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Abstrakt

Operacéni systém UNIX nebyl puvodné navrhovdn jako desktopovy systém. Linux, ktery
do znacné miry prebird API i dalsi viastnosti UNIXu, dnes ale najdeme na Siroké
Skadle systémi — od mobilnich telefonu pres desktopy aZ po superpoéitace z TOP 500.
V predndsce se zamérime prdvé na desktopové nasazeni Linuzu, a to zejména na tech-
nologie, ktergmi se Linuz lis{ od jinych (i UNIXu podobnich) systémi nebo které jsou

jinak blizko jadru samotnému.

Abstract

The UNIX operating system has not originally been designed as a desktop system.
Linuz, which more or less copies the API and other properties of UNIX, can currently
be found on various devices ranging from cell phones to desktops to the supercomputers
of the TOP 500 list. In this paper, we will focus on Linux installed on desktops and
especially on the technologies which make it different from other (even UNIX-like)
systems as well as those that are somehow close to the kernel itself.
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1 Desktop? Je to viibec zajimavé?

V soucasné dobeé je Linux pravdépodobné nejflexibilnéjsi operaéni systém. Jadro
Linuxu pfelozené z jednéch a téch samych zdrojovych texti, s tim stejnym
aplika¢nim rozhranim, najdeme na hardwaru od mobilnich telefont! az po ma-
sivné paralelni superpocitace ze seznamu TOP 5002. Kazda z téchto oblast{ na-
sazeni Linuxu mé sva specifika: od vyvoje specidlnich souborovych systému pro
nerotac¢n{ média (napiifklad flash paméti) az po snahu o maximélni paralelizaci
riznych ¢ésti jadra véetné iplného vylouceni zamykani®. Rada z téchto snah m4
necekany piesah z puvodni oblasti nasazeni do jiné tiidy pocitaci.

Z hlediska operac¢niho systému lze za nejzajimavéjsi oblast nasazeni povazovat
pravé desktopové pocitace. Mald zapouzdiend zarizeni Casto zpracovavaji jen
jednu jednoticelovou aplikaci, a od opera¢niho systému kromé spravy hardwaru
a mozna komunikace po siti vyzaduji jen jedno — aby se hlavni aplikaci pokud
mozno co nejméné pletl do cesty. Podobné je tomu nékdy i u velkych pocitacu,
casto zpracovavajicich jediny program — databdzovy stroj (ktery je sdm malym
opera¢nim systémem véetné spravy pameéti a diskovych buffert).

Naproti tomu na desktopovém pocitaci typicky bézi desitky az stovky nejruz-
néjsich procesu s velmi odlisnymi ndroky na systém (multimedidln{ prehrévace,
webové prohlizece, spravci soubort, prohlizece a konvertory dokumentt, atd.).
Desktopové pocitace také aktivné komunikuji s nejvetsi skalou zafizeni: od blo-
kovych zafizeni, pfipojenych pfes nejruznéjsi sbérnice velmi odlisnych rychlosti
a vlastnosti (IDE, SATA, SCSI/SAS/FC, USB, IEEE 1394) pies hardwarové
akcelerované grafické a zvukové karty, aZ po sifovd zafizeni (od Ethernetu pies
PPP a WiFi az po Bluetooth), kterd jesté ke viemu mohou v systému dynamicky
vznikat a zanikat. Linus Torvalds F{ka®:

What makes the desktop so interesting is in fact that it shows more
varied usage than any other niche.

V tomto ¢lanku se zaméfime na to, co jadro Linuxu poskytuje desktopovym
aplikacim navic oproti jinym UNIXovym systémum. Dédle pak na nastroje, které
primdrné vznikly pod Linuxem (i kdyz mnohdy jsou pfenositelné i na jiné systé-
my), a majf za cil zlepsit propojeni desktopového prostiedi se zbytkem operaéniho
systému.

INapfiklad http://www.openmoko . org.

2Podle http://www.top500. org/stats/list/29/osfam béz{ pod Linuxem 77.8% vsech su-
perpocitacu z aktualniho TOP 500.

3Naptiklad metoda Read-Copy-Update: http://1se.sourceforge.net/locking/rcupdate . html

“http://1kml.org/1kml/2007/7/28/106
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2 Sprava zarizeni v Linuxu 2.6

2.1 Exkurze do historie

UNIX jiz tradiéné rozlisuje dvé hlavn{ t¥{dy zaf{zeni: blokové zafizen{ (napiiklad
disky; vyznacuji se moznost{ primého/ndhodného piistupu a obvyke bloky pevné
délky) a znakovd zafizeni (péasky, tiskdrny, termindly a podobné). Zatizeni je
charakterizovano svym specidlnim souborem v adresari /dev, a ten zase svym
hlavnim a vedlejsim cislem:

$ 1s -1 /dev/sdb
brw-r----- 1 root disk 8, 16 Aug 23 17:05 /dev/sdb

Zde jde o blokové zarizen{ (b na za¢dtku vypisu) /dev/sdb s hlavnim ¢islem
8 a vedlejsim ¢islem 16. Hlavni ¢islo se pouziva pro adresaci ovladace (driveru)
uvniti jadra a vedlejsi ¢islo pro rozlisSeni mezi zafizenimi, spravovanymi timtéz
ovladacem (zde ovlada¢ SCSI disku).

Pameétnici jisté vzpomenou, jak fungovala sprava zaiizeni na UNIXu v7 a
systémech z néj odvozenych: jadro mélo v sobé zakompilovana dvé staticka pole
— tabulky bdevsw([] a cdevsw[]. V téchto polich (indexovanych hlavnim ¢islem
zafizeni) mél kazdy ovladac uvedeno, kterd jeho funkce — dnes bychom objektovée
tekli metoda — se ma zavolat pti pokusu o otevieni zafizeni, ¢teni, zapisu a dalsich
operacich.

2.2 Kde je problém?
Vyse uvedeny piistup je do znaéné miry problematicky:

e Jak velké mé byt dev_t? Norma POSIX tik4, Ze hlavni a vedlejsi ¢islo by se
mélo dohromady vejit do jednoho numerického typu. UNIX pouzival 8 bitu

VVVVV

e Co vsechno mit v /dev? Tradi¢né UNIX mél v adresaii /dev specialni sou-
bory pro vétsinu moznych zafizeni, i kdyz na daném pocitaci se nékteré
typy zafizeni jisté nevyskytnou (starsi distribuce Linuxu mély napiiklad
poctivé vytvorené soubory /dev/xd* pro MFM/RLL disky, které byly na-
posledy ve vétsi mife k vidéni nékde na IBM PC-XT).

e Jak vlastné zafizeni adresovat? Linux obvykle pouzival oznaceni podle
potadi detekce: /dev/sda byl prvni SCSI disk, /dev/sdb druhy atd. Kdyz
pak zmizel nebo byl pridan disk nékam doprostied, oznaceni ¢asti disku se
posunulo. Naproti tomu Solaris pouzivd jména typu /dev/dsk/c0t7d3s0
podle topologie (éislo SCSI sbérnice, SCSI ID, SCSI LUN, ¢islo oblasti).
Mame-li ale v systému tieba jen jeden disk a prepojime jej na jiny radic,
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zacne se najednou jmenovat jinak. Na desktopovych systémech je to jesté
horsi: co kdyz vezmeme IDE disk (na Linuxu dosud zndmy jako /dev/hdc),
zabalime jej do USB nebo IEEE 1394 rdamecku a pfipojime jej k pocéitaci?
Je to ten stejny disk a mél by se tedy jmenovat stejné?

e Dynamicky vznikajici zatizeni. Tato zatfizeni byla do jisté miry i na starsich
UNIXech — vzpomenme na pseudotermindly a adresaf /dev plny souboru
jako ttypN, ptypN, ttyqgN, atd. Jak se ma jmenovat nové zapojeny USB
flash disk nebo Bluetooth klavesnice? Jaka ma mit pfistupova prava?

2.3 DevFS — slepa cesta

V Linuxu tady 2.4 se objevil virtualni souborovy systém DevFS, jehoz idea
byla pravdépodobné prevzata ze Solarisu. Ovladace samy registrovaly v DevFS
specialni soubory podle toho, kterd zaiizeni zrovna vidély v systému. Systém
DevFS se ovSem v redlnych distribucich pfilis neuchytil (s ¢estnou vyjimkou
Gentoo Linuxu), protoze piinésel fadu problémt, mezi nimi tyto:

e Politika uvnitf jaddra. DevFS vnucoval uzivateli svoje pojmenovani zafizeni
(u disku bylo podobné tomu na Solarisu) a nebyla moznost toto zménit.

e Okrajové stavy. DevF'S s sebou nesl spoustu race conditions mezi oteviranim
zafizeni a paralelnim rusenim jeho ovladace z jadra.

e Piistupova prava: specidlni soubor v DevFS prosté vznikl, aniz by spravce
systému jakkoli mohl ovlivnit, s jakymi piistupovymi pravy se vytvori.
Pristupova prava navic nebyla perzistentni mezi restarty systému.

2.4 Prvni ¢ast reSeni — SysFS

V Linuxu 2.6 byl DevFS prohldsen za zastaraly a skupina programétoru v cele
s Gregem Kroah-Hartmannem zacala pracovat na alternativé. Vysledkem byl
novy model spravy zaiizeni (v8ech — nejen blokovych a znakovych, ale také
ovladag¢u sbérnic, sifovych zafizen{ a dalsich). Zaf{zeni jsou zde evidovdna podle
topologie (pfipojeni na sbérnici), t¥idy (disk, vstupni zafizeni, atd.) ovladac,
hlavnich a vedlejsich ¢isel a dalsich atributu.

Datové struktury nového modelu jsou navic prehledné zpiistupnény v novém
virtudlnim souborovém systému SysF'S, obvykle pfipojeném na adresat /sys.
Kromé zakladnich atributu jako je topologie obsahuje SysF'S i moznosti provadét
nékteré akce pomoci ¢tenf nebo zdpisu hodnot z/do piislusnych virtudlnich sou-
bor:

# echo 0 0 0 > /sys/class/scsi_host/host0/scan
# echo 1 > /sys/block/sdb/device/delete
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# echo 45 > /sys/devices/platform/w83627hf.656/temp2_max
# cat /sys/class/input/inputO/name

Power Button (FF)

# cat /sys/bus/pci/devices/0000:00:0f.1/vendor

0x1106

Spravce systému tedy v SysFS ma kompletni inventai hardwaru véetné typu
zafizeni, topologie, atributu jako vyrobce, vyrobni ¢islo a podobné. Navic vétsina
ovladac¢t byla upravena tak, ze své hlavni ¢islo registruji dynamicky, a tedy
na jednom systému muze koexistovat daleko vice zafizeni, nez by mohlo pfi
statickém ptidélovani hlavnich ¢isel centralni autoritou.

2.5 Druha ¢ast reseni — hotplug

Jeden z problému evidence zafizeni je, ze na desktopovych systémech zaiizeni
dynamicky vznikaji a zanikaji. Jadro pfirozené aktudlni stav stale zobrazuje
uvnitt SysF'S, nicméné by bylo dobré nemuset potad sledovat zmény a byt o nich
informovéan az podle potieby.

Jadro Linuxu 2.6 poskytuje dva mechanismy: starsi hotplug funguje tak, ze
jadro pii vzniku nebo zaniku zafizeni spusti externi program /sbin/hotplug,
kterému predd informace o prislusném zatizeni.

Pro veétsi frekvenci vzniku a zéniku zafizeni jadro poskytuje sofistikovanéjsi
notifika¢ni mechanismus. Jde o frontu udélosti, postavenou nad virtudlnimi soc-
kety rodiny AF_NETLINK.

2.6 Vse pak propoji udev

Nyni uz je vidét, ze jadro dava spravci systému nejen potiebné informace o aktu-
alnim stavu zafizeni v systému, ale i notifikaéni mechanismy, informujici o zméné.
S témito informacemi je uz mozné implementovat spravu adresafe /dev v uzi-
vatelském prostoru.

Jadro ovsem zustava zpétné kompatibilni se statickym /dev: nejpouzivanéjsi
zalizeni maji i nadale pridélené své hlavni ¢islo staticky, a tak vytvorime-li si
ruéné (nebo z distribuce) v /dev viechny potfebné soubory, muze systém i naddle
fungovat postaru.

Jednim ze systému, vyuzivajicich dva vySe uvedené mechanismy pro dyna-
mickou spravu adresife /dev, je balik udev. S jeho pomoci mizeme mit adresar
/dev bud'to jako difve pfimo na disku, anebo jej pfesunout na ramdisk (sou-
borovy systém TmpFS) a vytvéret specidlni soubory dynamicky, vychdzejice
z prazdného adresare /dev.

Systém udev ma dvé faze ¢innosti: ta prvni, nazyvand coldplug inventarizuje

.....
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démon udevd zpracovava hotplug udalosti od jadra a vytvari, resp. rusi specialni
soubory nové objeviv§ich se, resp. pravé odpojenych zaiizeni.

Podstatnym pifnosem systému udev je, ze politiku (pojmenovéani zafizeni,
pristupové prava a podobné) prendsi do uzivatelského prostoru do svych konfi-
guraci. Napiiklad: 1ibi se mi pojmenovéni disku ze Solarisu, ale chci, aby se mys
v mém laptopu jmenovala vzdy /dev/mouse bez ohledu na to, jakou mys pouziji
a do kterého USB portu na zadni strané laptopu se zrovna poslepu trefim.

Systém udev dokonce umoziuje i spravci systému nastavit reakce na vznik
zafizeni typu vyvolan{ externiho skriptu nebo notifikace pres D-Bus (viz déle).

2.7 Priiklady konfigurace udev

Chovéni udev lze nastavovat pomoci sad pravidel, umisténych do souboru v ad-
resaii /etc/udev/rules.d:

# PS/2 mys

SYSFS{protocol}=="ImExPS/2", \
KERNEL=="mousex*", \
SYMLINK+="input/mouse_first"

# USB mys

SYSFS{name}=="Logitech USB-PS/2 Optical Mouse", \
KERNEL=="mousex", \
SYMLINK+="input/mouse_second"

# PS/2 klavesnice

SYSFS{name}=="AT Translated Set 2 keyboard", \
SYSFS{phys}=="isa0060/serio*/input*", \
KERNEL=="eventx*x", \
SYMLINK+="input/keyboard_first"

# USB klavesnice

KERNEL=="event*", \
SYSFS{../name}=="HID 1267:0103", \
SYSFS{bInterfaceNumber}=="00", \
SYMLINK+="input/event31"

Piiklad konfigurace vstupnich zafizeni pro viceuzivatelsky desktop: PS/2
klavesnice a mys$ jsou zpfistupnény jako /dev/input/keyboard first amouse_first,
USB klavesnice a mys jako event31 a mouse_second.

KERNEL=="ttyUSB*", \
ATTRS{product}=="Papouch TMU Thermometer", \
ATTRS{serial}=="PPQ3NTMG", \
SYMLINK+="tmu0"
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Zptistupni USB teplomér daného sériového éisla (viditelny dosud jako USB
sériovy port) pod jménem /dev/tmuO.

KERNEL=="sd*1", \
SYSFS{model}=="G3 "\
SYSFS{vendor}=="M-System", \
RUN+="/usr/local/sbin/zpravy-to-palm"

Zkopiruje po pfipojeni handheldu Palm v rezimu USB mass storage do jeho
pameéti aktualni OGG soubor s posledni zpravodajskou relaci oblibené rozhlasové
stanice.

2.8 Psani pravidel pro udev

Asi nejjednodussi cestou jak zjistit, podle ¢eho vlastné 1ze v pravidlech pro udev
vybirat a vyhleddvat naSe zafizeni, je zafizeni pfipojit, podivat se pod jakym
jménem je aktudlné viditelné v /dev a spustit néasledujici prikaz:

# udevinfo -a -p ‘udevinfo -q path -n /dev/mojezafizeni‘

Upozornéni: ve vyse uvedeném piikazu se jednd o zpétné apostrofy.

7 vypsanych atributu pak vybrat ty, které povazuji za charakteristické pro
dané zafizeni a muj zdmér: nékdy mé napiiklad zafizeni zajima podle svého
sériového ¢isla nebo identifikace vyrobce (af uZ je zapojeno kamkoli a pres kte-
roukoli sbérnici), nékdy naopak podle mista kam je zapojeno nebo podle poradi
objeveni v systému, a tak podobné.

Podrobnéjsi informace o psani pravidel pro udev lze najit v clanku Writing
udev rules’.

2.9 udev a disky

Systém udev ma jednu specialitu pro disky: pro vétSinu scénaiu pouziti mé
pripravené symbolické linky v adresaii /dev/disk:

e /dev/disk/by-id/scsi-SATA_WDC_WD2500JB-32WD-WMAEP1078446 je po-
jmenovani podle vyrobce a sériového ¢isla.

e /dev/disk/by-path/pci-0000:00:0f.1-scsi-0:0:0:0 — podle topologie
nadfazenych sbérnic.

e /dev/disk/by-uuid/7056dad9-8837-485d-bdbc-88225b76c678 — pojme-
novani diskové oblasti podle UUID souborového systému na ni. Zustava
stejné i po dump(8) a restore(8) napiiklad po havarii disku.

Shttp://reactivated.net/writing udev_rules.html
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3 HAL a evidence zarizeni

Dalsim typicky desktopovym problémem je evidence dostupnych zafizeni, jejich
vlastnosti, schopnosti a atributtu. Napiiklad program pro archivaci fotografii Fesi
kol ,,najdi na tomto poé¢itaci piipojeny fotoaparat®, at uz je pfipojeny jako
USB nebo IEEE 1394 mass storage zafizeni (aktudlné pfimontované nebo jesté
nepiipojené) nebo jako USB zafizeni ovlddané néjakym proprietdrnim protoko-
lem (napiiklad fotoapardty Canon).

Podobné program pro vypalovani CD nebo DVD chce zjistit nejen jaké CD a
DVD mechaniky v systému jsou, ale také potiebuje védét, které z nich umi samy
nahlésit, ze v nich je médium, a které naopak je tieba periodicky po nékolika
vtefinach na ptritomnost média dotazovat.

A desktopové prostiedi potiebuje védét, jak jsou na tomto konkrétnim laptopu
pojmenovany vsechny rozsifujici klavesy a jaké vysilaji scan kédy.

Resenim tohoto problému pro Linux na desktopu je HALS, jeden ze standardi
freedesktop.org. Je puvodné psan pro Linux, ale postupné se jeho hardwarové
specifickd strana implementuje i pro jiné systémy, jako je FreeBSD a Solaris.

Stiedem systému HAL je démon hald. Bézi na pozadi a eviduje zafizeni,
kterd v systému jsou. Mimo jiné je také napojen na mechanismus udev.

Dédle mé HAL sady skripta pro neobvykld zafizeni (naptiklad zamykén{
dvifek nékterych méné obvyklych CD mechanik) a databdzi zvldstnosti jednot-
livych zafizeni.

Vypis databaze HAL lze ziskat napiiklad programem 1shal(1). Vyhleddvéni
je mozné pomoci programu hal-find-by-capability(1) ahal-find-by-property(1).
Blizsi informaci o jiz nalezeném zafizeni lze zjistit programem hal-get-property(1):

$ hal-find-by-capability --capability storage.cdrom

/org/freedesktop/Hal/devices/storage_model _DVDRAM_GSA_4160B

$ hal-get-property --udi \
/org/freedesktop/Hal/devices/storage_model _DVDRAM_GSA_4160B \
--key storage.cdrom.write_speeds

7056 5645 4234 2822 1411 706

$

Dalsim vyuzitim HAL je sprava piistupovych prav k zafizenim: HAL muze
evidovat piihlasené uzivatele a povolit napiiklad pfistup ke zvukové karté tém
uzivatelum, jejichz sezeni je u systémové konzoly. Dalsi moznosti je namapovani
sady zafizeni na konkrétni sezeni: naptiklad informace o tom, kterd zvukova
karta prislusi uzivateli pracujicimu v X11 na AGP grafické karté, a které jinému
uzivateli, sedictho u monitoru od PCI grafické karty. HAL v tomto piipadé
pouziva modifikaci piistupovych prav pies Access Control Listy.

Shttp://hal.freedesktop.org/
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4 Zasilani zprav v desktopovych prostredich

UNIXovy model systému, kde je jadro striktné oddélené od aplikaci, a kde
X server je jen jedna z mnoha aplikaci, pfindsi jisté problémy pro uzivatelskou
piijemnost desktopového systému. Pamétnici moznd vzpomenou na podobny
problém ve starsich verzich grafickych nadstaveb DOSu, kdy pfi chybé diskety
byl uzivatel prepnut zpét do textového rezimu a zobrazena obligatni vyzva

[Albort, [Rletry, or [Flail?

UNIX méa podobny problém: jadro je ,,piilis daleko“ od desktopovych aplikaci
a nema jak jim sdélit informace typu hardwarové chyby nebo i jen vzniku nového
zafizeni (na coz by desktopové prostiedi mohlo reagovat napiiklad vytvorenim
nové ikony na plose uzivatele).

Iniciativa freedesktop.org vytvorila pro tyto ucely novy standard, komu-
nikaéni rozhrani D-Bus’, tedy Desktop Bus.

D-Bus je systém zasilani strukturovanych zprav (ve formatu XML) mezi
procesy. Obvyklé pouziti je v rdmci jednoho systému, ale D-Bus podporuje i
komunikaci nad TCP/IP. Komunikace muZe byt bud'to jeden k jednomu (b&zné
zasildni zprav) nebo jeden k mnoha (publikuj/pfihlas se k odbéru). D-Bus muze
slouzit k aplikaénim ozndmenim o zméndach v systému. Tyto informace by jinak
aplikace musely slozité ziskdvat periodickym dotazovanim nebo by v horsim
piipadé nebyly dostupné vubec. Dalsim vyuzitim D-Bus je objektovy ptistup,
kdy pres D-Bus lze vytvaret urcité objekty a komunikovat s nimi zasilanim
zprav. Piikladem takového objektu muze byt tieba textovy editor. Do jisté miry
je technologie D-Bus podobné dalsim systémum pro strukturované objektové
zasilan{ zprav (CORBA, COM, DCop a dalsf)®.

V bézném systému obvykle najdeme dvé nezavislé instance D-Bus:

e Systémovd sbérnice. Je spusténa po startu systému a bézi po celou dobu
existence systému. Sem posilaji zpravy aplikace, nezavislé na uzivatelové
sezeni: napiiklad zprdava udev o vzniku nového zaiizeni nebo zprava HAL
o pfipojeni dalsiho svazku. Desktopova prostiedi pak mohou tyto zpravy
zpracovavat a naptiklad podle typu zafizeni zobrazit ikonku nového svazku
na plose nebo spustit stahovani fotek z fotoaparatu.

e Uzivatelskd sbérnice. Vznikd pii startu desktopového prostiedi a kazdé
sezeni ma tuto sbérnici samostatnou. Slouzi pro zasilani zprav v rdmeci se-
zeni (zména globdlnfho nastaveni, napiiklad typ a velikost fontu; objektové
pouziti, napiiklad vyvoldni nového okna textového editoru).

7http ://dbus.freedesktop.org/
8Srovnani podrobnéji ve FAQ: http://dbus.freedesktop.org/doc/dbus-faq.html
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Dalsimi uzivateli D-Bus jsou napftiklad néasledujici projekty:

e libnotify’ — systém zobrazovani kratkodobych informativnich hldgent
uzivateli desktopového sezeni (viz téz notify-send(1)).

e Galago'® — knihovna a démon pro sledovani prezence uzivatele. Vyuzivaji
IM a VoIP klienti pro globalni{ sledovani, je-li uzivatel zrovna u pocitace,
je-li aktivni (nebo napiiklad zaneprazdnény VoIP hovorem), atd.

5 Viceuzivatelsky desktop

Jednou z vlastnosti, kde se pozitivné projevuje modularita UNIXovych systému,
je viceuzivatelsky desktop. UNIX je jiz od zdkladu systém viceuzivatelsky, s in-
dividudlnimi nastavenimi (napiiklad jazykovymi) pro kazdého uzivatele. Proto
myslenka na rozsifeni tohoto pohledu o vice uzivatelu, soucasné pracujicich v gra-
fickém sezeni na tomtéz pocitaci je jen dalsim pfirozenym krokem v radeé.

5.1 Vice grafickych karet

Viceuzivatelsky desktop s sebou nese nékolik problematickych oblasti. tou nejvétsi
je asi vzajemnd kompatibilita vice grafickych karet v jednom pocitaci. Vsechny

grafické karty standardu VGA totiz mapuji svoje VGA registry a sdilenou pamét

do adresniho prostoru mezi 640 KB a 1 MB. Pfi startu systému je BIOSem takto

nainicializovdna jen priméarni graficka karta, coz je v poradku. Pfi startu druhého

X serveru (pro sekundarni grafickou kartu) se ale muze stat, ze vinou ovladace

sekundérni grafiky nebo i samotného hardwaru za¢ne byt i druhd graficka karta

mapovand do VGA oblasti a dojde ke konfliktu. Nastésti vétsina novych gra-

fickych karet jiz tento problém nem4, a kromé textového rezimou se obejde zcela

bez VGA registru a VGA sdilené paméti.

X server X.org se tradi¢né chova tak, ze po startu projde vSechny sbérnice
pocitace, a zakaze vSechny grafické karty kromé té, se kterou pravé pracuje.
Toto je pro viceuzivatelské prostiedi nezadouci. Podobné je tfeba vytesit, ktery
z nékolika paralelné bézicich X serveru se bude starat o piepinani virtudlnich
konzol. Piislusné piepinace X serveru se jmenuji -isolateDevice, -sharevts
a -novtswitch. Po zjisténi PCI adres jednotlivych grafickych karet (pouzijte
prikaz 1spci(8)) muze konfigurace display manageru GDM vypadat napiiklad
takto:

[servers]
0=Prvni

9http://trac.galago-project.org/wiki/DesktopNotifications
10ht‘cp ://www.galago-project.org/
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1=Druhy

[server-Prvnil

name=Prvni X server

command=/usr/bin/Xorg vt7 -layout ATiLayout \
-isolateDevice PCI:01:00:0

flexible=true

[server-Druhy]

name=Druhy X server

command=/usr/bin/Xorg vt7 -layout RivaLayout \
-isolateDevice PCI:00:19:0 \
-sharevts -novtswitch

flexible=true

Podobné v konfiguraci X serveru (xorg.conf) musi mit kazda graficka karta
vyznacenou svoji PCI adresu:

Section "Device"
Identifier "ATI"

Driver "radeon"
BusID "PCI:1:0:0"
EndSection

Section "Device"
Identifier "Riva"

Driver "nv"
BusID "PCI:0:19:0"
EndSection

5.2 Vice vstupnich zatrizeni

Soucasné pocitace stéile jesté maji vstup pro kldvesnici a mys PS/2 portem.
Nejjednodussi feseni vstupnich zatizeni pro viceuzivatelsky desktop tedy je mit
jedno pracovni misto ovlddané z PS/2 kldvesnice a mysi a druhé misto z USB
klavesnice a mysi. Jen je potfeba jednotliva zafizeni od sebe rozpoznat i v ptipadé
odlisného potadi objevovani zafizeni. V kapitole o systému udev jsme si naznagili,
jak se tohle déla.

Linux poskytuje pro kazdé vstupni zarizeni tzv. event interface, specidlni sou-
bor /dev/input/eventN. Kazdd vstupni uddlost (napiiklad stisk nebo uvolnén{
kldvesy, pohyb mysi) je jddrem reportovand jako balik dat pevné délky, ktery
lze z event interface ptecist. Graficky subsystém X.org obsahuje ovlada¢ evdev,
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ktery umi pravé tyto udalosti rozpozndvat a pieposilat X klientum. Pro jed-
noduchost nepouzijeme pro PS/2 kldvesnici vestavény driver X.org, ale i zde
pouzijeme event interface. Konfigurace by v souboru xorg.conf by mohla vy-
padat néjak takto:

Section "InputDevice"
Identifier "PS2Keyboard"

Driver "evdev"

Option "XkbModel" "evdev"

Option "Name" "AT Translated Set 2 keyboard"
# Option "Device" "/dev/input/event31"
EndSection

Ve vyse uvedeném je skryta jedna neobratnost ovladace evdev — ovladac
se snaz{ rozpozndvat zaiizeni na sbérnicich sdm (podobné jako to déld udev).
Proto zde nemdme cestu ke specidlnimu souboru, ale textové jméno (stejné je
v atributech zafizeni v SysFS).

Pro mysi je situace jesté jednodussi: Linux poskytuje pro kazdou mys kromé
event interface také zatizeni /dev/input/mouseN, které pouziva protokol kom-
patibilni s mys{ IMPS/2. Prislugnd ¢dst xorg.conf bude nésledujici:

Section "InputDevice"
Identifier "PS2Mouse"

Driver "mouse"
Option "Protocol" "IMPS/2"
Option "Device" "/dev/input/mouse_first"
Option "Buttons" "5"
Option "ZAxisMapping" "4 5"
EndSection

5.3 Dokonceni konfigurace

Nyni zbyva uz jen v xorg. conf definovat piislusné sekce pro monitory, spojit je
spolu se sekcemi Device do sekci Display (zde se nastavuji véci jako podporo-
vand rozliSenf a bitové hloubky) a to vie na zavér spojit se vstupnimi zafizenimi
do popisu rozlozeni obrazovek, tedy sekce ServerLayout:

Section "ServerLayout"

Identifier "ATiLayout"

Screen 0 "ATI+LGLCD" 0 O

InputDevice "PS2Mouse" "CorePointer"
InputDevice "PS2Keyboard" "CoreKeyboard"

EndSection
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Section "ServerLayout"

Identifier "RivaLayout"

Screen 0 "Riva+PhilipsLCD" O O

InputDevice "USBMouse" "CorePointer"

InputDevice "USBKeyboard" "CoreKeyboard"
EndSection

6 Sprava sifovych rozhrani

Pripojeni k siti pfinasi na desktopovych a zejména mobilnich systémech fadu
problému, které jsme z UNIXovych serveru dosud neznali. Napiiklad konfigu-
race sité by méla byt co nejvic automatickd, nanejvys s ¢astecnou asistenci
pravé prihldseného uzivatele (ne nutné superuzivatele). Uzivatel by mél mit
moznost vybrat si z nékolika slysitelnych WiF1i siti, nejlépe tak, aby zaroven
vidél napiiklad i informaci o sile signdlu jednotlivych dostupnych siti. Podobné
konfigurace VPN, sifrovaného pristupu a podobné.

Informace o aktudlnim stavu sifového pfipojeni a jeho vlastnostech by ale
meéla také byt k dispozici i ostatnim uzivatelovym aplikacim: webovy prohlizec¢
se napiiklad muze na zakladé typu pripojeni rozhodnout nestahovat obrazky,
uzivatel muze chtit automaticky spoustét svého oblibeného klienta pro sdileni
multimedidlnich dat jen v urcité siti, a tak podobné.

Aplikace ktera resi vyse uvedené problémy pod Linuxem se jmenuje Network-
Manager'!. Jedn4 se o systémového démona, ktery pies HAL zjistuje informace
o sitovych zafizenich a pies D-Bus komunikuje s uzivatelskym appletem a dalsimi
aplikacemi, které se o aktualni stav sitového piipojeni zajimaji.

7 Uspavani a hibernace

Pro prenosné pocitace a dalsi mobilni zafizeni je klicova schopnost usettit napajeni
tim, ze se pocitac do jisté miry deaktivuje. Obvykle rozeznavame dva druhy de-
aktivace: v prvnim (suspend) je vypnuto vSe kromé paméti RAM pocitace a
nékolika mélo dalsich komponent. Druhy (hibernate) znamend tiplné vypnuty
pocitac. Pro pozdéjsi obnoveni stavu je u hibernace ulozen obsah paméti RAM
a dalsi informace na disk pocitace.

11ht‘cp ://wuw.gnome.org/projects/NetworkManager/
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7.1 Suspend

Suspend (uspéani do RAM) je slozitéjsi ze dvou zpusobu uspdvani. Vyzaduje
sou¢innost firmwaru pocitace (ACPI) a nese s sebou dalsi problémy, zejména
grafické karty, protoze ty za normalnich okolnosti byvaji po zapnuti pocitace
inicializovany ptimo BIOSem. Proces probouzeni z RAM proto muze vyzadovat
nékteré ipravy podle typu hardwaru a chovani BIOSu'2.

7.2 Hibernace

Hibernace je jednodus$si. Funguje zjednoduSené feceno tak, ze se vytvori ob-
raz paméti systému, ulozi na disk (do odklddaciho prostoru), a pfi obnoven{
se nabootuje docela obycejné jadro, které béznym zpusobem nainicializuje sva
zafizeni, ale pak misto startu uzivatelského prostoru nacte a obnovi obraz paméti
z odkladaciho prostoru.

7.3 Balik pm-utils

Aktuélni vyvoj ve spravé hibernace a suspendu je balik pm-utils'®. Sestava
se z hlavnitho skriptu pm-action, volaného pomoci symlinku jako pm-suspend
nebo pm-hibernate. Tento skript spousti jednotlivé tlohy, které je tfeba provést
pred uspanim pocitace (pro hibernaci napiiklad aktivace stejného jadra v boot
loaderu, jako je pravé bézici jadro, atd.). A podobné m4d i skripty pro obnoven{
provozu po probuzeni.

Program pm-action je voldn obvykle z HAL na pokyn nékterého deskto-
pového appletu (gnome-power-manager nebo kpowersave).

8 Sdileni zvukového subsystému

Problematika zvukového hardwaru je z hlediska jadra dostatecné zvladnuta,
jadro zpftistupnuje vlastnosti zvukového hardwaru do uzivatelského prostoru.
Problém ovSem je v piistupu vice aplikaci ke zvukové karté. Ne vSechny zvukové
karty podporuji hardwarové mixovani vice zvukovych proudu, a tak se muze stét,
ze pokud zrovna piehravéte video, nikdo se nedovold na vaseho VoIP klienta,
protoze neuslysite vyzvanéni.

Situaci se snazi fesit systém PulseAudio®, difve zndmy pod ndzvem Polyp-
Audio. Jde o pieneseni zprdvy zvukového zaiizeni do samostatného démona a
upravu aplikaci (aplika¢nich knihoven) tak, aby misto pfimého piistupu k zafizeni

2http://people.freedesktop.org/ hughsient/quirk/quirk-suspend-try.html
Bhttp://en.opensuse.org/Pm-utils
14ht‘cp ://wuw.pulseaudio.org/
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komunikovaly s timto démonem. Podobny piistup zndme z projektu EsounD a
aRts (oba jsou dnes jiz nevyvijené).

PulseAudio je reimplementaci aplika¢niho rozhrani EsounD s tim, Ze ob-
sluzny démon ma modulédrni architekturu a daleko vice moznosti. Kromé EsounD
protokolu poskytuje i nativni protokol véetné prace nad TCP /IP. Takze napiiklad
je mozno vystup zvukové aplikace posilat po siti na jiny pocitac.

PulseAudio fesi véci jako softwarové mixovani, ale také nastaveni hlasitosti:
pro kazdy proud zvukovych dat se eviduje nézev (dany aplikaci nebo prave
prehrdvanymi daty) a k ndzvu se eviduje naposledy pouzitd hlasitost. Takze
muZzete mit jinou hlasitost pro VoIP klienta a jinou pro piehrdva¢ hudby, aniz
byste museli ménit nasaveni hlasitosti pokazdé, kdyz dotelefonujete.

Systém PulseAudio dokonce umi definovat akce pro jednotlivé proudy zvu-
kovych dat, takze naptiklad je mozno ztisit pfehrava¢ hudby pfi ptichodu VoIP
hovoru a podobné. Systém umozinuje funkci i bez trvale spusténého démona tak,
7e instanci démona spousti ta aplikace, ktera poprvé v rameci sezeni chce pouzivat
zvukové zaiizeni. Uzivatel navic muze existujici proudy dat presmérovavat na
ruznd zafizeni nebo i po siti.

PulseAudio je asi nejvic pfenositelnou komponentou ze vsech v tomto textu
zminovanych. Funguje kromé Linuxu napfiklad i na Solarisu, FreeBSD a dokonce
existuje i nativn{ (ne Cygwin) port pro Windows.

9 Informace o zdrojich v siti

Jednou z ¢asto vyzadovanych vlastnosti desktopovych systému je, aby takovéto
systémy fungovaly bez centralni evicence nebo centralnich serveru. Aby se dokazaly
domluvit dva pocitace jen na zakladé toho, ze jsou na stejné siti.

Jednim z protokolt pro takovéto bezkonfiguraéni{ (zeroconf) komunikace je
multicast-DNS (mDNS) a DNS service discovery (DNS-SD). Oba tyto protokoly
jsou na desktopech pod Linuxem implementovany balikem Avahi'®.

Pomoci Avahi mohou aplikace vidét okolni poéitace jménem i bez DNS a
dokonce i bez centralni autoritou pridélené IP adresy. Avahi ale také poskytuje
informace o sluzbach na danych pocitacich bézicich, takze aplikace mohou pies
Avahi znat podobné aplikace na jinych strojich v siti. Avahi komunikuje s apli-
kacemi pres D-Bus, aplikace mohou publikovat své vlastni zdroje nebo se dota-
zovat na cizi zdroje. Napiiklad VoIP klient Ekiga muze timto zpusobem vidét
piipojena SIP nebo H.323 zafizeni ve stejné siti. Podobné lze vidét napiiklad
seznam SSH serveru nebo verejnych datovych archivi.

Zajimavym vyuzitim Avahi je mald aplikace gnome-user-share. Umozinuje
uzivatelum velmi jednoduchym zpusobem vystavovat nékteré soubory pro stazeni

http://avahi.org/
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na jiné pocitace: uzivatel soubory umisti do svého adresafe ~/Public, a spusti
tuto aplikaci. gnome-user-share pak ma na starosti spusténi kopie Apache s mi-
nimaln{ konfiguraci na nékterém neprivilegovaném portu a publikovan{ informac{
o nové vzniklém zdroji dat pfes Avahi. Ostatni uzivatelé mohou ihned vidét
novy adresar, ve kterém jim jsou nabizena data. Samotné gnome-user-share je
pékny piiklad modularity UNIXu: aplikace ma asi 80 KB vcéetné nékolika kata-
logti zprav. Vétsina ¢innosti je realizovana externimi nastroji: Apache a Avahi.
Systém Avahi béz{ kromé Linuxu i pod *BSD systémy a Solarisem.

10 Je Linux pripraveny na desktop?

Cilem tohoto ptispévku bylo ukézat, kam dospéla v poslednich letech podpora
desktopovych prostfedi ze strany jadra Linuxu a nékterych dalsich systémovych
programu. Pfestoze v nékterych oblastech jako je dostupnost specifikaci hard-
waru grafickych karet nebo bezdratovych sifovych karet situace stdle neni op-
timalni, postupné i zde dochazi ke zlepseni.

Na druhou stranu v mnoha jinych aspektech prinasi modularita UNIXu spolu
s orientaci ¢asti vyvojaru Linuxu na desktopové systémy jiz mnohé zajimavé
vysledky.



