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Введение
● Существует большое количество свободного ПО для разных 

нужд
● GNU/Linux является самой большой свободной ОС
● В случае необходимости использования существующего ПО в 

специализированных ОС затрагивается сложный процесс 
переноса
○ Embox: не все задачи требуют реального времени
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Постановка задачи
Создать слой совместимости с Linux приложениями в ОС Embox.

1. Сделать обзор существующих подходов
2. Создать прототип слоя совместимости
3. Создать инфраструктуру для переноса приложений из 

GNU/Linux
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Существующие подходы
● Совместимость на уровне API

○ Embox
● Эмуляция

○ FreeBSD, Windows Subsystem for Linux
● Ядро Linux как подсистема

○ L4Linux (порт Linux для микроядра seL4)
○ Windows Subsystem for Linux 2
○ Linux Kernel Library
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Linux Kernel Library
● Linux Kernel Library (LKL) - ядро Linux для использования в 

произвольном приложении
○ Приложения для чтения/записи файловых систем
○ Использование сетевого стека Linux

● Поддерживает работу в разных ОС

Подходит для использования в качестве основы для слоя 
совместимости.
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Поддержка x86 в LKL
Основная платформа для разработки Embox - x86.

Изначально в LKL x86 не поддерживалась.

● Поиск и изучение причин, эксперименты
● Обсуждение технических трудностей на форуме, code review
● В результате была обеспечена поддержка  x86
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Все компоненты Embox представлены в виде модулей.

● Создан модуль LKL (файл Mybuild)
● Создан скрипт для корректной сборки и компоновки LKL в 

Embox (файл Makefile)
● Дополнена реализация libc в Embox

Интеграция LKL в систему сборки Embox
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● Модифицирован собственный скрипт сборки LKL для 
правильной сборки средствами Embox

● Модифицирована  и дополнена часть исходного кода с 
реализацией набора примитивов для POSIX-совместимых ОС
○ Исправлена функция возврата идентификационного номера 

потока
○ Проблема несовместимости в названиях функций у LKL и 

Embox

Модификация LKL
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Инфраструктура для произвольного приложения должна включать: 

● Скрипты для сборки этого приложения (Mybuild, Makefile)
● Базовое приложение, включающее инициализацию LKL

Инфраструктура для переноса приложений
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Была создана основа, включающая необходимые компоненты.

Ниже представлен фрагмент кода для инициализации LKL.

Инфраструктура для переноса приложений
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#include <lkl_host.h>
#include <lkl.h>

int main() {
...
snprintf(cmdline, sizeof(cmdline), "mem=64M 

loglevel=8");
ret = lkl_start_kernel(&lkl_host_ops, cmdline);
...



После запуска приложения исполнение останавливалось в 
определенном месте.

● Проблема в поиске оптимального алгоритма для технологии 
RAID6 (модуль ядра Linux)
○ Является зависимостью модуля файловой системы Btrfs
○ Требует дополнительной конфигурации LKL

Отладка
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Работа приложения
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Начало инициализации ядра Linux



Работа приложения
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Конец инициализации ядра Linux



1. Сделан обзор существующих подходов
2. Создана начальная версия слоя совместимости на основе LKL
3. Создана инфраструктура для переноса приложений из 

GNU/Linux

Результаты
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