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LFD420 Linux Kernel Internals and Development

Ten czterodniowy kurs ma na celu zapewnienie doswiadczonym programistom solidnego zrozumienia
jadra Linuxa. Oprocz szczegétowego spojrzenia na teorie i filozofie jadra Linuxa, bedziesz takze
uczestniczyt w rozlegtych ¢wiczeniach praktycznych i demonstracjach zaprojektowanych w celu
dostarczenia niezbednych narzedzi do rozwijania i debugowania kodu jadra Linuxa.

Na tym kursie dowiesz sie miedzy innymi:

o Jak zaprojektowano Linuxa

o Jak dziataja algorytmy jadra

o Jak zarzadzac sprzetem i pamiecia

o O technikach modularyzacji i debugowania

o Jak dziata spotecznos$¢ programistéw jgdra i jak skutecznie z nig pracowad

Informacje zawarte w tym kursie beda dziata¢ z kazda gtdwng dystrybucjg Linuxa.

Plan szkolenia:

o Wprowadzenie

(e}

o

o

o

o

Cele

Przedstawienie uczestnikéw
The Linux Foundation

Linux Foundation Training
Dystrybucje Linux

Platformy

Przygotowanie twojego systemu
Pobranie i uzywanie wirtualnej maszyny
Rzeczy zmieniajgce sie w Linux
Dokumentacja i linki

Rejestracja kursu

o Czynnosci wstepne<

o

o

www.compendium.pl

Procedury
Wersje jgdra
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o Zrédfa jadra i zasotosowanie git
o Jak pracowac w projekcie Open Source **
o Oméwienie jak prawidtowo wspotpracowac w takim projekcie
o Skup sie na bezpieczenstwie i jakosci
o Badanie i zrozumienie DNA projektu
o Dowiedz sie nad czym chcesz pracowac
o ldentyfikacja opiekunéw i ich przeptywy pracy i metody
o Uzyskanie wczesnego wejscie i pracy w otwartym srodowisku
o Przekazuj przyrostowe bity, a nie duze zrzuty kodu
o Zostaw swoje ego za drzwiami
o Badz cierpliwy, rozwijaj relacje dtugoterminowe, badz pomocny
o Architektura jadra |
o UNIX i Linux **
Monolityczne i mikro jadra

[¢]

[¢]

Metody obiektowe

[¢]

Gtéwne zadania jadra
o Przestrzen uzytkownika i przestrzen jadra
o Linux w trybie jadra
o 0gblny zarys programowania jgdra
o Numery bteddw i pobieranie wyjscia jadra
Struktura zadan

[¢]

[¢]

Przydziaty pamieci

o

Przesytanie danych miedzy uzytkownikiem a przestrzeniami jadra

[¢]

Potgczone listy

[¢]

Konwersja String’6w na liczby
Jiffies
o Laboratoria

o Moduty
o Czym sg moduty?

[¢]

[¢]

Trywialny przykfad

[¢]

Kompilacja modutéw

[¢]

Moduty vs Built-in

o

Narzedzia do obstugi modutéw

o

Automatyczne tadowanie / roztadowywanie modutéw

[¢]

Licznik uzycia modutu

[¢]

Struktura modutu
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o Licencjonowanie modutu

o Eksportowanie symboli

o Rozwigzywanie symboli **
o Laboratoria

o Architektura jadra Il
o Procesy, watki i zadania

[¢]

Kontekst proces

o

tatka na jadro w czasie rzeczywistym
o Dynamiczne fatanie jgdra

[¢]

Alternatywy wdrazania**

[¢]

Migracja do nowej platformy **
Laboratoria

[¢]

o Inicjalizacja jadra

o 0gdlny zarys inicjalizacji jadra

o Rozruch systemu

o Das U-Boot dla systemédw wbudowanych**
o Konfiguracja i kompilacja jagdra

o Instalacja i uktad Zrédta jadra

o Przegladarki jadra

[¢]

Pliki konfiguracyjne jadra

[¢]

Budowanie jadra i pliki Makefile

[¢]

Initrd i initramfs

o

Laboratoria

o Potgczenia systemowe
Czym sg potgczenia systemowe?

[¢]

[¢]

Dostepne potaczenia systemowe

[¢]

W jaki sposdb realizowane sg wywotania systemowe

o

Dodanie nowego wywotania systemowego

[¢]

Laboratoria
o Styl jadra i uwagi og6ine
o Styl kodowania

o kernel-doc **

o

Uzywanie ogélnych procedur i metod jadra

o

Tworzenie poprawki jadra

[¢]

sparse

[¢]

Uzywanie likely() i unlikely()
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[¢]

Pisanie przenos$nego kodu, CPU, 32/64-bit, Kolejnos¢ bajtéw

[¢]

Pisanie dla SMP (Symetric Multiprocessing)

o

Pisanie dla HMS (High Memory Systems)

[¢]

Zarzadzanie zasilaniem

[¢]

Dbanie o bezpieczehstwo

[¢]

Mieszanie nagtéwkow przestrzeni uzytkownika i jgdra**

Laboratoria

[¢]

o Metody synchronizacji
Wspéthieznos¢ i metody synchronizacji

[¢]

[¢]

Operacje atomowe

[¢]

Operacje bitowe

[¢]

Spinlocks

o

Seqlocks
o Wytgczenie przywitaszczenia

[¢]

Muteksy

[¢]

Semafory

[¢]

Funkcje zakonczenia
Read-Copy-Update (RCU)
Liczniki referencyjne

o

[¢]

Laboratoria

o SMP i watki

Jadra i moduty SMP

Koligacja procesora

CPUSETS

Algorytmy SMP - planowanie, blokowanie itp.

[¢]

[¢]

o

[¢]

[¢]

[¢]

Zmienne na procesor **

Laboratoria

[¢]

o Procesy
o Czym sg procesy?
o task struct
o Tworzenie proceséw uzytkownika i watkéw

o Tworzenie watkéw jadra

o

Niszczenie procesow i watkdw

o

Wykonywanie proceséw przestrzeni uzytkownika z jadra
Laboratoria

[¢]

o Qgraniczenia i mozliwosci procesu **
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o

o

o

Limity procesowe
Mozliwosci

Laboratoria

o Monitorowanie i debugowanie

o

o

o

o

[¢]

[¢]

[¢]

o

Pakiety Debuginfo
Sledzenie i profilowanie
sysctl

Klucz SysRq
Wiadomosci oops
Debugery jadra
debugfs

Laboratoria

o Planowanie

o

o

o

o

o

Gtéwne zadania planowania

SMP

Priorytety planowania

Planowanie potgczen systemowych

Funkcja 2.4 schedule ()

Harmonogram O(1)

Odstepy czasu i priorytety

Réwnowazenie obcigzenia

Priorytetowa inwersja i dziedziczenie priorytetowe **
Harmonogram CFS

Obliczanie priorytetéw i sprawiedliwych czaséw
Planowanie zajec

Szczegéty harmonogramu CFS

Laboratoria

o Adresowanie pamieci

o

[¢]

[¢]

[¢]

o

o

[¢]

[¢]

www.compendium.pl

Zarzadzanie pamiecig wirtualng
Systemy z i bez MMU i TLB
Adresy pamieci

Wysoka i niska pamiec

Strefy pamieci

Specjalne wezty urzadzen
NUMA

Stronicowanie
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o

o

o

o

Tabele stron

struktura strony

Kernel Samepage Merging (KSM) **
Laboratoria

o Ogromne strony

o

o

o

o

Obstuga ogromnych stron
libhugetlbfs

Przezroczyste ogromne strony
Laboratoria

o Przydziat pamieci

o

o

o

(e}

o

Zadanie i zwalnianie stron

Buddy System

Ptyty i alokacje pamieci podrecznej
Pule pamieci

kmalloc()

vmalloc()

Wczesne alokacje i bootmem()
Defragmentacja pamieci
Laboratoria

o Przetwarzanie przestrzeni adresowe;
Przydzielanie pamieci uzytkownika i przestrzeni adresowe;

o

o

(e}

o

o

Blokowanie stron

Deskryptory pamieci i regiony

Prawa dostepu

Przydzielanie i zwalnianie regionéw pamieci
Btedy stron

Lab

o Cache dyskowy i swapping

o

o

o

www.compendium.pl

Czym jest cache?

Podstawy cache’a stron

Czym jest Swapping?

Obszary wymiany

Zamiana stron na zewnatrz i na zewnatrz
Kontrolowanie Swappiness

Pamiec¢ podreczna wymiany

Odwrotne mapowanie **
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o OOM Killer
o Laboratoria
o Sterowniki urzgdzen**
o Typy urzadzen
o Wezly urzadzen
o Sterowniki znakéw
o Przykfad
o Laboratoria
o Sygnaty
o Czym sg sygnaty?

[¢]

Dostepne sygnaty

[¢]

Wywotania systemowe dla sygnatéw

o

Sigaction

[¢]

Sygnaty i watki

[¢]

W jaki sposéb jadro obstuguje sygnaty

[¢]

Jak jadro wysyta sygnaty

o Jak jadro wywotuje procedury obstugi sygnatéw
o Sygnaty w czasie rzeczywistym

o Laboratoria

o Zakonczenie i ankieta oceniajaca
** Te sekcje moga by¢ uznane za czeSciowe lub w catosci jako opcjonalne. Zawierajg materiaty
zrédtowe, tematy specjalistyczne lub przedmioty zaawansowane. Instruktor moze zdecydowac sie na
ich realizacje lub nie, w zaleznosci od doswiadczenia w grupie i ograniczeh czasowych.
Wymagania:
Uczniowie powinni biegle postugiwac sie jezykiem programowania C, podstawowymi narzedziami
Linux (UNIX), takimi jak Is, grep i tar, i czu¢ sie swobodnie z dowolnym dostepnym edytorem tekstu

(np. Emacs, vi itp.). Doswiadczenie z jakakolwiek dystrybucjg Linuxa jest pomocne, ale nie jest
wymagane.

Poziom trudnosci

(=]
Certyfikaty:

Uczestnicy otrzymajg certyfikaty podpisane przez The Linux Foundation.
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Prowadzacy:

Certyfikowany trener The Linux Foundation.

www.compendium.pl strona 8z 8

Compendium Centrum Edukacyjne Spétka z o.0. BNP Paribas Bank Polska S.A.
ul. Tatarska 5, 30-103 Krakdw, tel.: (12) 298 47 77 Oddziat w Warszawie

ul. Bielska 17, 02-394 Warszawa, tel.: (22) 417 41 70 Nr konta: PL 20 1600 1462 1853 6451 3000 0001


https://www.compendium.pl/

