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@ Esse assunto é bem



NOS TEMOS

40 MINUTOS

keameme.org [1]




Fique tranquilo(a)... ==
Slides serao publicados
ainda hoje a noite em: E ] E
eduardovasconcelos.com - -
~—p
Um estudo dirigido em
Portugués sera publicado

em formato de blog post no
site acima até 02/10.




I, Voceé vali ter muitos problemas
técnicos. Aprender a supera-los faz
parte do processo. Nao espere que
ninguém “leve vocé pela m@o.”



Ao longo desta apresentacao, alguns
“pulos do gato” pouco documentados

sao demarcados com:



@ Obijetivos

Comecar a entender o que e o kernel Linux;

Entender por onde comecar a desenvolver o
kernel na pratica;

Abrir os olhos para essa possibilidade de carreira.



@ Obijetivos

Comecar a entender o que e o kernel Linux;
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Matthew
Stallman

Programador e ativista
americano, fundador do GNU
Project e da Free Software
Foundation (FSF), criador do
GNU C Compiler (GCC), da GNU
General Public License (GPL) e
do GNU Emacs [5].
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Run the software

Study the source

whenever you
: code and make

wish, for L

modifications to
whatever

the software.
purpose.

The 4 essential

freedoms o 2 o

Give or sell Giliclorei

copies of your

copies of the .
software e modfe

versions.



@ Objetivo (um deles):
desenvolver um

Sistema

operacional
livre (GNU)

Mascote do GNU
Project. GNU significa
(“GNU’s not Unix!") [6].




2 O que é um sistema operacional?



? O que é um sistema operacional?

E a camada de software que

gerenCia todos os
re C U rS O S computacionais

de um sistema .



? O que é um sistema operacional?

User space

Aplicacdes de usuario

Kernel space

Kernel (nucleo do sistema)



? O que e um sistema operacional?

User space

Aplicacdes de usuario

System calls (syscalls)

Kernel space

Kernel (nucleo do sistema)



? O que e um sistema operacional?

O que o Richard

@%@ User space \k/_\‘z Stallman ja tinha

Aplicagdes de usuario em ~1990

[6]

System calls (syscalls)

‘7 Kernel space k’/'\\ O que faltava
- desenvolver

@ Kernel (nucleo do sistema)
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n. Wehsite and API terms

» OpenStreethap contributo



Seurasaar

o 2
o

7/ Kruununh:

Helsinki, Finléhdia 1

| ELU-To615
\ o= S A
S Keskulla— T Tk

salmisaaren entasoliiyma -
- l T

|: ] He\‘lsin'ki RN Katajanoklka® 3
oy i P | 1 -:_-.-.- aRs

_' .I.'RL.oI'ln:I)Eahlti__'.-f"_./?

Punawvuori N
Tahtitarninvoor]

] 15537 M
7 Ullanlinna=

atkasaarions i Bira Kaivopuista .

Ullanliinanmaki

Hernesaari

Susisanrs=

HELSINGIN YLIOPISTO .1 "«

HELSINGFORS UNIVERSITET
| [8]  UNIVERSITY OF HELSINKI

& OpenStreetMap contributors : n. Wehsite and API terms




Linus Benedict Torvalds

para

1991

Hello everybody out there using minix -

since april, and is starting to get ready. I'd like any feedback on \S
things people like/dislike in minix, as my OS5 resembles it somewhat

(sarrie physicallayout of the file-system (dueto practical reasons) \\
among other things). \
\
I've currently ported bash(1.08) and gcc(1.40), and things seem to work. \ O
This implies that I'll get something practical within a few months, and \ \
[ N T EE EATTRAT o A ST A S A LT R, BEFET =T L TOR- TR =L Y pp—m— _\ ______________ -—

arI

r I'm doing a (free) operating system (just a hobby, won't be big and
'. professional like gnu) for 386(486) AT clones. This has been brewing

: anoBiReEARAL And s startinaia.oekmady- i ike anv teedback on______

will support anything other than AT-harddisks, as that's all | have (.



Benedict
Torvaids

Programador
finlandés, criador do
Git e do Linux. Lider
do desenvolvimento
do kernel Linux
desde 1991 [10].




? O que é um sistema operacional?

User space

Aplicacdes de usuario

System calls (syscalls)

A Kernel space kl/'\‘z Nd&s estamos aqui!
AV Kernel (nucleo do sistema) I



I\ Kernel Linux Vvs. distribuicdo Linux

Kernel Linux

E o foco da nossa discussdo hoje. E um kernel de sistema operacional (SO) cujo
desenvolvimento é liderado por Linus Torvalds desde 1991 e que é distribuido como software
livre, respeitando a GNU General Public License (GPL).

Distribuicao Linux (ou “distro”)

E qualquer sistema operacional que usa o kernel Linux. Exemplos: Linux Mint, Debian
GNU/Linux, Ubuntu Linux, Arch Linux, Red Hat Enterprise Linux, Fedora Linux, etc.

O kernel ndo é uma distro!
Distros usam o kernel Linux, mas sdo projetos a parte!



@ Obijetivos

("4 Comecar a entender o que € o kernel Linux;

Entender por onde comecar a desenvolver o
kernel na pratica;



M Kernel hacking



¢
Playfully doing

something difficult,
whether useful
or not, that 1s hacking.”

- Richard Stallman



The Linux Kernel Archives 2

About Contact us

FAQ

Protocol Location
HTTP
GIT https://git.kernel.org/

RSYNC

71.3-rc4
71.2.7

7.113 [EOL]
6.18.53
6.12.1M
6.6.157
6.1.188

2026-09-20
2026-09-21
2026-09-02
2026-09-21
2026-09-21
2026-09-14
2026-09-14
5.15.221 2026-09-14
5.10.270 2026-09-14
next-20260922 2026-09-22

mainline:
stable:
stable:
longterm:
longterm:
longterm:
longterm:
longterm:
longterm:
linux-next:

Other resources

Git Trees Documentation

Releases Signatures

https://www.kernel.org/pub/

rsync://rsync.kernel.org/pub/

[tarball]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]

[Pgp]

[pgp]

[Pgp]

[patch] finc. patch]

[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]
[tarball] [pgp] [patch] [inc. patch]

Kernel Mailing Lists

Nl

Site news

Latest Release

727®

[view diff] [browse]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[view diff] [browse] [changelog]
[browse]

Social

Site Atom feed

-

https://www.kernel.org/

Pagina oficinal do kernel Linux. Em
kernel.org, é possivel baixar o cédigo
do kernel, bem como acessar
recursos de desenvolvimento (e.q.
documentacao, listas de e-mail, Git,
Wiki, etc.) [12].



el O desenvolvimento do
sz i kernel Linux é baseado
Sl e g em Git e e-mail, e o

e el o processo é muito bem
documentado 1!

vers for NxP i.MX platforms

38 - 1kml
=1 Mailing List

1inux-mm
e.kernel.org

https://lore.kernel.oxrg/

Em lore.kernel.org ficam os archives oficiais
das listas de e-mail de desenvolvimento do
kernel Linux [13].




Por onde comecar?



Setup tipico para desenvolvimento de kernel

Host de compilacao
(maquina virtual)

Software de virtualizacao
- Host fisico
(maquina fisica)



Setup tipico para desenvolvimento de kernel

Host fisico

E a maquina fisica que nés vamos
utilizar para trabalhar.

Host de compilacao
(maquina virtual)

Software de virtualizacao

Host fisico
(maquina fisica)




Setup tipico para desenvolvimento de kernel

Host de compilacao

E uma maquina virtual (“VM") sendo
executada pela nossa maquina
fisica. Essa maquina tem o préprio
SO. E na' VM que nés vamos realizar
tarefas de desenvolvimento e teste Host de compilacao

de kernel. (maquina virtual)

Software de virtualizacao

- Host fisico

(maquina fisica)




Setup tipico para desenvolvimento de kernel

I Importancia da VM

Prover isolamento!

Host de compilacao
(maquina virtual)

Software de virtualizacao

Host fisico
(maquina fisica)




Setup tipico para desenvolvimento de kernel

Software de virtualizacao

E um programa que nos permite
criar, gerenciar, inicializar e encerrar
maquinas virtuais (VMs) a partir da
nossa maquina fisica.

Host de compilacao
(maquina virtual)

Software de virtualizacao

Host fisico
(maquina fisica)




Setup tipico para desenvolvimento de kernel

ThinkPad T480 ~._
QEMU ~__

VM Arch Linux ~~<_

Host de compilacao
(maquina virtual)

No
Software de virtualizacao
Nnosso -
Skl Host fisico

Caso... (maquina fisica)




1.
Ponto de

partida

Host fisico funcional

i | \ [14]



» Voce nao precisa de uma
“super maquinag” para comecar
a programar o kernel Linux.



2.
Software de

virtualizacao

QEMU



O que o QEMU permlte fazer?

------------------ ‘\

O QEMU (Quick EMUlator) é um /’ :
software livre de virtualizagdo~~__ | _| Virtualizacao
Ssi

1
Procedimento de instalagdo: | .. Jecnologia que permjte
depende do SO do host fisico! L compartilhar recursos

| computacionais de uma
No Arch Linux: i maaquina fisica (host) com

| uma ou mais maquinas
\  virtuais (quest).

\

----------_’



ty Bl o vaswim £

VM (guest)
Ubuntu
Linux

executando
em um host
Windows 10
usando o
software de
virtualizacao
VirtualBox
[16].




3

Instalagao do SO do |
host de compilacdo Aal'Ch‘IﬂUX
| [17]

Maquina virtual



A\ Recomendacédes:

Uj Passo a passo  Jrrmprs

Memoéria: 12 GiB
Nucleos: maior niimero possivel (¥ parametro -smp)

em alto nivel

1° Criagao de uma maquina M § gemu-img create -f qcow2 <disco>.qcow2 486G
virtual (VM) no QEMU e $ gemu-system-x86_64 -enable-kvm \

e e ey ~ ;1 -cdrom <midia de instalac¢do>.iso \
inicializacao com-a midia-de  SEreeeusrEmE.

instalacao (ISO) do Arch -drive file=<disco>.qcow2,format=qcow2 \
Linux [18]; "m 126 -smp 6

2°Instalar o Arch Linux A Recomendacdes: | Depois da instalacdo

normalmente [19]. Tipo: ¥ m|n|mal e |n|c,|aI|zagao, sera
/boot: 4 GiB possivel acessar a VM.
swap: 4 GiB Isso é feito via VNC.




4.

Configuracao da
comunicacao
com a VM

SSH



Configuracao recomendada:

'”.’ PaSSO d paSSO Alterar /etc/ssh/sshd_config:

em alto nivel port 22
AddressFamily any

fi 50 d I’ ListenAddress ::
configuracao do SSH server Allowlsers <ususrio>

(sudo pacman -S ssh-

server) na VM; Depois: $ sudo systemctl enable sshd.service

2° Teste de acesso a VM a ———- i rrs QEMU com o parametro:
partir do host fisico. -nic user,hostfwd=tcp::<porta>-:22

Acessar VM:
$ ssh <usuario>@localhost -p <porta>




5.
Instalacao das
dependéncias de

compilacao

Host de compilacao




Minimal requirements to compile the Kernel English

Intro

This document is designed to provide a list of the minimum levels of software necessary to run the current kernel version.

This document is originally based on my “Changes” file for 2.0.x kernels and therefore owes credit to the same people as that file (Jared
Mauch, Axel Boldt, Alessandro Sigala, and countless other users all over the ‘net).

Current Minimal Requirements

Upgrade to at least these software revisions before thinking you've encountered a bug! If you're unsure what version you're currently run-
ning, the suggested command should tell you. For a list of the programs on your system including their version execute ./scripts/ver_linux

Again, keep in mind that this list assumes you are already functionally running a Linux kernel. Also, not all tools are necessary on all systems;

obviously, if yofi dan’t have dny PC Card hardware, for\example, you probably do notneed to concern yourself with pcniciaufils.

Program Minimal version | Command to check the version
bash 42 bash --version

be 1.06.95 bc —version
bindgen (optional) 0.71.1 bindgen —version
binutils 2.30 Id v

bison 2.0 bison -version
btrfs-progs 0.18 btrfs --version
Clang/LLVM (optional) | 17.0.1 clang —-version
e2fsprogs 1414 e2fsck -V

flex 2.5.35 flex ~version

gdb 7.2 gdb --version

Guia de requisitos de
compilagdo em kernel.org

Documentacado oficial em
kernel.org sobre os requisitos
minimos de compilagao
(programas que precisam estar
instalados) para compilar o kernel
Linux [21].



. Ape
{§ Passo a passo oy, 2

OCUme
N o
[ kem €lorg tagﬁgo em
em alto nivel | e o 310
= eSZ.UO’O /-r.onferffo
~ A . . ~ Q]
7° Instalacao das dependéncias de compilagao; Q’dO/@

2° Baixar o codigo do kernel (branch do Linus) via Git.

\
\

Comando:
$ git clone \

git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/torvalds/linux.git \
--depth=1 <diretdrio do projeto> ™




O “desenvolvimento” ocorre agora

De posse do codigo do
kernel, podemos

fazer as alteracoes
desejadas.

Demonstracao:
alteracao na
configuracao de
versao no
arquivo .config.

GNU nano 9.8
CONFIG_THREAD_INFO_IN_TASK=y

#
# General setup

CONFIG_INIT_ENV_ARG_LIMIT=32

# CONFIG_COMPILE_TEST is not set

# CONFIG_WERRDOR is not set

CONFIG_UAPI_HEADER_TEST=y
CONFIGAAOCALMERSION="Jornada_Tecnologica UNIRLAga_ 250920260 1P9h20"
# CONFIG_LOCALVERSION_AUTD is not set
CONFIG_BUILD_SALT="6.19.108-3B88.fc44.x86_64"

I':I'"nhu:'l'l“ Ujl.'.l'F !LL_.FH.JI:I GTTH_—..-

CONFIG_LOCALVERSION="Jornada_Tecnologica_

TN T ITAYE TR e N T e,
CONFIG_HAVE_KERNEL_L | I L~ TE QOO 700 Q2 QN
cl:ur-aFIG_HA'I.-'E_h:ERr-JEL_L-LI” I F_HE]-:J_L,..-_D-J_;_D:'_E_1 9hZ0

CONFIG_HAVE_KERNEL_ZSTDZy

# CONFIG_KERNEL_GZIP is not set

# CONFIG_KERNEL_BZIP? is not set
# CONFIG_KERNEL_LZMA is not set
# CONFIG_KERNEL_XZ is not set

# CONFIG_KERNEL_LZO is not set

o
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Compilare
instalar

o0 kernel

O ultimo passo!



2. $ chown -R $USER:$USER <diretdério do projeto>
" PaSSO d paSSO $ cd <diretdério do projeto>

,' $ make mrproper

em alto nivel (i) /

, : S I' Config. padrao para o Arch Linux:
7° Limpeza do diretorio do f s cp /proc/config.gz ./

projeto; ! i acniiﬁfionfig.g; 3

g .config Com,O/'/a faode ‘
2° Criacao da configuracao’
de compilagao;

Va fazer outra coisa. Esse passo pode levar varios minutos!



$ make modules

‘..’ PaSSO a paSSO $ sudo make modules_install

$ sudo cp arch/x86/boot/bzImage \

’ oo ]
EErT1 Ealt() r1|\/63| (ll) /' /boot/vmlinuz-linux-<versao>

4°Instalar o kernel recém-’ $ sudo mkinitcpio -k <versao> \
: -g /boot/initramfs-linux-<versao>.img
compilado;

$ sudo grub-mkconfig =0 ,/boot/grub/grub.cfg

5°Reiniciar a VM com o
novo kernel!

(

Kernel Linux compilado com a versao da nossa palestra

GHMU GRUE wersion 2:2.14-1

Arch Linux, with Linux linux-1ts




@ Obijetivos

("4 Comecar a entender o que € o kernel Linux;

"4 Entender por onde comecar a desenvolver o
kernel na pratica;

Abrir os olhos para essa possibilidade de carreira.



Possibilidades de carreira

:3. Na industria

- Desenvolvimento de kernel
-~ Sistemas embarcados

~ Engenharia de sequranca
- Etc.

3/ Na indudstria e na academia
~ Pesquisa e desenvolvimento (P&D) em kernel e dreas correlatas

@ Na academia
~ Pesquisa académica em kernel e areas correlatas



= Materiais recomendados (i)
[] Christopher Nequs. Linux Bible. [22]
[] Canal Diolinux no YouTube. [27]
[] Canal Chris Titus Tech no YouTube. [28]

[N ERCTEEHLGENS] Andrew Tanenbaum e Albert Woodhul. Sistemas
Operacionais: Projeto e Implementacdo. [7]

[_] Linux Foundation. A Beginner’s Guide to Linux Kernel
Development (LFD103). [23]



== Materiais recomendados (ii)

[_] Kaiwan N. Billimoria. Linux Kernel Development. [24]

[d IR HE] Brian W. Kernighan e Dennis M. Ritchie. The C
Programming Lanquage. [25]

[Fll eIt N He] Gerald E. Sobelman e David E. Krekelberg. Advanced
C: Techniques and Applications. [26]



EOF O

Perguntas?

Slides serao publicados aqui

ainda hoje a noite. \\__Z\/
B Estudo dirigido sera
publicado até 02/10.

Esta apresentacdo foi orgulhosamente construida com software livre no Arch Linux.
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[2] Figura: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harvard_University_logo.svg

[3] Figura: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b8/MIT_2023_red_logo.s
vg/250px-MIT_2023_red_logo.svg.png

[4] Figura: https://framablog.org/2009/05/24/stallman-en-1986/

[5] Figura: https://www.bostonglobe.com/metro/2019/09/17/richard-stallman-resigns-from-mit
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