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Введение

делав первую попытку превратить свой опыт работы с ядром Linux в текст книги, я
понял, что не знаю, куда двигаться дальше. Не хотелось просто писать еще одну книгу
о ядре операционной системы. Конечно, на эту тему написано не так уж и много книг,
но все же я хотел сделать что-то такое, благодаря чему моя книга была бы особенной.
Как достичь этой цели? Я не могу успокоиться, пока не сделаю что-нибудь особенное,
лучшее в своем роде.

Наконец я решил, что смогу предложить достаточно уникальный подход к данной те-
ме. Моя работа — изучение и разработка ядра операционной системы. Мое увлечение —
изучение и разработка ядра операционной системы. Моя любовь — ядро операционной
системы. Конечно, за многие годы я успел собрать много интересных анекдотов и полез-
ных советов. С моим опытом я смог бы написать книгу о том, как нужно разрабатывать
программный код ядра и как этого делать не нужно. Прежде всего, эта книга о структуре
и практической реализации ядра операционной системы Linux. Информация в ней пред-
ставлена так, чтобы получить достаточно знаний для решения реальных практических
задач и решать эти задачи правильно. Я человек прагматичный, и книга имеет практиче-
ский уклон. Она должна быть полезной, интересной и легко читаться.

Я надеюсь, что читатели после прочтения этой книги получат хорошее понимание тех
правил (писанных и неписаных), которые действуют в ядре операционной системы. На-
деюсь также, что читатели сразу после прочтения этой книги смогут начать действовать
и писать полезный, правильный и хороший код ядра. Конечно, эту книгу можно читать
и просто ради интереса.

Это то, что касалось еще первого издания книги. Однако время идет, и снова прихо-
дится возвращаться к рассмотренным вопросам. В этом, третьем по счету, издании пред-
ставлено несколько больше информации по сравнению с двумя остальными: материал
серьезно пересмотрен и доработан, появились новые разделы и главы. С момента выхода
второго издания в ядро были внесены изменения. Но, что более важно, сообщество раз-
работчиков ядра Linux приняло решение1 в ближайшем будущем не начинать разработку
ядра версии 2.7. Было решено заняться стабилизацией ядра версии 2.6. Стабилизация
включает в себя много моментов, тем не менее есть один важный, касающийся данной
книги, — книга, которая посвящена ядру серии 2.6, остается актуальной до сих пор. По-
скольку изменения происходят не слишком быстро, существует большой шанс, что
“моментальный снимок” ядра останется актуальным и в будущем. Эта книга, по сути,
стала канонической документацией по ядру, в которой отражены как история, так и взгляд
в будущее.

                                                          
1 Это решение было принято на саммите разработчиков ядра Linux (Linux Kernel Development

Summit), который состоялся летом 2004 года в Оттаве, Канада. Меня пригласили туда в качестве
участника.
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Итак...
Разработка программного кода ядра операционной системы не требует наличия гени-

альной, волшебной или густой бороды Unix-хакера. Хотя ядро операционной системы
и имеет некоторые свои особенности, оно незначительно отличается от любого большого
программного продукта. Так же как и в случае любой сложной программы, здесь есть,
что изучать, но в программировании ядра не намного больше священных или непонят-
ных вещей, чем в создании любой другой программы.

Очень важно, чтобы вы читали программный код. Доступность открытого исходного
кода операционной системы Linux — это подарок, который встречается очень редко.
Однако недостаточно только читать исходный код. Необходимо взяться за дело серьезно
и изменять этот программный код. Находите ошибки и исправляйте их! Улучшайте
драйверы для своего аппаратного обеспечения! Добавляйте новые функциональные воз-
можности в ядро, даже если они на первый взгляд кажутся весьма простыми. Находите
слабые места и закрывайте их! У вас все получится, если вы будете сами писать про-
граммный код.

Версия ядра
В этой книге рассмотрено ядро Linux версии 2.6. Я не стал описывать устаревшие

версии ядра, за исключением случаев, представляющих чисто исторический интерес. На-
пример, мы рассмотрим, как были реализованы определенные подсистемы в ядре вер-
сии 2.4, поскольку тогда они были намного проще, и сможем легче во всем разобраться.
Что касается данной книги, то она была написана на момент, когда актуальным являлось
ядро Linux версии 2.6.34. Ядро — это “движущийся объект”, и никакая книга не в со-
стоянии передать динамику во все моменты времени. Тем не менее базовые внутренние
структуры ядра уже сформировались, и основные усилия по представлению материала
были направлены на то, чтобы этот материал можно было использовать и в будущем.

Несмотря на то что в этой книге описано ядро версии 2.6.34, я постарался сделать
так, чтобы в ней также были максимально корректно отражены сведения по ядру вер-
сии 2.6.32. Дело в том, что эта устаревшая версия была официально одобрена в качестве
“корпоративного” ядра, которое продолжает использоваться во многих дистрибутивах
Linux. А это значит, что мы еще долго будем встречать его во многих производственных
системах и оно еще много лет будет находиться в состоянии активной разработки.
(Существовавшие ранее ядра версий 2.6.9, 2.6.18 и 2.6.27 — аналогичные примеры
“долгожителей”.)

Читательская аудитория
Эта книга предназначена для разработчиков программного обеспечения, которые хо-

тят понять, как устроено ядро операционной системы Linux. Тем не менее она не являет-
ся сборником построчных комментариев, извлеченных из исходного кода ядра. Ее также
нельзя считать руководством по разработке драйверов или справочником по программ-
ному интерфейсу (API) ядра. Целью книги является предоставление достаточной инфор-
мации о структуре и реализации ядра, чтобы подготовленный программист смог начать
разработку программного кода. Разработка ядра может быть увлекательным и полезным
занятием, и я хочу ознакомить читателя с этой сферой деятельности по возможности бы-
стро. В книге обсуждаются как вопросы теории, так и практические приложения, она об-
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ращена к людям, которые интересуются и тем и другим. Я всегда придерживался мне-
ния, что для понимания практических приложений необходима теория, тем не менее я
считаю, что эта книга не сильно углубляется в оба этих направления. Надеюсь, что, неза-
висимо от мотиваций необходимости понимания ядра операционной системы Linux, эта
книга сможет объяснить особенности устройства и реализации в достаточной степени.

Таким образом, данная книга освещает как использование основных подсистем ядра,
так и особенности их устройства и реализации. Думаю, что эти вопросы важны и дос-
тойны обсуждения. Хороший пример — глава 8, “Нижняя половина обработчика и отло-
женные действия”, посвященная компонентам драйверов устройств, называемых ниж-
ними половинами (bottom half). В этой главе рассказывается о принципах работы и об
особенностях реализации механизмов обработки нижних половин (эта часть может быть
интересна разработчикам основных механизмов ядра), а также о том, как на практике
использовать экспортируемый интерфейс ядра для реализации собственных обработчи-
ков нижних половин (это может быть интересно разработчикам драйверов устройств,
а также другим программистам-профессионалам). На самом деле мне кажется, что обе
эти стороны обсуждения будут интересны всем группам разработчиков. Разработчик ос-
новных механизмов ядра, который, конечно, должен понимать принципы работы внут-
ренних частей ядра, должен также понимать и то, как интерфейсы ядра будут использо-
ваться на практике. В то же самое время разработчик драйверов устройств получит
большую пользу от хорошего понимания того, что стоит за этим интерфейсом.

Все это сродни изучению программного интерфейса некоторой библиотеки наряду с изу-
чением того, как эта библиотека реализована. На первый взгляд, разработчик приклад-
ных программ должен понимать лишь интерфейс (API). И действительно, интерфейсы
часто предлагают рассматривать в виде “черного ящика”. Разработчик библиотеки, на-
оборот, обычно интересуется лишь принципом работы и реализации функций библиотеки.
Я уверен, что обе группы разработчиков должны потратить некоторое время на изучение
другой стороны предмета. Разработчик программ, который хорошо понимает операци-
онную систему, сможет значительно лучше использовать ее. Аналогично разработчик
библиотеки должен иметь хотя бы малое представление о том, что происходит в реаль-
ной жизни, и, в частности, о тех программах, в которых будет использоваться его биб-
лиотека. Поэтому я старался коснуться как устройства, так и использования подсистем
ядра не только в связи с тем, что эта книга может быть полезна одной или другой группе
разработчиков, а в надежде, что весь материал книги будет полезен всем разработчикам.

Предполагается, что читатель знаком с языком программирования С и операционной
системой Linux. Некоторые знания принципов построения операционных систем также
желательны. Я старался объяснять все понятия, однако в случае проблем в списке лите-
ратуры можно найти несколько отличных книг, которые посвящены основам построения
операционных систем.

Эта книга будет полезна студентам, изучающим основы построения операционных
систем, в качестве прикладного пособия и вводного материала по соответствующей тео-
рии. Книга пригодна как для расширенных специальных курсов, так и для общих специ-
альных курсов, причем в последнем случае без дополнительных материалов.
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