 mozliwe jest dodawanie do jadra kodu napisanego
w jezyku Rust.

e Jest lub byl dostepny dla komputeréw bazujacych na proce-
sorach ARM, AMD, Intel, POWER, PowerPC, MIPS, Sparc,
UltraSparc i wielu innych.

e Wspiera przetwarzanie réwnolegle bazujace na architekturach
SMP i NUMA.

o Jest dostarczane razem z oprogramowaniem uzytkowym, takim
jak powloki, X-Window, itd. Tak zbudowany system nazywa
sie dystrybucja Linuksa.
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Jadro Linuksa - Przeglad

Jadro Linuksa - Przeglad

Jadro jest czeScia systemu operacyjnego, ktora stale rezyduje w RAM
dziatajacego komputera. Nadzoruje ono prace urzadzen i procesdéw
uzytkownika. Wszystkie czynnosci jadra sa wykonywane w trybie
systemowym procesora. Jadro dysponuje réwniez wlasnym zbiorem
adreséw, ktérych uzywa by uzyskaé dostep sie do pamieci opera-
cyjnej. Te adresy, pamieé do ktorej sie odwoluje, a takze stan jadra
i jego zasoby nazywane sa przestrzenig jgdra. Dla odmiany, stan i za-
soby proceséw uzytkownika, razem z zawartoscia ich pamieci i ad-
resami uzywanymi od odwolywania do niej sg nazywane przestrze-
nig uzytkownika. Jadro jest aktywne gltéwnie podczas jego inicjacji,
czyli w trakcie uruchamiania systemu komputerowego. Potem staje
sie oprogramowaniem reagujgcym na zdarzenia. Zdarzenie moze by¢
spowodowane przez proces uzytkownika poprzez zainicjowanie wy-
wotania systemowego. Wywolanie systemowe jest specjalna funkcja
jadra, ktéra moze by¢ wywolana przez proces uzytkownika. Zazwy-
czaj nie odbywa sie to bezposrednio, a za posrednictwem okre$lonych
funkcji nalezacych do standardowej biblioteki jezyka C. 1525
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Jadro Linuksa - Przeglad

Wywolanie systemowe jest realizowane w przestrzeni jadra i ma do-
step do wszystkich danych o procesie uzytkownika, ktory zapoczat-
kowal jego wykonanie. W zwiazku z tym okresla si¢ je jako wykony-
wane w kontek$cie procesu.

Zrédlem zdarzenia obstugiwanego przez jadro moze byé takze urza-
dzenia peryferyjne. Takie zdarzenia nazywane sg przerwaniami i sa
asynchroniczne w stosunku do operacji wykonywanych przez jadro.
Oznacza to, ze moga one przerwa¢ wykonywanie istotnych czynno-
Sci, zatem musza by¢ szybko obstuzone. Z uwagi na to, kod jadra
zajmujacy sie tym dzialaniem (tak zwana procedura obstugi prze-
rwania) jest wykonywany w kontekscie przerwania, ktéry nie jest
zwiazany z zadnym procesem uzytkownika. Rysunek 1 ilustruje po-
jecia przestrzeni uzytkownika, przestrzeni jadra, kontekstu procesu
i kontekstu przerwania.
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Jadro Linuksa - Przeglad

przestrzen uzytkownika

przestrzen jadra

kontekst procesu |kontekst przerwania

Rysunek 1: Niektére pojecia zwigzane z jadrem Linuksa 17 /25



Jadro Linuksa, a jadra innych Unikséw

Jadro Linuksa, a jadra innych Uniksow

e Jadro Linuksa, tak jak jadro Uniksa, jest monolityczne.
e Obstuguje dynamicznie ladowane moduty.

e Wspiera architektury réwnoleglego przetwarzania takie jak SMP
i NUMA.

o Poczawszy od wersji 2.6 obshuguje wywlaszczanie watkéw jadra.
e Strony jadra nie podlegaja wymianie, w przeciwienstwie do
stron proceséw uzytkownika.

e Nie obstuguje strumieni, ktore w przypadku Linuksa sg catko-
wicie zrealizowane w przestrzeni uzytkownika.
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Numerowanie wersji jadra Linuksa

Numerowanie wersji jadra Linuksa

Poczatkowo, kolejne wersje jadra Linuksa byly oznaczane przy po-
mocy trzech liczb rozdzielonych kropka, np: 2.2.1. Pierwsza liczba,
to tak zwany glowny numer wersji. Druga liczba to z kolei numer
poboczny wersji. W przypadku wersji rozwojowych ten numer byt
nieparzysty, a dla wersji stabilnych parzysty. W tych pierwszych za-
chodzily zazwyczaj znaczace zmiany w kodzie i w zwigzku z tym
nie byly one zalecane do instalacji na srodowiskach produkcyjnych.
Dla odmiany kod tych drugich nie zmienial si¢ radykalnie, jedynie
wprowadzano do nich poprawki odkrytych defektow. Ostatnia liczba
to numer wydania (ang. revision number), ktéry okreslal po prostu
kolejnoéé¢ wydan.
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Numerowanie wersji jadra Linuksa

Ten sposéb numeracji ulegt zmianie wraz z wydaniem wersji 2.6
jadra. Programisci doszli do wniosku, ze jest on na tyle dobrze
zaprojektowane, ze nie beda juz potrzebne wersje rozwojowe. Na-
wet znaczace zmiany moga by¢ wykonywane na wersji stabilnej. To
podejscie spowodowato konieczno$¢ okresowego stosowania czwar-
tej liczby, ktora informowala, ze wersja zawiera poprawki istotnych
defektow.
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Numerowanie wersji jadra Linuksa

Wraz z wydaniem wersji 3.0 nastapita kolejna i jak dotad ostatnia
zmiana w sposobie numeracji. Tym razem numer poboczny wersji
oznacza po prostu kolejne wydania. Wersja gotowa do wydania (ang.
release candidate) jest oznaczana przyrostkiem -rc. Pojawily sie
réwniez wersje o dlugim okresie wsparcia (ang. long term support
version). Na zajeciach laboratoryjnych uzywana bedzie wersja 4.15,
utrzymywana przez firme Canonical. Wyklad dotyczy tej wersji, ale
takze starszych i nowszych. Najnowsza stabilng wersja (stan na luty
2024) jest 6.7.6.
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Wprowadzenie do programowania w przestrzeni jadra

o Wigkszos¢ kodu jadra jest napisana w jezyk C. Pozostala czesé
jest zaimplementowana w asemblerze i jezyku Rust.

e Programisci jadra czesto uzywaja ostawionej instrukeji goto,
zazwycza] w celach optymalizacji efektywnosci lub obstugi wy-
jatkow.

e Standardowa biblioteka jezyka C nie jest dostepna w przestrze-
ni jadra. Zamiast tego jadro ma zestaw wtasnych plikéw nagtow-
kowych i zamiennikow wiekszosci funkcji dostepnych w C. Na
przyktad, zamiast funkcji printf() uzywana jest printk().
Funkcje przetwarzajace tancuchy znakéw takze majg swojej od-
powiedniki w przestrzeni jadra.

e Kod jadra musi by¢ przenosny, co oznacza ze programidci mu-
szg wziaé pod uwage np. kolejno$é¢ bitéw i bajtéw w réznych
platformach sprzetowych (ang. endianness).

o Problemy zwiazane ze wspo6tbieznoscia i synchronizacja sg za-

wsze obecne w przestrzeni jadra.
22 /25
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Wprowadzenie do programowania w przestrzeni jadra

Jadro przydziela kazdemu procesowi uzytkownika stos w swojej
przestrzeni adresowej (to jest inny stos, niz ten w przestrzeni
uzytkownika), ktéry jest uzywany przez wywolania systemowe
i inne funkcje jadra. Rozmiar tego stosu jest ograniczony do
dwoch stron!

Dziatania zmiennoprzecinkowe nie sa bezposrednio obstugiwane
w przestrzeni jadra. Na szczeScie nie sa one zazwyczaj potrzeb-
ne.

Ochrona pamigci w przestrzeni jadra nie jest stosowana.

Kod jadra korzysta z rozszerzen jezyka C opracowanych przez
organizacje GNU, takich jak funkcje wplatane (ang. inline),
wstawki asemblerowe, dyrektywy likely () i unlikely () uzy-
wane do oznaczania warunkéw w instrukcjach warunkowych.
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Zakonczenie

Pytania
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KoNIEC

Dzickuje za uwage!
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