
Linux { tekninen yhteenvetoLars Wirzenius ja Ari Lemmke28.3.1994JohdantoT�am�an kirjoituksen tarkoituksena on kertoa mik�a on Linux, mit�a hy�oty�a siit�a on,mit�a sen k�aytt�aminen vaatii ja mist�a sen saa.Yleiskuva LinuxistaK�aytt�oj�arjestelm�a on ohjelmisto, joka toimii erist�av�an�a kerroksena tietokonelaitteis-ton ja sovellusohjelmien v�alill�a. Sen tarkoituksena on toisaalta tehd�a sovellusohjel-mille helpommaksi k�aytt�a�a laitteiston tarjoamia mahdollisuuksia, toisaalta erist�a�asamanaikaisesti ajettavat sovellusohjelmat toisistaan.UNIX on erityisesti ty�oasemissa ja suurehkoissa tietokoneissa suosittu k�aytt�o-j�arjestelm�a. Se on suosittu my�os mikrotietokoneissa, joskin l�ahinn�a mikroverkko-jen palvelimissa. UNIXin piirteit�a ovat monta samanaikaista k�aytt�aj�a�a, monta sa-manaikaisesti ajettavaa ohjelmaa, yhten�ainen verkkotuki, erinomainen ohjelmoin-tiymp�arist�o sek�a toimivuus erilaisissa laitteistoissa. UNIXille on saatavilla eritt�ainsuuri m�a�ar�a vapaita ohjelmia, eli ohjelmia, joita saa vapaasti kopioida ja muuttaaja joiden l�ahdekoodi (jota tarvitaan muuttamiseen) on saatavilla.Linux on t�aysin alusta ohjelmoitu k�aytt�oj�arjestelm�a, jonka ohjelmointirajapintaon yhteensopiva UNIXin kanssa. Sit�a voisi siis sanoa UNIX-klooniksi. Ohjelmoin-tirajapinnan yhteensopivuuden ansiosta miltei kaikki vapaat UNIX-ohjelmat ovatk�ayt�oss�a my�os Linuxissa. Joitakin kaupallisia UNIX-ohjelmia on my�os saatavillaLinuxille, l�ahinn�a ohjelmointik�aytt�o�on.OminaisuudetLinuxissa on kaikki UNIXin ominaisuudet. Linuxin omia erityispiirteit�a, joita ei kai-kissa UNIX-versioissa ole, ovat m.m. eritt�ain hyv�a muistinhallinta, sis�a�anrakennettu387-emulaattori ja virtuaalikonsolit. 1



MuistinhallintaLinux k�aytt�a�a kaikkea sit�a fyysist�a muistia mik�a koneessa on asennettuna ja jo-ta prosessori pystyy suoraan osoittamaan (EMS-muistia ei siis pysty k�aytt�am�a�an).Prosessoreista 386SX pystyy osoittamaan suoraan 16 MB fyysist�a muistia, 386DX jakaikki 486-mallit 4 GB. Fyysisen muistin koolle asettaa rajoituksia my�os emolevynrakenne.Fyysisen muistin lis�aksi Linux voi k�aytt�a�a virtuaalimuistia, eli jatkaa fyysist�amuistia levylt�a varattavalla tilalla. Linuxin virtuaalimuisti on t�aysin sovellusohjel-mille n�akym�at�ont�a: eroa on vain muistin k�ayt�on nopeudessa. Virtuaalimuistia voik�aytt�a�a 127,5 MB palasissa yhteens�a noin 2 GB, mik�ali levytila riitt�a�a. Virtuaali-muistin maximikoko on kaikissa 386-yhteensopivissa prosessoreissa sama. Virtuaa-limuistille varatun levytilan kokoa voi s�a�at�a�a tarvittaessa k�ayt�on aikana. Linux eiautomaattisesti muuta virtuaalimuistin kokoa.Linux k�aytt�a�a kaikkea vapaata fyysist�a muistia tiedostoj�arjestelm�an v�alimuis-tina. My�os kirjoitukset puskuroidaan, eli kirjoitettu data ei mene suoraan levylle.V�alimuisti suurenee ja pienenee automaattisesti fyysisen muistin tarpeen mukaan.Jos ohjelmat eiv�at k�ayt�a kaikkea fyysist�a muistia, sit�a k�aytet�a�an v�alimuistina ja kunohjelmat tarvitsevat lis�a�a muistia v�alimuistia pienennet�a�an (tai mahdollisesti k�ay-tet�a�an virtuaalimuistia, mik�ali k�aytt�oj�arjestelm�a p�a�attelee sen olevan j�arkev�amp�a�akoko j�arjestelm�an tehokkuuden kannalta).Linux suorittaa ohjelmat v�alimuistista. Kun ohjelmia suoritetaan, niiden koodiluetaan levylt�a v�alimuistiin. Useimmat k�aytt�oj�arjestelm�at kopioivat sen viel�a v�a-limuistista muualle ja suorittavat vasta sielt�a. Muistissa on siten samanaikaisestikaksi identtist�a kopiota samasta asiasta. Ajamalla ohjelmat suoraan v�alimuististafyysist�a muistia s�a�astyy.Muita muistia s�a�ast�avi�a keinoja ovat jaettu koodi, jaetut kirjastot ja tarvelataus(demand loading). Moniajoj�arjestelm�ass�a samaa ohjelmaa ajetaan usein samanai-kaisesti useita kertoja. Kaikki saman ohjelman kopiot k�aytt�av�at samaa muistis-sa olevaa ohjelmakoodin kopiota. Vastaavasti aliohjelmakirjastot joita k�aytet�a�anmonissa eri ohjelmissa ovat muistissa vain yhden kerran ja kaikki ohjelmat k�aytt�a-v�at samaa kopiota niist�a. Koska ajettavan ohjelman tai aliohjelmakirjastojen koodiei muutu ajon aikana, jakaminen onnistuu ongelmitta. Tarvelatausta varten koodijaetaan 4 kB palasiin, jotka ladataan aina tarvittaessa. N�ain muistissa on aina vainse osa koodia, jota kulloinkin tarvitaan, joten ne ohjelman osat joita ei k�aytet�a eiv�atmy�osk�a�an vie muistia.Sis�a�anrakennettu 387-emulaattoriLinuxissa on sis�a�anrakennettu, eritt�ain hyv�a 387-emulaattori. K�aytt�oj�arjestelm�ak�aytt�a�a sit�a automaattisesti, mik�ali koneessa ei ole matematiikkaprosessoria. N�ainkaikki ohjelmat voidaan k�a�ant�a�a k�aytt�am�a�an matematiikkaprosessoria suoraan, mi-k�a yksinkertaistaa niin k�a�ant�aji�a kuin k�a�annettyjen ohjelmien konekielikoodia.2



Tiedostoj�arjestelm�atLinux tukee useita eri tiedostoj�arjestelmi�a, eli eri tapoja tallettaa tiedostoja levylle.Muutama n�aist�a on suunniteltu erityisesti Linuxia varten, muut ovat helpottamassayhteiseloa muiden k�aytt�oj�arjestelmien kanssa. J�alkimm�aisist�a t�arkeimm�at ovat MS-DOS, OS/2 HPFS-2 (vain lukeminen), sek�a CD-ROM standardiformaatit.VirtuaalikonsolitLinuxissa on useita virtuaalikonsoleita, eli mahdollisuus simuloida useita erillisi�ap�a�atteit�a (n�aytt�o+n�app�aimist�o). Jokaisessa virtuaalikonsolissa voi olla oma istunto,joiden v�alill�a voi vaihtaa Alt-funktion�app�ain-yhdistelm�all�a. T�am�a vastaa ikkunoitagraa�sessa k�aytt�oliittym�ass�a, mutta toimii siis tekstitilassa.LaitetukiLinux toimii miltei kaikissa PC-yhteensopivissa koneissa, joissa on 386-, 486- taiPentium-yhteensopiva prosessori ja ISA- tai EISA-v�ayl�a. MCA-v�ayl�a�a k�aytt�aviss�akoneissa (l�ahinn�a IBMPS/2-koneet) Linux ei toimi. Miltei kaikki lis�akortit toimivat.Poikkeuksia muodostavat l�ahinn�a harvinaiset kortit, sek�a ne kortit joiden valmistajatekee laitteen ohjelmointia varten tarvittavan tiedon saamisen hankalaksi, kalliiksitai mahdottomaksi. T�all�aisi�a poikkeuksia ovat esimerkiksi useat Diamond-yhti�onn�aytt�okortit.Ikkunointij�arjestelm�aLinuxissa graa�sta k�aytt�oliittym�a�a ei ole integroitu k�aytt�oj�arjestelm�a�an, l�ahinn�asuuren ty�on ja v�ah�aisen hy�odyn takia. Sen sijaan k�aytet�a�an UNIX-ymp�arist�onyleisint�a ikkunointij�arjestelm�a�a X Window Systemi�a, erityisesti XFree86:tta, sener�ast�a vapaata sovitusta PC-ymp�arist�o�on.X on pelkk�a ikkunointij�arjestelm�a, se ei itse toteuta k�aytt�oliittym�a�a vaan antaavain siihen tarvittavat ty�okalut. T�am�an takia X-ohjelmien k�aytt�oliittym�at ovat v�a-hemm�an yhten�aisi�a kuin Macintosh- ja Windows-ohjelmien. X-ymp�arist�on t�arkeim-m�at k�aytt�oliittym�am�a�aritelm�at, Motif ja Open Look, ovat saatavilla my�os Linuxille,Motif kaupallisena tuotteena, Open Look vapaana ohjelmana.AsennusLinux vaatii 386-yhteensopivan prosessorin (kaikki 386-, 486- ja Pentium-mallit jan�aiden kloonit). Aikaisemmat Intelin prosessorit (8086, 286) eiv�at toimi. Moto-rolan 68000-sarjan prosessoreille on alustava versio, mutta se ei t�all�a hetkell�a oletuotantok�aytt�o�on sopiva. 3



Linux itse on vain k�aytt�oj�arjestelm�an ydin. Ytimen lis�aksi tarvitaan komen-totulkkeja, j�arjestelm�aohjelmia, apuohjelmia, sek�a sovellusohjelmat. Itse ydin vielevytilaa kolmisensataa kilotavua. Ytimen ymp�arille koottuja asennuskelpoisia ko-konaisuuksia sanotaan levityspaketeiksi. N�ait�a on lukuisia erilaisia, eri kokoisia,eri tarpeisiin r�a�at�al�oityj�a, jotka vaativat levytilaakin eri m�a�ari�a. Yleens�a tarvi-taan v�ahint�a�an 10 MB normaalia UNIX-ymp�arist�o�a varten (jossa siis on kaikki nor-maalit UNIX-ty�okalut). T�am�an lis�aksi ikkunointij�arjestelm�a (mik�ali sit�a halutaank�aytt�a�a), C-k�a�ant�aj�a, sek�a muutamat muut yleens�a asennettavat ohjelmistot viev�atyhteens�a muutamia kymmeni�a megatavuja. T�all�a hetkell�a suosituin levityspaket-ti, Slackware, vie kokonaisuudessaan noin 130 MB, mutta sen osista on tarkoitusasentaa vain tarvitsemansa.Keskusmuistia tarvitaan v�ahint�a�an teoriassa v�ahint�a�an 2 MB (kaikki toimii,mutta virtuaalimuistin k�ayt�on takia usein eritt�ain hitaasti), k�ayt�ann�oss�a miellytt�a-v�a�an ty�oskentelyyn tarvitaan v�ahint�a�an 4 MB jos ei k�ayt�a graa�sta k�aytt�oliittym�a�a,muussa tapauksessa v�ahint�a�an 8 MB.Linuxia levitet�a�an p�a�aasiassa Internet-tietokoneverkon kautta FTP-protokollalla.Suomessa t�arkein t�am�an verkon kone on ftp.funet.fi ja sen hakemisto /pub/OS/Linux.T�ast�a koneesta l�oytyv�at yleens�a kaikki tarpeelliset Linux-ohjelmat, yhteens�a muuta-mia satoja megatavuja. Ulkomailla olevista koneista sunsite.unc.edu ja tsx-11.mit.eduovat t�arkeimm�at.Linux on saatavilla my�os useilla CD-ROM-levyill�a (luonnollisesti maksullisilla),valmistajina yleens�a joko muutenkin CD-ROM-levyj�a valmistavia yrityksi�a tai vainLinux-levy�a varten perustettuja pikkuyrityksi�a. Muutamat tietokoneita myyv�atyritykset (l�ahinn�a USA:ssa) asentavat haluttaessa Linuxin valmiiksi koneeseen.Hy�otyk�aytt�oLinuxia k�aytet�a�an l�ahinn�a samoin kuin UNIX-ty�oasemia: ohjelmankehitykseen, ras-kaisiin laskentasovelluksiin, tai graa�sena X-p�a�atteen�a UNIX-palvelimille. Linux voimy�os toimia mikroverkon palvelimena.Toimistok�aytt�o�on tarkoitettuja sovelluksia, kuten tekstink�asittely tai taulukko-laskenta, ei ole yht�a helppok�aytt�oisin�a kuin mit�a mikroissa on totuttu. Vastaavatasiat tekev�at ohjelmat ovat olemassa, mutta niiden k�aytt�o on hankalampaa tai neeiv�at ole yht�a monipuolisia kuin mikrojen kaupalliset ohjelmat yleens�a ovat. P�a�asyyt�ah�an on vapaiden ohjelmistojen k�aytt�o; vapaita ohjelmia tehd�a�an yleens�a harras-tuksena tai opintojen tai tutkimuksen tuotteena, eik�a t�all�oin panosteta helppok�ayt-t�oisyyteen tai tekij�an kannalta v�ahemm�an t�arkeisiin toimintoihin.Tekij�anoikeudet ja ohjelmien vapausLinux on vapaa ohjelma. Sit�a saa kopioida ja muuttaa vapaasti, kopioimisesta saaottaa haluamansa maksun, mutta vastaanottajaa (asiakasta) ei voi kielt�a�a kopioi-4



masta ohjelmaa edelleen. Kopiointioikeus koskee sek�a l�ahdekoodia ett�a k�a�annetty�aohjelmaa, mutta k�a�annetyn ohjelman vastaanottajalla on aina oikeus vaatia my�osl�ahdekoodi (mahdollisine muutoksineen).Suomen tekij�anoikeuslaki ei tietenk�a�an salli kaikkea tuota, vaan ohjelman tekij�aLinus Torvalds on sen erikseen Linuxin kohdalla sallinut. Miksi Linuxista ei oletehty kaupallista tuotetta?Vapaasti levitett�av�an�a ohjelmistona Linuxin k�aytt�aj�akunta ja kehitt�ajien luku-m�a�ar�a ovat huomattavasti suurempia. Siten my�os sen kehitys on nopeutunut, koskakehitysty�o on voitu jakaa useammalle henkil�olle ja ohjelmaa on voitu testata huo-mattavasti erilaisemmissa tilanteissa ja erilaisemmilla laitteistoilla.Linux-yhteis�oLinuxin ymp�arille on kansainv�alisten tietokoneverkkojen v�alityksell�a syntynyt l�oyh�ak�aytt�ajien yhteis�o, joka toisaalta kehitt�a�a Linuxia ja sen ohjelmia edelleen, toisaal-ta toimii t�arkeimp�an�a avustuskanavana Linux-k�aytt�ajille. T�arkein kommunikointi-kanava ovat m.m. Internet-tietokoneverkon kautta levi�av�at Usenet-keskusteluj�arjestelm�anLinux-aiheiset uutisryhm�at:� comp.os.linux.announce julkistuksille ja muulle kaikille k�aytt�ajille t�arkeilleuutisille� comp.os.linux.admin yll�apitoon ja asennukseen liittyv�a keskustelu� comp.os.linux.development Linuxin kehitykseen liittyv�a keskustelu� comp.os.linux.help yleiseen avustukseen� comp.os.linux.misc muuhun keskusteluunT�am�an lis�aksi on kymmeni�a postituslistoja suljetumman piirin keskustelulle.N�am�a on yleens�a tarkoitettu ohjelmoijille ja testaajille ohjelmankehityst�a varten,loppuk�aytt�ajille tarkoitetuista versioista keskustellaan uutisryhmiss�a.Linus Torvalds huolehtii vain k�aytt�oj�arjestelm�an ytimen kehityksest�a. Levitys-paketteja, muita ohjelmistoja, dokumentointia ja muuta tekev�at ja yll�apit�av�at muutvapaaehtoiset ja muutama yritys. Mit�a�an keskusjohtoista suunnitteluelint�a ei ole,vaan jokainen toimii parhaaksi katsomallaan tavalla. Joitakin osa-alueita varten onpienehk�oj�a yhteisty�oprojekteja.Dokumentointia on varten hivenen kunnianhimoisempi projekti Linux Documen-tation Project, LDP, jonka tavoitteena on tuottaa kirjasarja, josta l�oytyy kaikki t�ar-ke�a tieto Linuxin asennusta, k�aytt�amist�a, yll�apitoa ja ohjelmointia varten. T�ah�anmenness�a ovat valmistuneet Matt Welshin Installation and Getting Started (asen-nusohje), Olaf Kirchin Linux Network Administrators' Guide (l�ahiverkon yll�apito),sek�a Manual Pages (ohjelmointia varten tarvittava hakuteos). Tekeill�a ovat kirjatLinux Users' Guide, Linux Kernel Hackers' Guide ja Linux System Administrators'Guide. Kaikki LDP:n kirjat ovat my�os vapaasti levitett�aviss�a.5
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