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$ whoami

➢名前：浅羽鉄平 (あさば てっぺい)

➢所属：富士通コンピュータテクノロジーズ

➢仕事：組込みシステム向けLinuxディストリビューション
のメンテナンス。最近はLinuxであれば、「組込み」と
付けなくてもよいのではと思う今日この頃。

➢好きなライセンス：GPL-3.0
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The names of products are the product names, trademarks or registered trademarks of the respective companies.

Trademark notices ((R),TM) are not necessarily displayed on system names and product names in this material.
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Linuxのシステム構成
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よく見るLinuxのシステム構成
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ファイルシステム

デバイス
ドライバ

ネットワーク

システム コール
カーネル

ユーザー

ライブラリ

デーモン インタープリタ

アプリケーションアプリケーション

割り込み

プロセス管理

メモリ管理

ミドルウェア

コマンド

今日お話しするライセンスの伝播を理解するためには、
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よく見るLinuxのシステム構成
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カーネル

ユーザー
アプリケーションアプリケーション

これだけ意識すればOK
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つまり、

◼ Linuxシステムは、

➢ カーネル

➢ユーザー空間のアプリケーション達

で構成されています。
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どういうことかというと、、

Copyright 2021 FUJITSU COMPUTER TECHNOLOGIES LIMITED

カーネル

ユーザー
アプリケーションアプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

カーネルとアプリケーションの数だけ空間 (アドレス、番地)があるということ

64ビット

48ビット

32ビット
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0xfff…は理解できなくてもOK

◼ Linuxシステムは、

➢ カーネル

➢ユーザー空間のアプリケーション達

でそれぞれ空間があり、独立していると覚えてください
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つまり、
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カーネル

アプリケーションアプリケーション

GPL-3.0

で独立

Apache-2.0

で独立

GPL-2.0

で独立

こんなイメージです
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Linux上でアプリケーションを動かしてみよう
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デモ

➢実行環境：
Raspberry Pi 4
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Linux (Ubuntu)上で
アプリケーション (√10を計算する)を実行
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√10を計算するプログラム
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https://github.com/bminor/glibc/blob/master/sysdeps/ieee754/dbl-64/e_sqrt.c
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これを√の計算をする度に

書くのは大変、、
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でも実際に書いたのは、
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ポイントは、
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◼よく使う機能を棚に並べて必要な時に取り出せるようにしておく。
これがライブラリ

➢ √, X², sin, cos, log等の数学関数

➢ アルファベットを小文字から大文字に変換する等のテキスト処理

➢ Webアクセスする

➢暗号復号する

➢画面に●や▲等を描画する

など
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◼例えるなら、

➢料理で毎回だしを取るのは大変だから、

➢ だしを粉末や液体にして溶くだけにしたら、

➢楽ですね。

➢一般的なだしのレシピは公知であっても、おいしいだしは商品として売れる。

➢ だしの商品がたくさんあるようにデータベースの商品はたくさんある。

➢データベースのライセンスは、、
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アプリケーションとライブラリの関係は、、
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アプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000ffff9480f000 ライブラリ
…
0x00000000ffffffff プログラム
…
0x0

同じ空間で動く
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動的リンク vs. 静的リンク

◼動的リンク

➢実行時にライブラリを呼び出し

➢ プログラム＋ライブラリの2ファイル

➢ プログラムのバイナリのサイズ
が小さい

◼静的リンク

➢ ビルド時にライブラリを組み込み

➢ プログラム＋ライブラリで1ファイル

➢ ライブラリすべての機能を
使わないなら、サイズが小さい
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動的リンク vs. 静的リンク
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動的リンク vs. 静的リンク
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動的リンク

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000ffff9480f000
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

静的リンク

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000ffff9480f000
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

https://www.gnu.org/licenses/gpl-faq.ja.html#GPLStaticVsDynamic

動的リンクも静的リンクも
同じ空間で動くことに

違いはない
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https://www.gnu.org/licenses/gpl-faq.ja.html#MereAggregation

これは
単なる集積
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なぜLGPLは静的リンクで要求が変わるのか
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https://www.gnu.org/licenses/gpl-faq.ja.html#LGPLStaticVsDynamic

静的リンク

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000ffff9480f000
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

☜静的リンクされたLGPLのライブラリを差し替える自由として、
☜「アプリケーションのオブジェクト (リンクされる前の状態)の提供」
☜が要求されている。
☜「リバースエンジニアリングの許諾」も同じ理由。
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ヘッダとの関係
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アプリケーションとアプリケーションの関係
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パイプ
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アプリケーションアプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

出力⇒3.1622776601683793⇒入力
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ソケット
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アプリケーションアプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

プログラムとプログラムでデータをやり取りするネットワークの仕組み。
同じコンピュータ内でも別のコンピュータでも可能。
同じプログラム内でも可能だが、、

26



rpc

◼Remote Procedure Call、遠隔操作のこと
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画面制御ゲーム アプリ

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

RPC

ゲームアプリがグラフィックを描画したいときに画面全体を制御するミドルウェアに
依頼を出すとき等に使われる仕組み。
同じコンピュータでもネットワークの向こう側でもよい。
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exec

◼ execute、実行する

➢ コマンドラインから、アプリケーション内から (fork)などトリガーは様々だが、
新たなアプリケーションを実行するという意味

Copyright 2021 FUJITSU COMPUTER TECHNOLOGIES LIMITED28



コマンドライン引数
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https://www.gnu.org/licenses/gpl-faq.ja.html#IfInterpreterIsGPL
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共有アドレス空間での関数呼び出し
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アプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000000f00000000 共有アドレス空間
…
0x00000000ffffffff プログラム
…
0x0

アプリケーション

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x0000000f00000000
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

ユーザー

空間を共有して
いるので結合
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コミュニケーションのセマンティクスが親密

◼コミュニケーション＝通信 の
セマンティクス＝データ が
親密!?
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ユーザー
クローズドGPL-3.0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

0xffffffffffffffff
…
0x0000ffffffffffff
…
0x00000000ffffffff
…
0x0

API化
改良したい
部分

ライセンスの伝播回避
が目的なら許されない

(処理の分散が目的なら、、)
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システムコール
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システム コール
カーネル

ユーザー

ライブラリ

アプリケーション
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Q&A?
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