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Problem

* kiedysS byilo maio pamieci - maile jadra
systemow operacyjnych

* zwlekszenlie 1losci pamlecl 1 zwiekszenile
przestrzenl adresowej z 16 na 32 bity

* Jadra monolityczne staiy sie ogromne

* w pazdzierniku 2008 diugosSC¢ kodu jadra
Linuksa przekroczyta 10 mln 1linii

* trudno kontrolowacC cos tak wielkiego

* trudno debugowaC cosS tak wielkiego

s

* (Jak twierdza zwolennicy mikrojader) K
jadro monolityczne moze by¢ niestabilne
1 potencjalnie maito bezpieczne



Mikrojadro
definicja
Mikrojadro (ang. microkernel) to rodzaj jadra

systemu operacyjnego, ktdore zawiera tylko
najbardziej niezbedne elementy, takie jak:

* funkcje zarzadzania wgtkami (zarzadzanie
przydzielaniem CPU)

* komunikacja miedzyprocesowa (IPC)

* niskopoziomowe zarzgdzanle przestrzeniamil
adresowymi

* (dodatkowo) obsiuga przerwan 1 wyjatkow



Liedtke's minimality
principle

A concept 1s tolerated inside the microkernel
only 1if moving 1t outside the kernel, would
prevent the implementation of the system's
required functionality

Odstepstwa - podstawowe sterowniki, scheduler,
menedzery systemu plikéw wewnatrz mikrojadra



Mikrojadro
definicja
* jezell hardware (procesor) ma dwa tryby pracy

- uzytkownika 1 systemowy - to jedynie
mikrojadro jest wykonywane w trybie systemowym

* wszelkle 1nne zadanlia: obsiuga systemow
plikdéw, urzadzen (sterownikl), 1interfejsu
sieciowego, 1interfejsu uzytkownika realizowane
Sg w przestrzeni uzytkownika przez osobne
,serwery”

sarwery +-y aplikacje

jadro systemu operacyjnego




Rozwlgzanle - mikrojadro

* prawle wszystko zostato wyrzucone z jadra
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based Operating System based Operating System
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Single / Multi server

Single server

* pojedynczy serwer implementuje funkcjonalnoSc
systemu operacyjnego

Multi server

* wliele serwerow wspoipracujacych dla
stworzenia peinej funkcjonalnosci

* pojedynczy serwer implementuje tylko matg,
ale dobrze zdefiniowang czesc

* odpowledzialnosSci sa logicznie podzielone
pomiedzy serwery

Podejsclie single serwer jest porownywalne z
systemem monolitycznym. Ma podobne wady 1
zalety.



Multi server jest lepszy

* jasno wydzielone odpowiliedzialnosSci

* wieksza stabilnosc¢: jesli jeden serwer ginie,
pozostate zostajg

* tatwlejsze rozwlijanie: testowanlie bez
resetowania

* tatwlejsze wprowadzanie zmlian 1 nowych
funkcjonalnosci



Serwery

* programy jak kazde 1inne

* jadro nadaje im pewne przywileje, by mogiy
dziataC¢ na fragmentach pamieci fizycznej, ktore
nie sg dostepne dla wiekszosci programow

* to pozwala serwerom, w szczegolnosci
sterownikom urzgdzen, oddziatywacC bezposSrednio
Ze sprzetem

Typy serwerow:

* systemow plikow

* sterownikow urzadzen

* obsiuga sieci

* wyswietlania / grafiki
* interfejsu uzytkownika



Serwery

* uruchamiane przy starcile systemu

* zapewnlajg pozostaiym aplikacjom usiugi
analogiczne do tych, z monolitycznego jadra
UNIX

* serwery mozna tworzy¢ jak normalne programy

* serwery mozna uruchamiacC jak normalne
programy, bez konieczno$cli restartu systemu jak
przy jadrze monolitycznym

* w przypadku ,,zawieszenia” ktdoregos z
serwerow, mozna go zatrzymaC 1 zrestartowac

* techniki bazodanowe dla utatwienia
restartowania: transakcyjnos$¢, replikacja,
checkpointowanie



Jak wyglada wywotanie systemowe?

W przypadku jadra monolitycznego:

* pojedynczy syscall - 2 context switch'e razem
ze zmliang trybu pracy

* jadro moze pisaC do przestrzenli adresowe]
danego procesu

User-space Kernel-space

- - % e — "—“
( User application ] L C-Library J ( Kernel | System call J

getpid|{void) Load jargurents
eax=_|NR_getpid,
transition 1o kerpel (int 80) svatam call
call
gystem_call_table[eax]

Anatomy of the Linux kernel, M.Tim Jones


http://www.ibm.com/developerworks/linux/library/l-system-calls/

Jak wyglada wywotanie systemowe?

W przypadku mikrojadra

* wysitanie komunikatu do odpowledniego serwera,
odebranie komunikatu (kopiowanie komunikatow
mozliwe, buforowanie kosztowne etc.)

* w przypadku sterownikow w przestrzeni
uzytkownika, czyli oddzielnych procesow - 2
context switch'e

* w przypadku sterownikéw w mikrojadrze - tak
jak w jadrze monolitycznym (+ IPC)

-




Wnioski

* syscall'e sa drozsze w przypadku mikrojader
* dlatego bardzo wazna jest implementacja IPC

* gidwnie ona ma wpiyw na wydajnosc systemow
opartych o mikrojadra



Bezpleczenstwo

* system oparty na mikrojadrze jest bardziej
odporny na btedy (mozliwoSC restartu serwera)

* kazdy element systemu ma dostep tylko do
funkcji, do ktdérych musi miec¢, by zapewnic
funkcjonalnosc¢

* jedynie mikrojgdro wykonuje sie w trybie
systemowym, to powoduje tatwiejsze zapewnienie
bezpileczenstwa

* wniosek: systemy oparte na mikrojgdrach sg
jednymli z najbezpieczniejszych (systemy
militarne)



Mikrojadra

lista

* rodzina Mach:

NeXTStep, OSF/1, GNU/Hurd, Apple Rhapsody,
Mac 0S X, MkLinux, UNICOS Max,

* rodzina L4

* jadro MINIX

*



Mikrojadra + serwery =
systemy operacyjne



MINIX GNU Hurd



MINIX GNU Hurd



GNU Hurd

* projekt zostal zapoczatkowany przez Free
Software Foundation

* miat by¢ darmowym systemem, ktory zastagpi
UNIX

* zestaw serwerow dziatajgcych pod kontrolg
mikrojadra Mach

* wzajemnle rekurencyjny akronim

* HIRD of Unix-Replacing Daemons
* HURD of Interfaces Representing Depth



Rozwd] GNU Hurd

* 1983:
* 1988:

* 1991:

* 1991:
* 1994:
* 1997:

* 1998.:

* 2004:
* 20006:

Richard Stallman zatozyi projekt GNU
decyzja o uzyciu Jadra Mach 3.0

wydanie jadra Mach 3.0
Thomas Bushnell zatozyt projekt Hurd

plerwszy udany boot Hurda

wydanie Hurda w wersji 0.2

poczatek Debian hurd-1386

decyzja o zmianlie jgdra Mach na L4
decyzja o zmianle jadra L4 na Coyotos



Mikrojadro Mach

* Historila
* Mach jako mikrojadro

* Co zapewnia Mach?

* NowosScil

* Problemy

* Wydajnosc

* Analiza problemow

* Rozwlgzanlia problemow
* Cliekawostki

* GNU/Mach



Mach

Historila

* jedno z pierwszych mikrojader - I generacja

* opracowany na amerykanskim Uniwersytecie
Carnegie-Mellon

* projekt rozwijany w latach 1985-1994 (skonczyit
sie na wersjli 3.0)

* dalej rozwijany byt na Uniwersytecie Utah,
gdzie opracowano wersje 4 (do 1996)

* pozniej rozwijany juz tylko przy okazji
implementacjli systemow na nim opartych



Mach

Historila

* poczatkowo tworzony w systemie BSD jako
zamiennik jadra BSD (ewolucja z systemu Carnegie-
Mellon Accent - jako zewnetrznego kodu)

* celem bytly badania nad systemamli operacyjnymi -
w szczegoOlnosci rownolegiymi obliczeniami

rozproszonymi

* teraz mndéstwo systeméw opartych na nim



Mach

Jako mikrojadro

* zasada minimalizmu - usunlecle z jadra jak
najwiekszej liczby elementow, ktdére nie sag
niezbedne do jego dziatania

* do wersji 2.5 - warstwa wyzszego poziomu, z API
BSD

* od 3.0 - prawdziwe mikrojgadro, warstwa BSD na
zewngtrz w przestrzeni uzytkownika



Mach

Jako mikrojadro

Co w Machu jest niezgodne z zasada minimalizmu?

* sterownikl wewngtrz mikrojadra

* zarzadzanie prawaml plikow/portow wewngtrz
mikrojadra

* sprawdzanie poprawnosci komunikatdow IPC przez
mikrojadro



Mach

Co zapewnia?

* obsiuge wieloprocesowosci zarowno na jedne]
maszynie, jak 1 poprzez siecC

* obsiuge wielu aplikacji pracujacych w trybie
wielozadaniowoScl z wywitaszczaniem

* watkowanlie dziatania aplikacji
* bezposSrednia komunikacje miedzyprocesowa (IPC)

* bezpieczng ochrone pamieci



Mach

NowoSc1

* pojecie portu - komunikacja IPC, jako
odpowliednik pipe'a, tyle ze zamiast pliku mamy
porty (tez z prawaml dostepu, widoczne w systemie
jak pliki) - proces aby méc skorzystac z kolejki
IPC, musi wplerw uzyskac¢ dostep do danego portu
(od jadra)

* IPC

* syscall'e polegajg na przesitaniu komunikatow
przez IPC, reszte roblig odpowiednie serwery



Mach

NowoSc1

* procesy moga byc wielowgtkowe (1 to witasciwie
watkli korzystajg z IPC - moga byc
wstrzymywane/budzone); wielowgtkowosS¢ tatwa w
implementacji dzieki IPC 1 portom

* zarzadzanlie serweraml - mozemy w dowolnej
chwili uruchamiaC¢ nowe, zatrzymywac¢, kill'owac,

restart'owacC; czyli mozemy dostosowywacC dowolnie
system , na goraco”

* wsparclie multiprocessingu; niezaleznosc¢ od
architektury



Mach
IPC

* komunikacja miedzyprocesowa (IPC) bardzo
rozbudowana - komunikaty, porty (kolejki
komunikatow)

* [ISTOTNE] IPC wykorzystywane jest nie tylko

' przez procesy uzytkownika, ale takze przez samo

jadro 1 jest podstawowym mechanizmem komunikacji

* uwaga: nliektore syscall'e nie sg realizowane
przez IPC



Mach
IPC

* komunikacja przez IPC jest wygodna, rozwigzuje
wiele probleméow IPC Uniksa

* przekazywanie komunikatow przez IPC - przez
wspolng pamiec¢ (jeden fragment), uzywa MMU, zeby
przekazac fragment pamiecli, natomiast koplowanie
tylko w wypadku modyfikacji



Mach
Problemy

* problemy z odnalezieniem portéw - system jest
bardzo piynny, porty pojawiajg sie 1 znikaja

* koniecznoSC¢ sprawdzania poprawnosci komunikatow
przez jadro - ze wzgledow bezpieczenstwa

* konliecznoSC sprawdzania praw do portow przez
jadro - tez ze wzgledow bezpieczenstwa



Mach
Problemy

Problemy z wydajnoscig IPC:

* plerwsza generacja mikrojader - np. Mach
Synchroniczne 1 asynchroniczne IPC

* potrzebne bufory 1 kolejki komunikatdéw, trzeba
uwazaC na przepeinienie, wymaga podwojnego
kopiowania komunikatow

* to wszystko powoduje kiepska wydajnosc



Mach
Wydajnosc

* problemy z wydajnoscia - 1mplementacja UNIX'a
na Mach 3 - 50% wydajnosS¢, w innych przypadkach
wydajnoSC spadata o niemal 80% (Srednio 66%);
powdd - naduzycie IPC

* przyktad syscall'a - UNIX 21 microsec, port
na Mach'u 114, z czego 18 sprawy sprzetowe



Mach

Analiza problemow

Problemy z wydajnoscig nie wynikaty z samego IPC
(narzut 77%), ale z implementacji (IPC):

* problemy z mapowaniem pamléecil

* 80% czasu komunikacji IPC zajmowaly dodatkowe
czynnosScl przeprowadzane przez mikrojadro na
komunikatach - sprawdzanie praw portow,
sprawdzanie poprawnosci komunikatow



Mach

Analiza problemow

Co jeszcze wpiywa na niskg wydajnosc:

* w przypadku Macha syscall robi az 4 context
switch'e, 4 przemapowania pamieci, 2 sprawdzenia
komunikatow 1 praw dostepu do portow



Mach

Analiza problemow

Inne przyczyny niskiej wydajnosSci:

* problemy przy braku fizycznej pamieci 1
potrzebie stronicowania (nie wiadomo, co wywalic
Z pamiecl, bo mikrojadro nie ma pojecia, co
system ma teraz wykonywaC - rozwligzanie - Mach
3.0: przerzucenie wyboru stron do wywalenia na
serwery, tyle ze komunikacja IPC spowodowata
jedynie dalszy spadek wydajnosSci...)



Mach

Analiza problemow

Kiepska obsiuga wieloprocesorowosci

* byt projektowany, gdy pamiecC byita relatywnie
szybka wzgledem procesora, tymczasem potem ta

relacja definitywnie sie zmienita - IPC mocno
clerpili



Mach

Rozwligzanlia problemow

* serwery powinny byC niezalezne miedzy sobg
(zmniejszenie liczby komunikatéw IPC miedzy nimi)

* mozna uzywaC pojedynczego serwera - jadra
innego systemu, zapewniajac funkcjonalnoSc:

* poczatkowo rozwijamy je w przestrzeni
uzytkownika - korzystajgc z dobrodziejstw
Macha

* zdebugowany serwer przenosimy do
przestrzenli jadra, zeby uzyskacC lepszg
wydajnosc¢

* taki system zwany jest systemem co-located



Mach

Rozwligzanlia problemow

* mach 4 czesSciowo rozwigzuje problemy
(stosowanie sprytnych remapow pamiecl)

* jednakze wydajnos¢ nadal jest niska...



Mach

Ciekawostkil

* pliki wykonywalne dla Macha - format Mach-0



Mach
GNU/Mach

*

zmodyfikowana wersja Mach 4, aktualna wersja

GNU/Mach'a -1.3

*

*

*

implementacja, jak dotad, tylko na IA-32
licencja GPL

brak obsiugi SMP (w Mach'u zresztg tez)
mikrojadro uzywane aktualnie przez GNU Hurd'a

format wykonywalny - ELF



Mikrojadro L4

* ewolucja mikrojader do L4

* historia L4
* nowoscl
* wydajnosc

* clekawostkil



L4

Ewolucja mikrojader

* druga generacja mikrojader - np. L4
* przede wszystkim synchroniczne IPC

* trzeba uwazaC na blokady; przy zastosowaniu
paru trickow, mozemy zyskaC na wydajnosSci



L4

Ewolucja mikrojader - tricki

* IPC system call - synchroniczne przesyianie
komunikatow przez rejestry procesora (1le sie da)

* bezpoSrednie przelgczanlie procesow - niepeiny
context switch nadawca>odbiorca w czasie
korzystania z IPC (dzieki temu 1 IPC syscall'owil
unikamy kopliowania 1 odpalania scheduler'a
(szczegolnie przydatne przy RPC))



L4

Ewolucja mikrojader - tricki

* procesy, ktore sie blokujg na IPC, sa
umieszczane na poczatku listy procesow gotowych,
w celu przyspieszenia komunikacji IPC

* troche probleméw z timeout'ami, zeby to jakos
funkcjonowato (deadlock'1l)

* (dodatkowo mechanizm asynchronicznego IPC -
mechanizm notyfikacji podobny do signal'a - bez
danych, bez buforowania) - czasem przydatny



L4

Historila

* druga generacja mikrojader

* stworzony przez Jochena Liedtke (x86, MIPS,

Alpha) - Niemcy, IBM T.J. Watson Research Center,
Uniwersytet Karlsruhe

* oryginalny L4 napisany caitkowicie w Assemblerze
- maksymalna wydajnos¢ (rezygnacja z
przenosnoscil)

* cel - optymalizacja IPC



L4

Historila

* witasciwlie L4 stanowl catg rodzine mikrojader

* oryglnalne mikrojadro zostalo przeniesione na
wiele platform

* zostaiy dodane reguiy bezpieczenstwa 1
odpornosci na biedy (ktorych w L4 standardowo nie

ma)
* nadal intensywnlie rozwljane



L4

NowoSc1

* w stosunku do Macha zrezygnhowano z wielu
zabezpieczen sprawdzanych przez mikrojadro
(przerzucono to na aplikacje)

* absolutna zasada minimalnoSci, wszystko co sie
da przeniesione do przestrzenli uzytkownika

* L4 wewngtrz 7 funkcji 1 uzywa 12k pamieci

* Mach wewngtrz 140 funkcji 1 uzywa 330k pamieci
* PRAWDZIWE mikrojadro



L4

NowoSc1

Co wtasciwlie L4 zawlera?

* model watku
* mechanizm synchronicznego IPC

* mechanizm schedulera
zarzadzanlie przestrzeniamli adresowymi



L4
Wydajnosc

* efekty - wzrost wydajnosci - nawet 20-krotny w
stosunku do Macha, 1 szybszy od monolitycznych
jader (mowa o syscall'ach), ale dodatkowe koszty
w aplikacjach

* przy systemie typu co-located (MkLinux) - czyli
odpalanym na mikrojadrze jako pojedynczy serwer,
straty w wydajnoscli sg nastepujace:

* L4 (z zabezpieczeniami) - 5%-10%
* Mach - 15%

* czylli niewielkie zwazajac na podwdjne context
switch'e



L4

Ciekawostkil

* na L4Ka::Pistachio - rekord w szybkosci
przekazywania komunikatu - 1mplementacja na
architekture Itanium 36 cykli

* wombat - wysoce przenosna wersja Linux'a,
oparta o L4

* na architekturze Xscale - 30 krotnie tansze
context switch'e w stosunku do normalnego Linux'a



L4

Ciekawostkil

* na L4 udowodniono, ze sterownikl urzadzen

w przestrzenli uzytkownika, nie muszg powodowac
spadkow wydajnosci

* jadro Linuksa zostaio przeniesione na L4, Hurd
moze w przysziosci

* zastosowanlie w komorkach, innych systemach
,embedded”



Mikrojadro Coyotos

* stworzone dla systemu o tej samej nazwie,
skupiajgacym sie przede wszystkim na
bezpieczenstwie

* pierwszy system, ktory ma byC caikowicie
formalnie zweryfikowany

* byC moze w przysziosci mikrojadro zostanie
uzyte jako mikrojadro Hurda (prace od poitowy 2006
roku...)



Serwery w Hurdzie

Serwery zapewnlaja funkcjonalnosS¢ POSIX API.
Lista podstawowych (w sumie 24):

* auth (authentication server) - odbiera
zgtoszenia 1 hasia od programéw, zwraca im ID,
ktore zmienlia prawa danego programu

* crash (crash server)

* exec (execution server) - tilumaczy obraz

wykonywalny (ELF lub a.out) do wykonywalnego
obrazu w pamieci



Serwery w Hurdzie

* Fifo (FIFO translator)

* New-fifo (new FIFO server)

* Firmlink (the firmlink translator)
* Fwd (forward server)

* Hostmux (host multiplexer server)

* Ifsock (server for sockets interface)



Serwery w Hurdzie

* Init (1nit server)

* Magic (maglic server)

* Proc (process server)

* Pfinet (pfinet server) - odpowiada za siecC

* Pflocal (pflocal server) - odpowlada za siecC
* Term (terminal server)
* Usermux (user multiplexer server)



Translatory
Co to takiego?

* szczegolny typ serwerodow, dostarczajacych
podstawowe operacje na plikach

* ,filtry” przypisywane do konkretnych wezidw w
systemie plikow

* zwykte procesy w przestrzenli uzytkownika, bez
dodatkowych uprawnien



Translatory
Jak to dziata?

* kazdy dostep do wezia przetwarzany przez
translator

* wykonanlie operacjl na wezle = wywotanie funkcji
translatora

* duza dowolnosS¢ implementowanej funkcjonalnosSci:

* odczyt nie musi oznaczaC fizycznego dostepu do
zawartosci pliku na dysku

* plik moze zachowywaC sie dla jednych operacji
jak katalog, dla innych jak zwykiy plik

* Dziatanie translatordw ograniczone tylko
fantazja programistow



Translatory
Aktywne czy pasywne?

Translatory aktywne:

* uruchamiane w chwili przypisania do wezia
* gdy ging - przypilisanie znika

Translatory pasywne:

* przypisywane do wezla na stale ™

* uruchamiane przy odwotaniu do wezla

* niewrazliwe na SmierC procesu translatora
(np. reboot)

* moga byC przykrywane przez aktywne



Translatory
Podstawowe zastosowanla

* translatory roznych systemow plikow:
ext2fs, fatfs, 1sofs

* translator sieciowego systemu plikow (nfs)

* translator FTP (ftpfs) - pliki zdalne dostepne
jak lokalne

* translatory urzadzen
* translator symlinkow

* pfinet - translator do protokoiu tcp/ip



Translatory
Ciekawe zastosowanla

* Xmlfs - translator plikow XML

* Magic - dostep do deskryptorow aktualnego
procesu jak do plikow

* Mboxfs - dostep do poczty przez system plikow,
mozna sortowaC maile (tylko odczyt)



Translatory
Obecnie rozwijane

* emallfs - translator do pisania 1 wysytanilia
maili

* cvsfs - translator do obsiugli cvs'a

* procfs - symulacja unixowego katalogu proc

* tmpfs



Translatory
Pomysiy na przysziosc

* tiumacz - zapis do pliku w jednym jezyku,
odczyt tekstu przetiumaczonego na drugi jezyk

* kompilator
* wyszukiwarka plikow
* filtr antyspamowy

* zarzadca pakietow - instalowanie pakietow
poprzez kopiowanlie do odpowiedniego katalogu



Debian Hurd
Pierwsze kroki

* skad pobrac?
* http://debian.org/hurd
* apt-get install crosshurd

* proces 1instalacji
* z piyty instalacyjnej
* spod 1nnego systemu

* plerwsze kroki
* stworzenlie urzadzen
* ustawlenlie translatorow

* konfiguracja


http://debian.org/hurd

Debian Hurd
Live

* popularne programy
* Midnight Commander
* LynX

* translator /dev/hurd-quotes
* Srodowlisko graficzne (WindowMaker)

* nliespodzianka



Testy
Debian HURD vs Debian LINUX

Uzyta konfilguracja:

* system host: Debian (Etch)
* wirtualizacja: gemu + kgemu
* pamiec¢: 24MB, 128MB i 512MB

* podstawowy zestaw pakietdow Debiana
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Test 1

Pakowanie plikow

* spakowanie plikow
do archiwum (tar +
gzip) (40 MB)

O * Hurd ponad 4 razy
wolniejszy

* Linux

14
128 MB
I -
 —————————————

® Hurd

24 MB




Test 2

Rozpakowanie plikow

* rozpakowanie duzego
archiwum .tgz

(~1500 MB)
768 MB 2993 * Hurd okoio 15 razy
B wolniejszy...
®®
3107 £
128 MB
_. 210 * Hurd
| ¥ Linux
24MB : % :
P .+ 0 1le, W
ogole ukonczy
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Test 3

Wyszukiwanie plikow

* wyszukanie pliku w
rozbudowanym
drzewlie plikow

* Hurd 8 razy
wolniejszy

/68 MB

®®
—

¥ Hurd
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128 MB
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24 MB
B

0 20 40 60 80 100

Czas



768 MB

128 MB

24 MB

Test 4

Kopiowanie plikow
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¥ Hurd

® Linux

* kopiowanie pliku
(45 MB) w obrebie
jednej partycji

* Hurd ponad 15 razy
wolniejszy
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Test 5

startx

* uruchomlienie
Srodowliska
graficznego 1

managera okilen

* Hurd tylko dwa

razy wolniejszy

Czas

&3

* ale potrzebuje
duzo wiecej RAMu

Linux Hurd



Torvalds vs. Tannenbaum
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Torvalds vs. Tannenbaum

* Linux jest przestarzaty

* Linux jest bardzo zalezny
od architektury

* jedynym argumentem za
monolitycznosScig jest
wydajnos¢ a testy wykazaty,
ze mikrojgdro moze by
rownie szybkie

Andrew Tannenbaum



Torvalds vs. Tannenbaum

* MINIX jest nastawiony na
bycie nieuzywalnym dzietem

sztuki

>

* koncepcja mikrojadra jest
dobra, ale tylko do nauki SO

* Linux sie szybciej rozwija O

* nie liczy sig wnetrze
systemu, tylko to, co widzi @& &
uzytkownik I

Linus Torvalds
* Linux dziata lepiej



Torvalds vs. Tannenbaum

While I could go into a long story here about
the relative merits of the two designs, suffice
i1t to say that among the people who actually
design operating systems, the debate is
essentially over. Microkernels have won.




Torvalds vs. Tannenbaum

If the GNU kernel had been ready last spring,
I'd not have bothered to even start my project:
the fact 1s that it wasn't and still isn't.
Linux wins heavily on points of being available
now.




Torvalds vs. Tannenbaum

Portability is for people who cannot write new
programs.




Torvalds vs. Tannenbaum

Of course 5 years from now that will be
different, but 5 years from now everyone will
be running free GNU on their 200 MIPS, 64M
SPARCstation-5.




Torvalds vs. Tannenbaum

A multithreaded file system 1is only a
performance hack. When there is only one job
active, the normal case on a small PC, 1t buys
you nothing and adds complexity to the code.




Torvalds vs. Tannenbaum

If you write programs for linux today, you
shouldn't have too many surprises when you just
recompile them for Hurd in the 21st century.




Hurd - za 1 przeciw

* clekawa 1dea, brak dobrej realizacji
* Hurd powstaje juz 20 lat...
* wcigz brak wersji stabilnej

* brak spdjnej wizji rozwoju: wiele gatezi

* mato prezna spotecznosC uzytkownikow i
developeréw



Hurd - za 1 przeciw

Aktywni developerzy




There are a couple of different Hurd FAQs. There are a number of IRC channels and several different mailing lists with searchable archives.

Before asking a question on a mailing list or on IRC, first, please try to answer your own question using a search engine and reading the introductory information. If you have done this and you
cannot find the answer to your question, feel free to ask on a mailing list or on IRC.

Running the Hurd

The most functional distribution of the Hurd is the one provided by Debian. Find more information about it at the Debian GNU/Hurd website.
There are various possibilities of running a GNU/Hurd system.

And these web pages are a living proof of the usability of the Hurd, as they are rendered on a Debian GNU/Hurd system. More people using GNU Hurd in production can be found on ?WhoRunsGNU.

Current Status

There has not yet been an official 1.0 release. The Hurd is developed by a few volunteers in their spare time. The project welcomes any assistance you can provide. Porting and development
expertise is still badly needed in many key areas.

Functional systems are installable in a dual-boot configuration. Development systems are currently mostly based on the Debian GNU/Hurd port sponsored by the Debian project.
Community resources for related projects focus around these pages, http://hurd.gnu.org/, the mailing lists and the IRC channels.
If you want to see the current discussions in the Hurd project, please have a look at the bug-hurd mailinglist archives.

For more details, please read our writeup on the current state of the GNU Hurd.

How is this site arranged?

The menu on the upper right corner provides a rough structuring about the available content. Just follow those topics and explore these pages.

Further information about this site and how it was created can be found in the colophon.

These pages are powered by ikiwiki.

Links: sidebar
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About this document: Important(?) meta information
Requirements: What you already should know
Short Overview of Hurd and Mach: The Hurd rocks. Here's why

Basics of Mach and MIG: Hurd uses the Mach micro-kernel

The Hurd Interfaces: The *.defs files
How does this look in practice?: Example source codes
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¢ The Hurd Libraries (Overview): Libraries make life easier
- .
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.
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.
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.

Appendices: Appendices

Next: Requirements, Previous: Top, Up: Top
1 About this document

¢ Conventions: Conventions used in this document.
# Topic: Topic of this document
# Feedback: Please send feedback

Next: Topic, Up: About this document

1.1 Conventions

The Version of this document follows the convention <hurd version>_<document release>. This means that 0.2_7 is the seventh release since Hurd 0.2 and a version like 0.4_1 would be the first release for Hurd 0.4 (which, of course, is not yet available
).

% (HURD) means the top directory of the "Hurd' source tree. ¢ (amumacH) means the top directory of the "GNU Mach' source tree. 4 (m1a) means the top directory of the "MIG' source tree. 4 (GLTEC) means the top directory of the "GNU Libc' source tree.




Hurd - za 1 przeciw

* nie moze byC substytutem dla peitnego systemu
operacyjnego

* mnogos$¢ serwerdw i mikrojadro Mach powoduje
spowolnienie wykluczajgce uzywanie GNU Hurd w
praktyce

* bugi
* niekompletna dokumentacja

* ciekawa zabawka dla hackerdéw (Google Summer
of Code), ale nie zwyktego uzytkownika
komputera



Mikrojgdra - za 1 przeciw

Zalety:
* stabilne

* skalowalne

* (powinno byc) szybkie, gdy nie ma wielu
serwerow

* Yatwe dopasowanie do konkretnego sprzetu



Mikrojgdra - za 1 przeciw

Zastosowania:

* akademickie (MINIX)
* wojskowe

* systemy wbudowane

* parawirtualizacja w maszynach wirtualnych
* Mac 0S X
* Singularity
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