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1. Johdanto

Tama seminaarity0 kasittelee UNIX:ia[RiT74] ja sen historiaa painottuen erityisesti UNIX:in ja
akateemisen maailman yhteistython. Toisessa kappal eessa sel ostetaan yleinen historiaja
tarkeimmaét vaiheet UNIX:in synnyssa. Kolmannessa kappal eessa vertaillaan UNIX:in sosiaalista
kehitystapaa nykypéivan opensource-liikkeeseen. Neljannessa kappal eessa paneudutaan syvemmin
UNIX:in ja akateemisen maailman symbioosiin.

UNIX-kayttojérjestelma tayttda 35 vuotta vuonna 2004. Etupééssd Ken Thompsonin ja Dennis
Ritchien Bell Laboratories:ssa [Bell] kehittdma jarjestelmé on sittemmin saanut satoja ellel tuhansia
seuragjia ja klooneja. Maailmanlagj uisen suosion saavuttanut suomalaisen Linus Torvaldsin
kehittdma Linux-kayttojarjestel ma on kdytanndssa klooni UNIX-kayttojérjestelmésta. Silloinen
UNIX ei ollut niink&én suuri tekninen innovaatio vaan |dhinnd sen aikaisiin jarjestelmiin verrattuna
l[ahinna yksinkertaistus. Kuitenkin UNIX naytti, ettd kohtalaisen pieni kayttojarjestelmé pystyi
toimimaan monilla eri laitealustoilla. Se myds naytti, etté kayttojarjestelmavoi olla useaan
ymparistéon helposti siirrettava ja kaiken liséks edullinen [Sal94].

2. Yleishistoria

Vuonna 1965 Bell Labs, General Electrics (GE) ja Massachusetts Institute of Technology (MIT)
paattivét toteuttaa kayttojarjestelman yhtei sprojektina koska kaikilla oli sellaiselle tarvetta. Bell
Labs tarvits kayttojarjestelméan ohjelmointi- ja ajoympariston insindoreille ja tutkijoille seka
yleiseen tietojenkasittelyyn [Pei85]. Projektin nimeksi tuli Multics. Tarkoituksena oli saada aikaan
kuitenkin venyi jayhteista paamaarad ei loppujen lopuksi 16ytynyt, joten Bell Labs jattaytyi siita
vahitellen pois vuonna 1968 [Pei85]. Multics oltiin kuitenkiin saatu jollain tapaa toimivaks ja
erityisesti Ken Thompson oli uuteen jarjestelmana kuun mieltynyt. Kun Bell Labsjétti yhteistyon
Thompson ja muut joutuivat palaamaan takaisin vanhaan GECOS kayttoj érjestelmaan, joka ei
miellyttdnyt Thompsonia. Ken Thompson, apunaan Dennis Ritchie ja muutama muu henkil 6, alkoi
siks kehittdmaén omaa kéyttoj arjestel maansa kayttéen useita ideoita hyvaks Multics-projektista.
Mielenkiintoinen seikka on se, etté tdhan mennessa varsinainen kayttoj arjestelmien kehitys ei ol lut
suuresti kiinnostanut Thompsonia eika Ritchieta. Kun he nyt joutuivat palaamaan takaisin vanhaan
ympéristoéon, kiinnostuivat he oman jarjestelméan kehittémisesta. Laitealustanaan heilld oli
ainoastaan nurkasta |6ytynyt kayttaméaton DEC:n PDP-7-tietokone, joka oli varsin pieni jarjestelma
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viela siihenkin aikaan. Lukuisista hakemuksista huolimatta Thompson ja Ritchie eivét olleet
onnistuneet saamaan rahoitusta parempaan PDP-11-koneeseen. Y htion silloinen johto e pitanyt
jarkevanainvestoida suuria summia epavirallisen jarjestelman kehitykseen [Rit79]. Kuitenkin
vuonna 1969 UNIX kehitettiin PDP-7-laitealustalla ja assembler-kielella. Samoihin aikoihin Bell
Labs:in lakiosastolla oli tarve tekstinkasittelyjarjestelmélle ja Thompson ja Ritchie saivat heidat
kiinnostuneiksi UNIX-jarjestel méssa toimivasta vaihtoehdosta. Tamén yhteisprojektin johdosta
UNIX-ryhma sai viimein vuonna 1970 uuden tietokoneen (PDP-11) jalakiosasto sai
tekstinkasittelyjarjestelmansa [Moh85]. Seuraavan radikaalin muutoksen UNIX koki, kun se
vuonna 1973 kirjoitettiin uudelleen Dennis Ritchien ja Brian Kernighanin samoihin aikoihin
kehittamalle C-kielelle [Rit93]. Tama paatos el johtanut ulkoisiin muutoksiin, mutta siséi sesti
UNIX:sta tuli huomattavasti yleisempi jarationaalisempi [Rit79]. UNIX:in menestys perustuikin
Ritchien mukaan juuri sen ohjelmakoodin luettavuuteen, muunneltavuuteen ja sen ohjelmien seka
kernelin siirrettavyyteen.

Jo ensimmaéisellalaitealustalla UNIX:ssa oli monia nykypéivaan sdilyneita perusominaisuuksia
[Rit79]:

- Hierarkkinen tiedostojarjestelma, missé oheidaitteetkin esitetdan tiedostoina

Prosessien kontrollointi (prosessien luominen ja kéyttaminen)

[/O-uudelleenohjaus (<,>)
- Komentotulkki (shell)

Sen sijaan esimerkiksi prosessien valinen kommunikointi, taustaprosessien ajaminen ja putket
puuttuivat. Putket tulivat UNIX:iin vuonna 1972. Ne mahdollistivat eri komentojen liittamisen
toisiinsailman, ettd komentojen tarvits tietda mitéan toistensa tavoistalukeatai tulostaa tietoa.
Mit&an kiinnitettyja tiedostomuotoja ei UNIX:ssa ylipdatdan ollut. Periaatteena oli muutenkin, etta
itse kayttojarjestelméssa el ollut mitédn turhaatai ylimaaraista vaan mahdollisimman paljon tehtiin
kayttg éasolla (vrt. linux-kernelin moduuleihin). Tosin tdma periaate on saattanut saada alkuunsa
siitg, ettd PDP-7 oli hyvin pieni laite (se vastasi tehoiltaan Commodore 64-konetta) jo siihen aikaan.
Tama pakotti kehittdjat karsimaan kaiken turhan pois. Siihen asti kayttojarjestelmiin oli sisallytetty
oikeastaan kaikkea mahdollista mita kehittg & tunsivat, etté joku saattais tarvita. Bell Labsin
silloinen Multics-projektipdallikko Victor Vyssotsky toteaa haastattel ussa hamméstyneensa kun,

UNIX:ssaei ollut esim. bingéri-desimaali muuntamista siséénrakennettuna [Pei85].

UNIX:ia kehittédessa seurattiin kuitenkin tietoisesti tiettyja perusperiaatteita kaikkien komponenttien
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osalta. Ensimmainen néista periaatteista oli se, etta jokainen ohjelmatai komponentti tekee vain
yhden asian ja se tekee sen hyvin. Eli tehdd&n mielummin uus ohjelma uutta tyota varten kuin
moni mutkai stetaan olemassaol evaa. Jokaisen ohjelman tuli toimia hyvin yhteen muiden kanssa.
Tuli olettaa, ettd ohjelman tul oste on toisen ohjelman sy6te. Tuota toista ohjelmaa ei valttdmatta
edes tunnettu. Ohjelman tulosteita el siis sotkettu turhalla tiedolla ja bin&&rimuotoista tul ostetta
pyrittiin valttdmaan samoin kuin interaktiivista syotetta [Sal94] ja[Hau94]. Ohjelmatuli lisdksi
suunnitella ja rakentaa mahdollisimman nopeasti, jopa kokonainen kayttdjarjestelma. Eli se tuli
saada nopeasti kokeiltavaksi jatoimivaks. Ei pitanyt myoskaan eparoida hylata huonosti tehtyja

komponentteja ja uudelleenkirjoittaa niita.

Naistd periaatteista tuli perustajauniversaali liittyma UNIX:in eri ohjelmien valilla. Naita
periaatteita pyritéan edell eenkin noudattamaan useimmissa UNIX-klooneissa.

UNIX kehitettiin nimenomaan miellyttavaks ymparistoksi ohjelmoidaja gjaa ohjelmia. Tallaista
jarjestelmda Ken Thompson jai nimenomaan kai paamaan M ultics-projektin epaonnistumisen
jalkeen [Rit77].

Suuri osa UNIX:in kehityksesta Bell Labsissa tapahtui ennen vuotta 1978. Tassa vaiheessa moni
alkuperainen kehittgja oli jo vaihtanut tyonkuvaa. Samaan aikaan UNIX oli kuitenkin noussut
tarkedks jarjestelmaksi Bell:n siséllg, joten sille perustettiin tukiryhma. Tama tukiryhmaei ol lut
niin kiinnostunut UNIX:in kehittamisesta ja uusista innovaati oista vaan, se ldhinna yritti saada
aikaan mahdollisimman stabiilin version siitéd. Vuodesta 1978 Bell Labs ei enda antanut UNIX:in
lahdekoodia ilmaiseksi vaan akoi veloittamaan siitd. Siten UNIX versio 7, jokaoli tehty
mahdollisimman siirrettavaks jarjestel masta toi seen, muodostaa pohjan kaikille muille olemassa
oleville UNIX klooneille. Vuonna 1979 Bell Labs ilmoitti kaupallistavansa UNIX:in kokonaan.
Tassd vaiheessa yliopistot ottivat ohjat késiinsd, ensimmaisten joukossa Kalifornian Y liopisto
[Iva85]. Se kehitti oman versionsa UNIX:sta, jota se kutsui nimellaBSD UNIX (Berkeley Software
Distribution). DARPA:n sponsoroima Internetin kehitys tapahtui BSD UNIX ymparistossa.
Sittemmin moni kaupallinen UNIX-klooni perustui BSD UNIX:iin. BSD:n suureen suosioon
vaikutti se, ettd sillaoli hyvin selkedjasallivalisenss. BSD antoi myo6s tunnustusta niille, jotka
siihen kehittivéat ohjelmia. Lisdks sen hinta muodostui 18hinné jakelumedian hinnasta [Sal94].

3. Sosiaalinen ulottuvuus



-toimintatapaan. Etenkin tapa, jolla UNIX aunperin kehitettiin jajaeltiin muistuttaa hyvin paljon
sitéa tapaa, millavaikkapa Linuxiatai lukuisia muita opensource-ohjelmiakehitetdan jajaellaan tana
paivana. Kehitysyhteist on lagja, joskus jopa maailmanlagjuinen, ja se tekee tiivista yhteistyota.

L 8hestulkoon kuka tahansa voi 18hett&a tekijoille korjausehdotuksia tai jopa suoraan korjauksia
(patch), jotkatekijét joko hyvaksyvét tai eivat hyvaksy. Juuri nain kehitettiin myds UNIX. Koska
Bell Labs e voinut mainostaa eika tukea UNIX:ia saati julkistaa korjauksia siihen se pakotti

kayttg &t yhteistyohon janain syntyivéat kayttg ayhtei sot. Kéyttgjat jakoivat keskenadan tietoa,
ohjelmia ja korjauksia seka ohjelmiin ettd rautaan [ Sal94]. Etenkin sen jalkeen, kun yliopistot
hankkivat itselleen UNIX-lisenssin, alkoi erittéin suotuisa yhteistyo kehittgjien ja akateemisen
maailman valilla UNIX:in jakelutapa ja ahainen hinta eivét suinkaan olleet Bell Labsin pdatos,
vaan johtui siitg, etta Bell Labs ei silloisen sopimuksena USA:n viranomaisten kanssa saanut myyda
muuta kuin teleliikenteen alan ratkaisuja. Muussa tapauksessa UNIX olisi saattanut j8ada tdysin
kaupalliseksi tuotteeks jatietojenkasittelytieteen historiaolisi tdysin erilainen kuin mita se nyt on.

Tama seikka siis johti siihen, ettéd UNIX:ia pystyttiin jakamaan vain omakustannehintaan.

4. UNIX:in ja akateemisen maailman symbioosi

UNIX:in kehittémisessa kaytettiin hyvaks akateemisen tutkimuksen tuloksia Taméa on seurausta
Siitg, ettd Thompson ja Ritchie suunnitellessaan UNIX:ia kayttivat hyvakseen oppimiaan asioita
Multics-projektissa. UNIX e siis ollut sattumanvarainen muutaman hakkerin projekti vaan sita
|ahdettiin tekemaan, koska sellaiselle jarjestelmadlle oli tarvetta. Tosin tuo tarve oli |ahinna Bell
Labsin tutkijoilla eika mitdan virallista médraysta tai suunnitelmaa toteuttaa kayttojarjestelmasiis
ollut [Vys85]. Tapa, jolla UNIX kehitettiin, poikkes radikaalisti perintei sesta tavasta rakentaa
Bell Labs e saanut myyda UNIX:ia kaupallisesti eikéaliioin myyda tukea siihen, se paétti myyda
sitéd haluaville tahoille omakustannehintaan (tdméoli kuitenkin mahdollista). Tamajohti siihen, etta
erityisesti monen yliopiston tietojenkasittel ytieteen laitokset kiinnostuivat jarjestelmasté ja
hankkivat sen itselleen. Koska UNIX:in mukanatuli tdydellinen léhdekoodi, yliopistot saattoivat
tehd& omia parannusehdotuksia jarjestelméan. Kun palaute otettiin huomioon, UNIX:in suosio
tietysti vain lisdantyi ja se sai osakseen jatkuvasti enemman hyvaksyntéa kehittg ayhteisolta. Jo
vuoden paasta UNIX:in ensimméisen version julkaisun jakeen vuonna 1970 syntyi UNIX:in ja
akateemisen maailman vélille symbioosi. Ensimmaisten joukossa oli Berkeleyssa sijaitseva
Kalifornian yliopisto, joka mythemmin kehitti oman version UNIX:sta nimelta Berkeley Software



Distribution (BSD). Ken Thompson vieraili Kalifornian yliopistossa professorina vuosina 1975-76
javei ndin liséd UNIX-osaamista akateemiseen maailmaan. Myo6s Bell Labs kutsui usein tutkijoita
akateemi sesta maail masta viettdmadn muutaman vuoden Bell Labs:|1a[lva85]. Akateeminen
maailmasiis hyotyi UNIX:istaja UNIX puolestaan hyttyi akateemisesta maailmasta. Tama
yhteisty® méagritteli harmonian, jokaoli tyypillinen varhaiselle UNIX-yhteisolle [McK85].

Toisenlaisia nékokulmia on myos esiintynyt. Esimerkiksi John Stoneback kommentoi artikkelissaan
[Sto85], etta yliopistojen ja UNIX:in valinen kiinted suhde saattaisi vaikuttaa negatiivisesti
luovuuteen ja nerokkuuteen, joka johti itse jarjestelméan (UNIX) kehittémiseen.

Akateeminen maailma hyotyi UNIX:sta

Akateemisessa maailmassa oli jo pitkaan ollut tarve paremmille tietojenkasittelyn jarjestelmille.
Tuohon aikaan moni tietojenkasittelytieteen laitos tuskaili uusien jakalliiden laitehankintojen
kanssa. Tietokonekeskukset eivét helposti antaneet erityidaitteitavaativille laitoksille laitteita
kéyttoonsa eivétka liioin ottaneet vastaan akateemikoiden parannusehdotuksia laitteistoihin. Lisaksi
suuret keskustietokoneet olivat aivan liian kaliitalaitoksille. UNIX:in tulo, erityisesti sen

ositusominaisuudet, oli néille laitoksille iso hyppays eteenpéin teknol ogisessa kehityksessa.

Lisdksi UNIX:in hinta oli minimaalinen. Léhdekoodin siséltéva akateeminen UNIX-lisenss maksoi
vain muutamia satoja dollareita (omakustannehinta). Lisdksi UNIX toimi pienissa laitteissa, jotka
mahtuivat pienien laitosten budjetteihin, esm. PDP-11 [Com85].

UNIX:in etu oli myds se, etta sité oli helppo muokata ja ymmartéé (koska UNIX oli
uudelleenkirjoitettu C:11&, jokaoli korkean tason kieli) [Com85]. Siihen aikaan yksi ihminen pystyi

ymmartamaan koko koodin (n. 10 000 rivid), joten muutoksien tekeminen e ollut vaikeaa.

UNIX:in kautta opiskelijat paasivat ensimmaista kertaa tutustumaan oikean kayttoj érjestelman
téydelliseen koodikantaan joka el ollut ollut mahdollista aiemmin. Esimerkiksi New South Wales:in
yliopisto Australiassa oli erés ensmmaisia UNIX:iakéyttavida yliopistoja[Iva85]. Vaikka
kampuksen tietokonekeskus ei suostunut tukemaan UNIX:ia, paikallinen tietojenk&sittel ytieteen
laitos otti sen kéyttoonsa. Taman seurauksena laitoksen kayttojarjestelmien opetus muuttui
radikaalisti, kun opiskelijoillaens kertaa oli paésy taydellisen kéyttdjarjestelman lahdekoodiin.
Liséks sejohti tiiviiseen yhteistyohon ja gjatustenvai htoon muiden yliopistojen kanssa Usenet:in



kautta, koska virallistatukea UNIX:iin e ollut. Téma poiki lopulta Australian UNIX systems User
Group:in.

UNIX:in avulla pystyttiin hyodyntdmaan iso osa suurempien laitosten tekemista tutkimuksista
koska kaikki kayttivét sité pohjana tutkimuksissaan [Sto85]. Erééks hyddyks on myds mainittu se
seikka, etta UNIX oli todistus siitd, ettd ohjelmistoja todella pystyttiin tekemaan kuten siihen aikaan
opetettiin [Sto85]. UNIX antoi uskottavuutta uudelle tieteenalalle, tietojenkasittel ytieteelle, joka
niithin aikoihin pyrki todistelemaan ol emassaol oaan varteenotettavana tieteenhaarana.

Lisdksi UNIX:in kasvuvauhti nopeutui huimasti kun Bell Labsjulkaisi version 32/V, joka oli
muunnelmaversiosta 7. Tamaversio toimi DEC:in VAX-konedlla. VAX-jéarjestelmista tuli
suosittuja yliostojen keskuudessa samalla kun niiden suosio muuallakin kasvoi. Kasvu puolestaan
rohkais yliopistoja hankkimaan enemman VA X-laitteita tutkimusprojekteihin, jotka tarvitsivat
suurempia osoiteavaruuksia. VAX:it olivat téhan tarkoitukseen edullinen ja tehokas hankinta.
Yliopistot pystyivat ndin helposti ja edullisesti kasvattamaan tietojenkasittel ykapasiteettiaan
[Com85].

UNI X hy6tyi akateemisesta maailmasta

Kun Bell Labsjulkaisi UNIX:in version 7, siind oli jo mukana yliopistomaailmasta tulleita lukuisia
uusia ominaisuuksia ja parannuksia. Samaan aikaan myds kysynta taitavista ohjelmoijista kasvoi.
Koskayliopistoillaoli UNIX saatavilla, useat opiskelijat tunsivat jérjestelman hyvin siirtyessaan
tydel&man puolelle. Tama puol estaan rohkaisi tyonantgjia valitsemaan UNIX:in
kayttojarjestelmakseen, koska niin moni osasi sujuvasti kéyttda ja muokata jérjestelmaa. Jossain
vaiheessa tutkijat alkoivat kayttéa UNIX:ia perustanaldhes kaikessa tydssa [Com85]. Tama johtui
luonnollisesti siita, ettd UNIX oli saatavillajoka puolella. Lisaksi tutkijat pystyivat muokkaamaan
jarjestelmda miten halusivat. Eri tutkijoiden valinen yhteistyo hyotyi tilanteesta, koska useilla ol
nyt sama jarjestelma ja pystyttiin esimerkiksi verifioimaan toisen tutkijan teorioita ja kokeita
Pystyttiin my6s entisté hel pommin jatkamaan jonkun muun ty6td, kun ympdristot olivat samat.

K oska seka tutkimuksessa ettéa tavanomai sessa toimistok8ytssa oli nyt sama jarjestelma, pystyttiin
tutkimustul okset siirtémaén entisté& nopeammin laboratori osta tuotantopuol el le.

5. UNIX té&na paivana



AT&T (ent. Bell Labs) myi oikeudet UNIX:iin vuonna 1993 Novell:lle, joka puolestaan myi
oikeudet SCO:lle vuonna 1995. Téll& hetkella on epésel vaa kuka omistaa oikeudet UNIX:iin.
Asiasta on vireilld useita oikeugjuttuja. Seka SCO etta Novell vaittavét omaavansa oikeudet. SCO
vaittaa lisaksi, etta Linux sisdltéé kaupallista UNIX-koodia ja on vaatinut korvauksia useilta
tahoilta. IBM ja RedHat ovat nostaneet vastakanteet. Y leinen uskomus on, ettd SCO on nostanut
kanteet vain ja ainoastaan ponkittédkseen osakekurssiaan. Tata véitetta tukee se fakta, etté suurin
0sa SCO:n johtoryhmastéa on osakkeiden arvon nousun jalkeen myynyt runsaasti osakkeita
[Groklaw].

Voidaan kuitenkin sanoa, etta UNIX:iin perustuvat kayttojarjestelmét ovat viime vuosina nousseet
jalleen pinnalle. Naista etupaéssa Linux on saavuttanut suuren suosion etenkin palvelinpuolela.
Kaikista maailman www-palvelimista noin 67% on Linux-pohjaisia Apache-palvelimia (tieto
perustuu Netcraft:in tilastoihin 15.1.2004 [Netcraft]). Myds Linuxin asema ty6asemissa ndyttéa
vahvistuvan kaiken aikaa, etenkin valtion laitoksissaja muissa yhtei skunnallisissa instituutioi ssa.

Taman lisdksi Linux on lyonyt 18pi akateemisessa maailmassa ja ohjel mistokehityksessa.

6. Y hteenveto

Ruohonjuuritasolta alkunsa saanut UNIX:in ja sen seuragjien tarina tietojenkasittel ytieteen
historiassa on ollut pitka, kenties pidempi kuin mink&én muun ohjelman. Nayttéisi myos silta, ettel
taru ole viela lopussa pitkaan aikaan vaikka matkassa on ollut lukuisia mutkia.
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