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Linuxin historiaa
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Historiaa

* UNIX

* Richard Stallman (Harvard, MIT), GNU (GNU's Not Unix!) ja FSF
(Free Software Foundation)

* Linus Torvalds ja Linux (1991 -)
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UNIX

* Useita eri kayttojarjestelmia

* Luontaisesti modulaarisia moniajavia
monen kayttdjan kayttojarjestelmia

* Kehittaminen alkanut 1970-luvulla Bell Labsilla

* Esim. BSD, AlX, Solaris, MacOS X
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/Unix_history-simple.svg

GNU

* Richard Stallman aloitti 1983, nykyaan FSF:n hallinnoima

* Kyllastyi kayttamaan huonoja tyokaluja, joita ei ollut mahdollista
parannella itse

* Aiempien sovellusten parantelu yksitellen, kunnes koko
jarjestelma on valmis
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Linuxin synty

Linus Torvalds (Helsingin yliopisto Tietojenkasittelyn laitos) halusi
kayttaa yliopistolta tuttua UNIX-jarjestelm&a myos kotona

UNIXit olivat liilan kalliita, joten teki oman toteutuksen
Ensimmainen versio syksylla 1991, jaettu keskusteluryhmassa

Hyoddyntanyt GNU-projektin tyokaluja aikaisesta vaiheesta
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https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_Linux#The_creation_of_Linux

Avoin lahdekoodi

* Linuxin keskeisia ja kantavia ajatuksia

* Mahdollistaa kaikille muutoksien tekemisen, esim. virheiden
korjaamisen, ominaisuuksien parantelun

* Lisensointi asettaa tiettyja ehtoja ja takaa oikeuksia
edelleenlevittdmiselle ja hyddyntamiselle

* Merkittavia avoimen lahdekoodin lisensseja (L)GPL, MIT, Apache,
Mozilla, jnejne...
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“Linuxin” rakenne

Oikeastaan “Linux-kayttojarjestelma” on runsas valikoima
erilaisia jakelupaketteja (distribution, distro), ikaankuin eri
valmistajien versioita samasta jarjestelmasta, vrt.
autovalmistajat

Jakelupaketti on julkaisijansa ndkemys toimivasta
jarjestelmasta

—  Optimoituja eri tarkoituksiin

— Pitaa sisallaan ainakin jarjestelman ytimen, kernelin (kernel)

- Jarjestelmatytkaluja, “hyodtyohjelmia”, graafisen tyopoytaympariston, ...
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Linux_Distribution_Timeline.svg

Ydin, kernel

* Varsinainen Linux, UNIX-tyyppinen, monoliittinen, modulaarinen ydin

* Vuorovaikuttaa laitteiston kanssa ja tarjoaa palveluita sovelluksille ja
prosesseille

— Laiteajurit, muistinhallinta, tallennusjarjestelmaét, verkkotoiminnallisuus

—  API, ohjelmointirajapinta, POSIX-rajapinta, LSB-standardi, abstraktiotasoja (HAL, VFS, ...)
* Moduulien lisddminen ja poistaminen my0s ajon aikana
* Tukee lukuisia laitteistoarkkitehtuureja (x86, x64, ARM, ...)

* Lahdekoodi jakelupaketin mukana tai kernel.org
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https://www.kernel.org/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/Linux_kernel_map.png

Kayttajat, ryhmat 1/2

* Paakayttaja (super user, root) on jarjestelman jumala, jolla
absoluuttinen valta tehda kaikkea
—  Sisdankirjautuminen nykyaan usein estetty

— Ei pida kayttaa normaalikaytossa lainkaan, vaan pelkastaan yllapitotoimiin, ja nekin
mielummin tavallisen kayttajan korotetuilla oikeuksilla (sudo)

* Tavallinen kayttaja normaalikayttoon

— Vahintdan yksi luodaan asennuksen yhteydessa

— Jos on lisatty ns. sudo-ryhmaan, voi tehda yllapitotoimia korotetuilla oikeuksilla (sudo)

* Sudo-oikeuksilla tiedostoa luodessa tulee omistajaksi root!
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Kayttajat, ryhmat 2/2

* Kayttgjaryhmien oikeuksien helpompaan ja monipuolisempaan
hallintaan

* Kayttdja voi kuulua useampaan rymaan, ryhma voi kuulua
rynmaan

- Esim: juha, joel, mikko - assarit; kimmo, salu — opettajat; assarit, opettajat » henkilokunta

* Kotikaytdéssa ryhméat menevéat asentaessa yleensa
automaattisesti riittavan oikein

* Huomionarvoisia ryhmia: sudo (tarvittaessa korotetut oikeudet),
dialout (oikeus kayttaa [USB-] sarjaporttia)

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan
korkeakoulu 11




TIEdOStOjaI‘jEStE|maI hakemistopuu 1/3

Puumainen rakenne
* Alin taso ns. juuri, root, /
* Tiedostojarjestelmia (esim. USB-muisti) voidaan liittda puuhun

* Tiedostojen ja hakemistojen nimet merkkikokoriippuvaisia (case-
sensitive) —» abc # ABC

* Tiedostollla ja hakemistoilla omistajat ja kayttéoikeudet
— User, Group, Other — kayttajat, kayttajaryhmaét, muut
—  Oktaaliluku, 4 = lukuoikeus, 2 = kirjoitusoikeus, 1 = suoritusoikeus

- Esim. 755, 640

— chmod <mode> tiedosto, esim. chmod 640 kuva.png; chmod o-w teksti.txt
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Tiedostojarjestelma | hakemistopuu 2/3

* Piilotiedostojen/-hakemistojen nimi alkaa pisteell&,
esim. .salakuva.png, .salainen_hakemisto

* Tiedostoihin voi luoda (symbolisia) linkkeja, In -s

* Erikoishakemistoja/polkuja:

. » nykyinen hakemisto; .. - “ylahakemisto”, parent directory; ~ — oma kotihakemisto
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Tiedostojarjestelma | hakemistopuu 3/3

* Juuressa olevia hakemistoja:
/bin, /sbin - matalan tason jarjestelmasovelluksia

/boot — kaynnistyksessa tarvittavia tiedostoja
/dev — laitteiston “rajapintatiedostot”, esim. &anikortin
l&ht6, kovalevyosiot

/etc — konfiguraatiotiedostot

/home — kayttajien kotihakemistot

/lib — kernelin [ahdekooditiedostot, kernelin moduulit yms.

/media — kayttajien liittamat tallennusmediat, esim. sd-
kortit, usb-muistit, cd-/dvd-levyt
/mnt — jarjestelman kiinteasti liitetyt tallennusosiot

A
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/opt — perinteisesti binaareina toimitetut sovellukset,
nykyaan merkitys vahentynyt

/proc — jarjestelman ajonaikainen tila

/root — paakayttajan (ns. root-kayttaja) kotihakemisto

/run — interaktiokanava prosesseihin
/sys — interaktiokanava laitteistoon

/tmp — véliaikaistiedostot (voi olla liséksi myo6s kayttajan
kotihakemistossa)

/usr — ohjelmabinaarit, kirjastot, dokumentaatiot,
kuvakkeet jnejne...

Ivar — lokitiedostot, kovalevylle tallennettavat tilatiedostot,
lukkotiedostot (lockfile), ...

14



Idev

Kernelin laiteajurien tarjoamia rajapintoja laitteistoon

* Tarkeimpia:

N

/dev/sdXY, missd X on kovalevyn “numero” ja Y on kovalevyn osion numero, esim. /dev/sdal
/dev/ttyS0, /dev/ttyS1 — perinteiset sarjaportit SO ja S1 (COML1 ja COM2)

/dev/ttyUSBO — normaali USB-sarjaportti (UART-over-USB)

/dev/ttyACMO — USB CDC -laitteen sarjaportti, esim. Arduino Leonardo, aito Arduino UNO

aiden “laitetiedostojen” olemassaolosta voi paatella esim. onko

jokin laite kytketty ja tunnistunut oikein

A

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan

korkeakoulu 15



Sovellukset

Suunnattoman laaja valikoima eri sovelluksia

Lahes kaikki sovellukset saatavilla lahdekoodipakettina

- Taytyy itse kadantaa suoritettavaksi binéaritiedostoksi, yleensd melko suoraviivaista

Varmistettava vaadittujen kirjastojen ja apuohjelmien olemassaolo

—  Muuten kdantaminen ei onnistu, dokumentaatio kertoo yleensa mitka tarvitaan

— Jokaisen sovelluksen mukaan on turha pakata samoja kirjastoja, kun ne voi jakaa
sovellusten kesken

Paivityksista ja ristiriidoista huolehdittava itse
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Pakettienhallinta

* Useimmissa jakelupaketeissa on keskitetty pakettienhallinta, joka
mahdollistaa sovellusten ja kirjastojen helpon asentamisen ja
paivittdmisen

* Binaaripaketit hyvin yleisia, ei tarvitse kaantaa itse

* Pitda huolen myos paivityksista ja versioidenhallinnasta

— Yleensa paivitykset tulevat melko nopeasti saataville

— Paivitykset voi myos kytkea taysin automaattisiksi

* Vahvasti suositeltu tapa sovellusten hallintaan
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Komentorivi - Command line

* Tehokas lahestymistapa moniin toimenpiteisiin

* Kevwyt, toimii hyvin myds etayhteyden yli, ei vaadi erillisia ajureita
naytonohjaimelle 2 oG bwes:~ =)

File Edit View Search Terminal Help

* Tavallisen kayttdjan komento-
kehote paattyy $-merkkiin

- Paakayttajalla #-merkkiin
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Yleisia komentorivikomentoja 1/2

cd — change directory; pwd — print working directory;

Is — list (directory contents); cp — copy (file); mv — move (file);
rm — remove (file); mkdir — make directory; rmdir — remove
directory

cat — tulosta tiedoston sisalto: less — selaa tiedoston sisaltoa:
grep — tulosta tiedostosta ehtoon tasmaavat rivit

chmod — change mode; chown — change owner

ps — (list) processes; (h)top — interaktiivinen prosessilistaus
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Yleisia komentorivikomentoja 2/2

* nano — yksinkertainen tekstieditori; touch — luo tyhjan tiedoston;

* wget — lataa tiedosto netistd/etakoneelta

* man <komento> — sisdaanrakennettu ohje
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SSH - Secure Shell 1/2

Salattu etayhteys esim. palvelimelle

Kateva tapa kayttaa ja hallita verkkoon liitettyja laitteita, varsinkin
jos ei ole fyysista paasya

Linuxin mukana on yleensa OpenSSH-asiakasohjelma

Windowsille esim. PUTTY

—  https://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/w64/putty.exe

Tiedostojen kopiointiin SCP, SFTP ja WinSCP
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https://the.earth.li/~sgtatham/putty/latest/w64/putty.exe

SSH 2/2

* Linuxilla yhdistaminen: ssh <user>@<host>; tai ssh <host> -l <user>

— <user> = etakoneen kayttgjatunnus, <host> = etakoneen osoite/ip

* PuTTY:lle annetaan kaynnistysnakymaan
etakoneen osoite/ip, minka jalkeen se
kysyy kayttajatunnuksen ja salasanan

* Esim. kosh.aalto.fi

2 puTTY Co nfiguration

sioh B aszic options for pour PuTTY session
Logaing Specify the destination you want ko connect b
(=) Terminal |
Hast Mame [or [P address) Part
K.eyboard
Bel 22
Features Connec tion type:
= Window ORaw O Tenet O Rlogin G355H O Serial
A
PPEErance Load or delet tared
Behaviour
Translat Saved Sessions
Select
Colours :
Default Settings
[=- Connec tion
Prosy
Rilogi
S5H
Setial Close window on exit:
O Always O Never (3 Only on clean exit
About [ Open ] [ Cancel
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screen

* Tekstitilan ikkunamanageri

* Kateva jos esim. taytyy jattda sovellus/prosessi ajoon etakoneella

- Myos jos on tarkedé ettei etdpaan prosessi kaadu, jos yhteys katkeaa

— Irkin ajaminen etékoneella

Aalto-yliopisto
Sahkotekniikan
korkeakoulu

23



Tulosteen ohjaaminen

* Tarpeen jos halutaan tallentaa sovelluksen tuloste tiedostoon
esim. my6hempéaa tarkastelua varten

* Myo0s jos halutaan estaa terminaalin tulviminen sovelluksen
tulosteesta

* $ls -la > lista.txt; myos: $ Is -la > /dev/ttyUSBO

* # ntpdate -u ntp.aalto.fi > /dev/null
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Komentojen “putkittaminen”

* Jos edellisen komennon tuloste halutaan ohjata suoraan
seuraavan komennon syotteeksi

* $ls-la|grep .pdf
* $ls-la|grep .pdf |grep 2017
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Kernelin viestiloki

* Kernel kertoo virhetilanteista ja muista muutoksista
viestilokissaan

* Voi olla suureksi avuksi esim. USB-laitteen toimintaa tutkiessa

* $ dmesg |[tall

* Useimmat lokit [6ytyvat /var/log -hakemistosta
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GCC

GNU Compiler Collection, yleensa viitataan C-kaantgjaan

Kaantaa ja linkittaa C-kieliset lahdekooditiedostot konekieliseksi
suoritettavaksi ohjelmaksi

$ gcc -Wall -Werror -Wpedantic -std=c11 -o <ohjelman_nimi>
<lista_ohjelman_lahdekooditiedostoista>

— Muista antaa valmiille ohjelmalle uusi nimi, ettei lAhdekoodisi ylikirjoitu!

— Kaannetyn ohjelmatiedoston suorittaminen samassa hakemistossa: ./ohjelma

— Kaannetyt binaaritiedostot ovat alustariippuvia, eli esim. pdytakoneella kddnnetty binaari ei
toimi Raspilla, helpointa on kdantaa koodi kohdealustalla

A
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Lahteet

e Kuvat: Wikipedia.org / Wikimedia.org
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