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1 Johdanto

Unixia ei missédin tapauksessa saisi kdyttdd esimerkkitapauksena ohjelmistotuotan-
non kurssilla: ohjelmiston historiassa on enemménkin edustettuna kaaos, sattuma ja
kokeiluhenki kuin kurinalainen, suunnitelmallinen ohjelmistotuotantoprosessi. Tés-
td huolimatta Unix on kohta 40 vuoden ikéisend eréds maailman pitkaikaisimmista
yvhé kéytossd olevista tietokoneohjelmista, joka on ratkaisevasti vaikuttanut paitsi
tdméan paivin kayttojarjestelmiin, niin myos Internetin kehitykseen, ohjelmistotek-
niikan ajatustapoihin sekd avoimen ldhdekoodin kulttuuriin. Téssa kirjoituksessa
esitetdén jarjestelmén historia, joka on samalla erés tietojenkésittelyn kuuluisimpia

tarinoita.

2 Syntyméi

Unix syntyi puhelinyhtio AT&T:n Bell Labsin laboratorioissa Murray Hillsissa Yh-
dysvaltain New Jerseyssd vuonna 1969. Téssé luvussa késitellddn jéarjestelmén syn-

tymaa.

2.1 Edeltijanid Multics-projekti

Massachusetts Institute of Technology (MIT), General Electric ja Bell Labs koetti-
vat 1960-luvulla yhteistuumin rakentaa monen kayttdjan kayttojérjestelméi, jossa
olisi muun muassa virtuaalimuisti ja tuki paateyhteyksille [Sal95, sivu 26-27]. Tamé&

projekti oli nimeltdédn Multiplexed Information and Computing Service eli Multics.

Bell Labsin riveissa téssa hankkeessa olivat mukana myos Ken Thompson, Dennis
Ritchie (kuva 1), seki Doug Mcllroy, Joseph ”Joe” Ossanna, ja Bob Morris
[Sal95, sivu 6]. Multics-hanke ajautui kuitenkin vaikeuksiin koska yhteistyotahoil-
la oli liikaa erimielisyyksid padmaééristd. Toukokuussa 1969 Bell Labs irtisanoutui
hankkeesta. Thompson, Ritchie ja muut Bell Labsilla Multicsin parissa tyosken-
nelleet ihmiset olisivat kuitenkin halunneet jatkaa kayttojarjestelmien tutkimista,
mutta heilld ei ollut kaytossdén tarvittavaa laitteistoa ja hakemukset tietokoneen
hankkimiseksi evéittiin toistuvasti [Bel02]: tuohon aikaan tietokoneet maksoivat sa-

tojatuhansia dollareita.



Kuva 1: Ken Thompson (vas.) ja Dennis Ritchie, voimakaksikko Unixin takana.
[Sal95)

2.2 Space Travel -peli

Bell Labsin kayttojarjestelmatutkimuksen tulevaisuus naytti siis synkaltd. Mutta
sattumalta eréis Bell Labsin tyontekijé siirtyi toiseen toimipaikkaan, minké ansiosta
talossa vapautui Digital PDP-7 -tietokone. Ken Thompsonin onnistui iskeid kéten-
sé sithen ensimméisend. Téméa tapahtui alkuvuodesta 1969. Saman vuoden heiné-
kuussa ihminen laskeutui ensimmaéisté kertaa kuun kamaralle. Ken Thompson alkoi
avaruusmatkailun innoittamana rakennella PDP-7-koneeseen avaruuspelid nimelté
Space Travel (kuva 2). Aiemmin hén oli kehitellyt tuota pelid keskuskoneella, jos-
sa yhden pelin pelaamisen kerrotaan maksaneen 75 dollaria [Rit84]: tuohon aikaan

maksettiin prosessoriajasta.

Kuva 2: Tésté se alkoi: jonkinlainen kiertorata Space Travel -pelisté, jota ohjelmoi-

dessaan Ken Thompson oppi PDP-7:n koodaamisen. Vuosi on 1969.[Sal95]



2.3 Unics syntyy

Vaikkei kehitt&jilla ollut kdytossddn omaa tietokonetta kayttojarjestelméatutkimuk-
seen, niin uusia ideoita palloteltiin téssd porukassa paljon. Kevaalla 1969, pahim-
man masennuksen Multics-hankkeen jiljilta jo kaikottua, Bell Labsin kahvihuonees-
sa alettiin pyoritelld ideaa uudesta tiedostojérjestelmésta. Sité ideoitiin liitutauluille
ja sanelujarjestelméén, ja néista keskusteluista on peréisin esimerkiksi kayttojarjes-
telmékursseilta tuttu inode-késite. Tiedoston inode sisédltdd metatietoa tiedostoista,
mm. osoitteet fyysisiin levylohkoihin joille tiedosto on tallennettu. Koodaajavelho
Ken Thompson innostui kahvihuonespekseistd niin kovasti, ettd toteutti tiedosto-
jarjestelmén PDP-7:114, jonka ohjelmoinnin hén oli oppinut Space Travelia kirjoitel-
lessaan. Tiedostojérjestelmé tarvitsi tuekseen lisdksi erilaisia tekstiskriptejé, joten

projekti laajeni.

My6hemmin kesélld Thompsonin vaimo matkusti pariskunnan vastasyntyneen pojan
kanssa Kaliforniaan vanhempiensa luokse kuukaudeksi. Thompson kaytti nuo neljéi
viikkoa jarjestelméllisesti hyvikseen, ja ohjelmoi tiedostojirjestelméan padlle kiyt-
tojarjestelméan ytimen, komentotulkin, tekstieditorin seké assemblerin, eli ohjelman

joka muuntaa symbolisen konekielen suoritettavaksi konekoodiksi.

Niin syntyneeseen uuteen kéayttojéarjestelmédn omaksuttiin monia piirteitd Multic-
sista, kuten hierarkkinen hakemistorakenne sekd komentorivitulkki (“shell”). Thomp-
sonin koodaussuoritusta voidaan pitdéd poikkeuksellisen lahjakkuuden osoituksena.
Ennen assemblerin valmistumista nimittdin kaikki koodi oli kirjoitettava toisella
jarjestelmalld, josta se siirrettiin kompel6illd paperinauhoilla PDP-7-koneeseen. T4é-
hén aikaan koneita kéytettiin mekaanisten kirjoituskoneiden kaltaisilla terminaaleil-
la, joissa hédin tuskin oli rivieditorin toiminnallisuutta. Pienenkin nappéilyvirheen

korjaaminen koodin keskelté vaati huomattavia ponnisteluita.

Multicsin pohjalta syntyneelle jérjestelmélle vadnnettiin nimeksi Unics, joka myo-
hemmin asettui muotoon Unix. Tavaramerkiksi rekisterdityd muotoa UNIX kéyte-

tddn myos paljon.

3 Alkuvuodet

Unixin alkuaikoina Bell Labsin rahakirstun vartijat eivét olleet alkuunkaan kiinnos-
tuneita kéyttojarjestelmatutkimuksesta, eikd Unix-kehittelijoiden tarvitseman tie-

tokoneen hankkimiseen myonnetty varoja.



3.1 PDP-11: ensimmaéiinen kunnon Unix-kone

Kun Unixin kehityksessé nyt oli pdésty vauhtiin, alkoivat kuitenkin jo vanhan PDP-
7:n rajoitukset tulla vastaan: tarvittiin ehdottomasti uutta laitteistoa toteuttamaan
kaikki kehittdjien innovaatiot. Koska aiemmat hakemukset tietokoneen hankkimi-
sesta kayttojarjestelméatutkimukseen olivat epdonnistuneet, turvautuivat Bell Lab-

silaiset nyt vippaskonsteihin.

Markkinoille oli juuri ilmestynyt kohtuuhintainen ($65 000) PDP-11-tietokone, jol-
laista he himoitsivat. Hankintakulut perusteltiin johtoportaalle talld kertaa silld ve-
rukkeella, ettd koneella kehitettéiisiin tekstinkésittelyjarjestelmé. Kayttojarjestelmis-
td tai Unixista oltiin nyt viisaasti tdysin vaiti. Tamé& perustelu meni kuin menikin
johtoportaassa lépi, ja pian Bell Labsiin saatiin moderni PDP-11. Kuvassa 3 Ritchie

ja Thompson tyoskenteleviat uuden koneensa kimpussa. Tekstinkésittelyjarjestelméan

ensimmainen asiakas oli Bell Labsin patenttiosasto.

Kuva 3: Dennis Ritchie vilkuilee olan yli, kun Ken Thompson koodaa PDP-11-
myllylla. Talla koneella kehiteltiin 1970-luvun alussa mm. C-kieli sekd ensimmé&inen
"oikea” Unix. [Www02]



3.2 C-kieli tekee Unixista siirrettavan

Ensimmaéinen Unix oli kuten melkein kaikki ohjelmat tuohon aikaan kirjoitettu suo-
raan konekoodilla. Téssé yhteydessd Ken Thompson oli taas erittédin tarkkanékoinen
ja aikaansa edelld, ja hén halusi siirtyd korkeamman tason kieleen. Tarjonta tdhan
aikaan oli kuitenkin véhéistéd. Fortran ei kelvannut Thompsonille, joten edessi oli —

taas kerran — oman systeemin kehittdminen.

Thompson laati oman kielen nimeltd B. Se oli — nykyisen Javan tapaan — tulkkaava
kieli, jonka suurin ongelma oli hitaus. Kun sitten Dennis Ritchie paranteli B:t&a

lisdten sithen muuttujatyypit sekd kaantéjan, syntyi C-kieli.

Kun C:hen kesélla 1973 viela liséttiin taulukot sekéd muut perustietorakenteet ja pa-
renneltiin kadnt&jaa, kieli oli jo niin voimakas ettd koko Unix-jirjestelma kirjoitettiin
uudestaan kokonaan C:lld. Oli tdhén aikaan tdysin ennenkuulumatonta, ettd kayt-
tojérjestelmé oli kirjoitettu korkean tason kielelld [Sta05, sivu 91]. Taméa Thompso-
nin ja Ritchien intuitioon perustunut ratkaisu oli erittdin merkittava Unixille ja itse
asiassa koko tietojenkésittelyn alalle. Vield tdnékin péivana, melkein 40 vuotta myo-
hemmin, C on mitd ahkerimmassa kaytossa kaikessa laiteldheisessé ohjelmoinnissa,
ja sen piirteitd on paljon sekd C++:ssa ettd Javassa. Esimerkiksi se ohjelmointi-
kielten piirre, ettd oheislaitteita kohdellaan kuten levylla olevia tiedostoja, on mité

ilmeisimmin Ritchien ja C-kielen peruja.

Kun Unix nyt oli tehty C:114, eikd endé suoraan PDP-11:n konekielelld, jéarjestelmé
olikin yhtakkia siirrettdva. Sen pystyi asentamaan periaatteessa mihin vain konee-
seen, jossa vain oli C-kédantéja. Tama piirre teki Unixista ainutlaatuisen, silla tdhéan
asti tietokonevalmistajat olivat myyneet laitteiston sekd kidyttojarjestelméan aina yh-

desséi.

3.3 Unixin julkistaminen: artikkeli ACM:ssi 1974

Viimeistadan tassa vaiheessa kaikille Unixin parissa tyoskennelleille alkoi olla selvéa,
ettd heilld oli kisissdan jotakin merkittavaa. Vuoden 1973 lokakuussa, kun ACM jar-
jesti kayttojarjestelméseminaarin jossa Ken Thompson piti esitelmén Unixista, jér-
jestelma oli kiytossa 16 paikassa [Sal95, sivu 54]. Puheen jilkeen asennusten méaara
nopeasti tuplaantui, mutta varsinainen myllikka alkoi kun Communications of the
ACM -julkaisussa seuraavana vuonna ilmestyi artikkeli "The Unix Time Sharing

System”. Sen myota Unix-kérpanen alkoi levitd ympéri maailman.



3.4 Unixin tekniset innovaatiot

Unixista teki niin kiinnostavan sen siséltdmét uudet tekniikat. Nyt julkituotu Unix
toimi PDP-11/45-tietokoneessa jossa oli kaikkiaan 144 kilotavua muistia, josta Unix
vei 42 kilotavua [RiT74]. Kuitenkin jo néin pieneen tilaan mahtunut jérjestelmé
sisélsi monia tuohon aikaan mullistavia piirteité.:

e Prosessit ja lapsiprosessit

e Putket ja suodattimet ("1s | sort | more”)

e Tiedostojarjestelmé ja hierarkkinen hakemistorakenne

e Liitettavien levy-yksikoiden tuki ("mount”-komento)

e Moniajo

e Monen kéyttédjan tuki

e Tiedoston suojaukset ("chmod”-komento)

e Komentotulkki shell

e (C-kielinen lihdekoodi
N&améa piirteet olivat siis vakiona Unixissa jo vuonna 1974. Listan ominaisuudet
siséltyviat — muodossa tai toisessa — jokaiseen nykyaikaiseen kéyttojéarjestelméén.
Silla erotuksella, ettd suljettujen jérjestelmien (kuten Windowsit) mukana ei tule
lahdekoodia, ja nykyisissd jarjestelmissd (Linux, MacOS, Windows) komentotulk-
kia on tdydennetty graafisella kiyttoliittymaélla, seka lisétty jarjestelméédn verkko-
ominaisuudet, eivit kdyttojarjestelmien perusratkaisut ole viimeisten vuosikymme-

nien aikana juurikaan muuttuneet. Néin voidaan katsoa, ettd Unix loi koko nykyai-

kaisen kayttojarjestelméan kasitteen.

4 Maailmanvalloitus

"No advertising, no support, no bug fixes, payment in advance” — talld tavoin ku-
vattiin Bell Labsin alkuperiistd Unix-politiikkaa [Sal95, sivu 59]. AT&T, jonka osa

Bell Labs oli, oli nimittdin USA:n antitrust-viranomaisten toimesta vuonna 1949
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kielletty toimimasta muussa kuin puhelinbisneksessé. Tésta syystd Bell Labs ei vi-
ranomaistoimien pelossa uskaltanut tehdéd rahaa Unixilla. Ndin ensimméiset Unix-
lisenssit myytiin nimelliseen hintaan joillakin tuhansilla dollareilla ei-kaupallisille
tahoille kuten yliopistoille, ja koko ldhdekoodi seurasi aina mukana. Nakyvaa mai-
nontaa ei harrastettu eikd Unixille annettu kéyttidjatukea. Koko Unix-toiminta oli

jokseenkin vaiettua.

4.1 Innokas kehittdjayhteiso

Epésuorasti saamme kiittdd USA:n kilpailuviranomaisia siitd, ettd Unix lahti val-
loittamaan maailmaa. Nimittdin nyt jokainen taho, joka osti Unix-lisenssin, saattoi
parannella ja kehittdd ldhdekoodia parhaan kykynsd mukaan. Virallisen kéyttdja-
tuen ja bugikorjausten puuttuessa Unixin ympaérille kehittyi voimakas alakulttuuri
ja ympéri maailman — niin Japanissa, Australiassa, [sossa-Britanniassa kuin Hollan-
nissa, myohemmin myos Suomessa (1984) — syntyi UUG-ryhmié (Unix User Group)
jotka kehittivit Unixia, antoivat kayttdjatukea ja ennen kaikkea kerdsivat Unixis-
ta kiinnostuneita ihmisid yhteen. Tuohon aikaan ei vield puhuttu norteistd, vaan

tietokoneharrastajia kutsuttiin hakkereiksi.

4.2 Markkinoiden pirstoutuminen

Seurauksena oli, ettd Unix jakaantui useaksi eri murteeksi (kuva 4). Berkeley Unix
syntyi Ken Thompsonin luennoidessa 1976-1977 Berkeleyn yliopistossa, minne hin
luonnollisesti vei my6s Unixin. Hanen ldhdettydéan Unixin kehittely jatkui Bill Joy-
nimisen miehen johdolla BSD Unixina (Berkeley Software Distribution). Pian Ber-
keleyn asiakkaaksi tuli Internetin perustan luonut DARPA (Defence Advanced Re-
search Projects Agency), USA:n maanpuolustusteknologiaa kehittdvé organisaatio.
Internetin alkuaikoina kéaytdnnossid kaikki siihen liitetyt tietokoneet olivat Unix-
jéarjestelmié.

Talla vélin juristit olivat tehneet toitdén ja vuonna 1984 AT&T sai alkaa tehda bis-
nestd myos Unixilla. Téssé vaiheessa erilaisia merkittdvida Unix-murteita oli mark-

kinoilla jo puolenkymmenta, ja kaikki kilpailivat kesken&én.
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Kuva 4: Unixin voima ja heikkous on sen jakaantuminen moneksi eri haaraksi.

[Wik06]

Yritykset Unixin standardoinnista, kuten POSIX-hanke (Portable Operating Sys-
tem Interface for uniX), eiviat onnistuneet luomaan yhtendistd ja vahvaa Unixia.
Niinpa muut kéyttojiarjestelmit, etenkin Microsoftin DOS seké eri Windowsit, roh-
musivat itselleen nopeasti kasvaneet mikrotietokonemarkkinat 1980 ja 1990 -luvuilla.
Sovellusohjelmien ja laitteiden valmistajien oli kannattavampaa suuntautua isoon ja

yhtendiseen Microsoft-maailmaan kuin hajanaiseen Unix-ympéristoon.

”Alkuperéisen” AT&T Bell Labsin Unixin viimeinen versio 10 ilmestyi vuonna 1989
[Bel02]. Vuonna 1991, maailmantalouden laman kynnykselld, AT&T moi Unixliike-
toimintansa, mihin kdytédnnossa loppui alkuperéisen Unixin tarina. Tand paivana
Unix eldd ndkyvimmin Linux-maailmassa, mutta harva tietda, ettd helppokéyttoi-

sené pidetyn Applen MacOS X -kéyttojarjestelmén pohjalla on BSD Unix. Yritys-
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jéarjestelmien puolella suosittuja Unix-versioita ovat esimerkiksi IBM:n AIX, HP:n
HP-UX ja Sunin Solaris. Sun-yhtion tarina kdynnistyi aikoinaan Stanfordin yliopis-

tosta.

5 Filosofia: mikid Unixissa kiehtoo?

Unix- ja open source -kulttuurissa on edelleen voimassa paljon siitd hengesté, joka
vallitsi Bell Labsilla 1960-luvun lopussa. Tutkijoilla oli tuolloin vapaus tehdd mitéa
haluavat, eikd heiltd varsinaisesti vaadittu yhtddn mitdén. He loivat jirjestelmén,
jonka kéytosta he pitivat. Joskus tallainen asenne tuottaa hedelméé, ja Unix on siité
hyva esimerkki. ”You should be writing programs that you want to use”, tiivistda
Unix-aktiivi Eric Allman [Sal95, sivu 230].

Unix-jérjestelmisté tekee insindoriluonteelle kiehtovia niiden haasteellisuus. Moni-
mutkaisen, tavalliselle tietokoneen kéyttéjille kasittdaméattoméan Unix-jarjestelméan
opettelu ja ymmaéartdminen on palkitsevaa. Lahdekoodin ja dokumentaation ollessa
avointa Unixin voi todella ymmdrtdd, toisin kuin suljetun jirjestelmén, jonka toi-
minnasta voi muodostaa mielikuvan vain sen kéiyttoliittymén perusteella. Avoimen
lihdekoodin kulttuuriin tottunut haluaa avata auton konepellin ja tutkia moottoria;
suljettu jarjestelm& on kuin auto, jonka konepelti on hitsattu kiinni. Samalla puolet

auton tarjoamasta hauskuudesta on poissa.

Koko Unix-filosofia on kiteytetty seuraavasti [Sal95, sivu 53]:

e Write programs that do one thing and do it well
e Write programs to work together

e Write programs that handle text streams, because that is a universal interface

Unix-systeemit koostuvat tuhansista pienistd apuohjelmista (utilities”) jotka to-
teuttavat yllaolevaa. Mikd muu piirre Unixissa sitten vetosi hakkereihin ja loi niin
massiivisen kehittédjayhteison? Eréds syy saattaa olla Unixiin liittyvé dlyllinen rehel-
lisyys ja avoimuus. Esimerkiksi Unix-jirjestelmien man-sivut (ohjelmien opasteteks-
tit) ovat aikojen alusta siséltédneet Bugs-osion, jossa kerrotaan avoimesti ohjelmien
sisialtdmét korjaamattomat bugit. Téllainen toiminta my6s houkuttelee osaavia koo-

daajia mukaan yhteiston: korjaanpa tuon, ja laitan ratkaisuni jakeluun.
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6 Tiivistelma

Tamén kirjoituksen johdannossa sanotaan, ettd Unixin historiassa on edustettuna
kaaos, sattuma ja kokeiluhenki. Kaoottisuus ilmenee siinéd, miten epdonnistuneen
Multics-projektin raunioille rakentui ilman minkéa#nlaista pitkén tdhtdimen suunni-
telmaa néin térked kéayttojarjestelma. Sattuman vaikutus Unixin syntyyn korostuu
esimerkiksi siind, miten Ken Thompson sai késiinséd yliméaéraiseksi jadneen PDP-
7-tietokoneen, jolla rakennettiin ensimméinen Unix-versio. Ja sattuman ansiota on
sekin, ettd Bell Labs, emoyhtion antitrust-sotkujen vuoksi, lisensoi Unixia tavalla jo-
ka salli jarjestelméin jatkokehittelyn. Kokeiluhenkeéd edustaa taas Unixin ympérille
syntynyt voimakas kayttdjayhteisé. Alun perin tutkijoiden toisille tutkijoille teke-
mén kayttojarjestelmin innovaatiot nakyvat kdytdnnossia jokaisessa tdmén péivan

kayttojarjestelméssd, eiké nékopiirissd ole mitddn miké syrjayttaisi Unixin ajatte-

lumallit.
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