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Disclaimer

A scopo divulgativo faro
delle semplificazioni!

I puristi non me ne vogliano %

(se sapete gia tutto non vi serve
questo talk)
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Kernel

e | etteralmente vuol dire
"nocciolo" o "nucleo"

e in contrapposizione con la shell
ovvero il guscio esterno, la
conchiglia

e E la base su cui si appoggia
tutto il sistema operativo
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Ma "Linux" non e... tutto?

Quello che usiamo (Fedora, Mint, OpenSUSE, Arch, Ubuntu ... ) si chiama
Distribuzione (abbreviato in distro).

Una Distribuzione = Il Kernel Linux + Tanti altri pezzi (assemblati da qualcuno)
Immagina il Kernel come il motore di un'auto.

La distribuzione e l'auto completa: ha il motore (Kernel), le ruote (utility GNU), la
carrozzeria (Desktop come GNOME/KDE), i sedili (le app come Firefox).

Oggi noi parliamo solo del motore: il pezzo fondamentale che fa
muovere tutto.
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Da dove viene Linux ?
e |'ha scritto inizialmente Linus Torvalds, e rilasciato nel settembre 1991 (la
prima versione faceva ben poche cose)
e Modificato e mantenuto negli anni da migliaia di sviluppatori in tutto il mondo

e Attualmente conta oltre 30 milioni di righe di codice (soprattutto C, poco
assembler e pochissimo Rust)

e insieme a tutti i programmi di contorno del progetto GNU, forma il sistema
operativo GNU/Linux
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come un moderno ristorante &

e Hardware (Cucina, Tavoli, Camerieri): Sono le risorse fisiche. CPU (i cuochi),
RAM (il bancone di preparazione), Hard Disk (la dispensa), Mouse/Tastiera (i
clienti che ordinano).

e Software (I Clienti): Siete voi, 0 meglio, le applicazioni (Chrome, il vostro gioco,
I'editor di testo). Ogni cliente ha una richiesta ("Voglio un file!", "Voglio del
tempo del cuoco!").

e Il Kernel (Il Direttore di Sala): E il capo supremo. Non cucina, non mangia, ma
fa in modo che tutto funzioni. Prende gli ordini (richieste software) e li

assegna alla cucina (hardware).

https://makelinux.github.io/kernel/map
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é un normale programma
come gli altri, solo che:

e ¢ il primo che parte all'avvio
del PC quindi puo prendere il
controllo degli altri programmi

e non "finisce" mai
e sfrutta una modalita
privilegiata della CPU per

avere accesso diretto
all'hardware (RINGO)

e se c'e'un errore nel kernel si
blocca tutto il pc (kernel panic!)



https://en.wikipedia.org/wiki/Protection_ring

Il punto chiave

Senza il Direttore (Kernel), i clienti
(Software) entrerebbero urlando in
cucina (Hardware) per prendersi il
cibo da soli. Sarebbe il caos totale.
Il Kernel e I'intermediario che
gestisce tutto.



Principali funzioni

e multitasking : gestione dei processi (1 cuoco, tanti tavoli)
e gestisce gli spazi : assegnazione, protezione, pulizia della memoria

e traduzione da e verso hardware : i driver
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A cosa serve tutto questo ?

Il kernel ha la possibilita di

e controllare se il processo utente ha diritto di accesso ad una risorsa
e verificare che la risorsa non sia gia occupata

e accorpare le richieste per migliorare l'efficienza

e |imitare |'uso o il consumo di risorse CPU/RAM ecc

Un po' come un genitore a cui il bimbo chiede se pu6 mangiare un dolcetto o uscire a
giocare (ma prima deve fare i compiti) ‘&
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€ dancorad

e filtrare eventuali errori o problemi, se un programma va in crash gli altri non
ne risentono

e fornire strumenti di ispezione e misurazione all'amministratore
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Il Bancone del Ristorante (System Calls)

Una applicazione (Cliente) non puo andare in cucina (Hardware). C'e una divisione
netta tra:

e User Space (Spazio Utente): La sala del ristorante, dove stanno i clienti (le tue
app: Firefox, Terminale, ecc.).

e Kernel Space (Spazio Kernel): Il "dietro le quinte", dove sta il Direttore (Kernel)
e la cucina (accesso diretto all'Hardware).

Come comunicano?
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Le System Calls

Il cliente (app) non entra in cucina. Compila un modulo d'ordine (una System Call)
e lo da al Direttore.

App: "Ordine: open() -Voglio aprire questo file."

App: "Ordine: write() - Voglio salvare alcuni dati su questo file."

Il Direttore (Kernel) prende l'ordine, va in cucina (Kernel Space), fa o delega il
lavoro e porta il risultato al cliente (User Space).
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Come "Parliamo" al Kernel?

e Qualsiasi programma che usiamo, che sia un browser, una shell o un editor di
testo, gira in "user space" (RING3)

e Il kernel espone dei "servizi" ai programmi: un accesso standard e uniforme a
qualsiasi dispositivo hardware, gestione del multitasking, sicurezza,
isolamento, multitasking eccetera

e per fare qualsiasi operazione (es. leggere un file, suonare, stampare o inviare
dei dati in rete) un programma utente deve passare dal kernel con delle
chiamate di sistema: le SYSCALL
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Esempio di syscall

#include <stdio.h>

volid main(int argc, char **argv)

1
}

printf("ciaoo!\n");

$ gcc examplel.c -o examplel
$ ./examplel
claoo!
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Esempio di syscall

$ strace ./examplel
oppure

$ ltrace -S ./examplel

write@SYS(1, '"ciaoo!\n", 7ciaoo!)
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https://man7.org/linux/man-pages/man2/write.2.html

Domande frequenti

e cosa sono i "driver"?

e cosa sonoi"moduli"?

e cosa vuole dire che Linux ha un kernel monolitico ?

e come si vede cosa sta facendo il kernel ? (dmesg, htop, iotop, strace, Ismod ...)
e "E Android?" (Si, usa il kernel Linux!)

e "E Windows?" (Ha il suo kernel, chiamato NT Kernel, che fa le stesse cose ma e
costruito diversamente)
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Qualche approfondimento per gli interessati

e |inux insides

[=]

e kernel newbies

e How the Linux Kernel is tested, one syscall at a time
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Avete visto:

Cos'é il kernel Linux

... @ come funziona

~ Domande ?




“cpu load” e automobili sul ponte

=|oad 0.50

i |
Bonus slide! =load 1.00

=|load 1.70
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