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兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ 程序的 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 操作系统研究
黄聪会，　陈　靖，　张　黎，　朱清超

（空军工程大学信息与导航学院，陕西西安，７１００７７）

摘要　针对当前国产自主 Ｌｉｎｕｘ操作系统因用户不熟悉和应用软件少而推广困难的问题，提出
了一种兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的 Ｌｉｎｕｘ 操作系统 ＫｇｄＬｉｎｕｘ。 采用层次式体系结构，由应用层、兼容
层、核心层组成。 应用层由Ｗｉｎｄｏｗｓ和 Ｌｉｎｕｘ应用程序构成，核心层由 Ｌｉｎｕｘ内核和各种共享库
组成，而兼容层采用用户空间内核虚拟化方法兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序，提供了 ＰＥ 程序的加载、虚拟
Ｗｉｎｄｏｗｓ环境、模拟Ｗｉｎｄｏｗｓ ＡＰＩ 的功能。 采用各种基准程序和常用程序对 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上运行
Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的性能进行测试，测试结果表明：与在 ＶＭＷａｒｅ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ、Ｌｏｎｇｅｎｅ上运行的Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ程序相比，在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上运行的 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序拥有更好的性能，且接近程序在本地 Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ ＸＰ上运行的性能。
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针对当前我国严峻的信息安全形势，枟国家中长期科学和技术发展规划纲要（２００６ －２０２０）枠和枟国家“十
二五”科学和技术发展规划枠均致力推动国产自主操作系统的发展，但用户不熟悉和应用软件少一直阻碍其
市场占有率的提高

［１］ 。
兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的操作系统是一种以兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序为主要设计目标的桌面操作系统。 其目的在

于打破Ｗｉｎｄｏｗｓ在桌面操作系统领域的垄断，推动桌面操作系统的多样化，促进操作系统技术的发展。 从国
家安全战略和普及国产自主操作系统的角度出发，兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的操作系统的研究也具有十分重要的
现实意义。

ＫｇｄＬｉｎｕｘ是一种在开源 Ｌｉｎｕｘ操作系统基础上设计并实现的操作系统，它有效地满足了用户在 Ｌｉｎｕｘ操
作系统上兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序的需求。 本文将从兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的角度研究 ＫｇｄＬｉｎｕｘ的体系结构，并
对其兼容的Ｗｉｎｄｏｗｓ程序性能进行测试。

１　相关工作

目前，兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的方法主要有 ３种：系统
虚拟机、内核空间内核虚拟化和用户空间内核虚拟化，
如图 １所示。
　　系统虚拟机方法是指在 Ｌｉｎｕｘ内核基础上提供虚
拟硬件平台以支持Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统及其应用程序的
运行［２］ 。 该方法通过虚拟机监视器（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｍａｃｈｉｎｅ
Ｍｏｎｉｔｏｒ， ＶＭＭ）将Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序及其执行环境与

图 １　兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ 程序的方法
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｐｒｏｇｒａｍ



Ｌｉｎｕｘ操作系统环境有效隔离，避免了它们对 Ｌｉｎｕｘ 操作系统安全性的损害，且能完全二进制兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ
程序，使其在虚拟机环境下稳定地运行。 不足之处是虚拟机监视器自身负载将引起 Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序性能
的下降，虚拟机资源消耗大，在运行Ｗｉｎｄｏｗｓ程序前，需先安装并启动 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统。 采用该方法的项
目主要有 ＶＭｗａｒｅ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ［３］ 、Ｘｅｎ［４］ 、ＫＶＭ［５］ 、ＶｉｒｔｕａｌＢｏｘ［６］等。
　　内核空间内核虚拟化方法在 Ｌｉｎｕｘ 操作系统内核模式下仿真 Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统内核，从而为 Ｗｉｎｄｏｗｓ
应用程序提供系统调用服务，以支持其在 Ｌｉｎｕｘ操作系统上的运行。 该方法的优点是理论上 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序
运行效率高，但存在开发难度高、可移植性弱的缺点，且影响 Ｌｉｎｕｘ操作系统的安全与稳定。 采用该方法的
项目主要有 Ｌｉｎｕｘ兼容内核（即 Ｌｏｎｇｅｎｅ）。 Ｌｏｎｇｅｎｅ是一个二进制兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ和 Ｌｉｎｕｘ应用软件和设备驱
动程序的计算机操作系统内核

［７］ 。 Ｌｏｎｇｅｎｅ严重依赖 Ｌｉｎｕｘ内核，因此很难将其移植到 Ｕｎｉｘ或 Ｍａｃ ＯＳ操作
系统上。
用户空间内核虚拟化方法在 Ｌｉｎｕｘ 操作系统用户模式下仿真 Ｗｉｎｄｏｗｓ 操作系统内核，从而为 Ｗｉｎｄｏｗｓ

应用程序提供系统调用服务，以支持其在 Ｌｉｎｕｘ操作系统上的运行。 该方法的优点是可移植性强，实现相对
容易，适应性强。 缺点是理论上Ｗｉｎｄｏｗｓ 应用程序运行效率低。 采用该方法的项目主要有 Ｗｉｎｅ。 Ｗｉｎｅ 在
用户空间实现 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＡＰＩ，并通过 Ｌｉｎｕｘ 守护进程 ｗｉｎｅｓｅｒｖｅｒ 提供 Ｗｉｎｄｏｗｓ服务，能兼容大量的 １６ 位、３２
位、６４位Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序［８］ 。 Ｗｉｎｅ初始时为 Ｌｉｎｕｘ 开发，但现在已能在 ＭａｃＯＳ Ｘ、ＦｒｅｅＢＳＤ、Ｓｏｌａｒｉｓ ｐｏｒｔｓ、
ＯｐｅｎＢＳＤ、ＮｅｔＢＳＤ以及 ＡＲＭ平台上运行。
综上所述，系统虚拟机方法的优点是能完全兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序，但无法摆脱 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，不利于

国产自主操作系统的推广应用；内核空间内核虚拟化方法具有执行效率高的优点，但移植性差，且影响国产
自主操作系统的安全与稳定；用户空间内核虚拟化方法可移植性强，安全性高，但其与 Ｌｉｎｕｘ操作系统集成
不够，影响用户体验。

２　ＫｇｄＬｉｎｕｘ体系结构研究
　　在分析比较兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的 ３ 种方法优缺点后，结合实际需
求，ＫｇｄＬｉｎｕｘ采用用户空间内核虚拟化方法，并借鉴开源软件 Ｗｉｎｅ以
及 Ｕｂｕｎｔｕ １０．０４操作系统，设计了图 ２ 所示的层次式体系结构，分别
由应用层、兼容层和核心层组成。
应用层主要由Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序以及 Ｌｉｎｕｘ应用程序构成。 核心

层则由 Ｌｉｎｕｘ 内核、Ｌｉｂｃ、ＬｉｂＸ１１、ＧＴＫ 等各种共享库模块组成。 兼容
层主要由 ＰＥ加载器、虚拟 Ｗｉｎｄｏｗｓ 内核、核心 ＤＬＬ仿真模块和 Ｌｉｎｕｘ
驱动代理组成。 兼容层是 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 实现兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ 程序的关键部
分，在借鉴开源软件 Ｗｉｎｅ 的源代码基础上，对其结构进行重构，以增
强 ＫｇｄＬｉｎｕｘ兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的能力，提高其可用性。

图 ２　ＫｇｄＬｉｎｕｘ 操作系统体系结构
Ｆｉｇ．２　ＫｇｄＬｉｎｕｘ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

2．1　ＰＥ加载器
ＰＥ加载器为Ｗｉｎｄｏｗｓ程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上的执行做好一

切准备工作：①为Ｗｉｎｄｏｗｓ程序保留虚拟地址空间，从而避免
动态链接器将 Ｌｉｎｕｘ共享库映射到上面；②初始化 ＰＥＢ、ＴＥＢ
等数据结构，仿真 Ｗｉｎｄｏｗｓ 进程执行环境；③创建与虚拟
Ｗｉｎｄｏｗｓ内核的连接，以获得模拟 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统调用的服务；
④将 ＰＥ格式的Ｗｉｎｄｏｗｓ程序及其依赖的动态链接库加载到
内存中。 ＰＥ加载器是 ＫｇｄＬｉｎｕｘ兼容执行 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的基
础和前提，是兼容层最重要的组件。 其执行效率将影响 Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ程序的启动时间。 ＰＥ加载器执行流程见图 ３。

图 ３　ＰＥ加载器执行流程
Ｆｉｇ．３　ＰＥ ｌｏａｄｅｒ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｌｏｗ
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2．2　虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核
虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核仿真 Ｗｉｎｄｏｗｓ 内核的功能，它

为 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上运行的 Ｗｉｎｄｏｗｓ 程序提供虚拟的 Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ系统调用服务，并管理所创建的各种 Ｗｉｎｄｏｗｓ 进
程、线程、Ｗｉｎ３２对象等，提供各种同步、进程间通信、
对象共享等机制。 虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核的执行流程见图
４。
　　首先，虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核会创建一个 Ｍａｓｔｅｒ Ｓｏｃｋ-
ｅｔ，这是所有外部模块（ＮＴＤＬＬ、Ｋｅｒｎｅｌ３２、ＧＤＩ３２、Ｕｓ-
ｅｒ３２等仿真模块）与虚拟 Ｗｉｎｄｏｗｓ 内核交互的入口。
在获得外部仿真模块的Ｗｉｎｄｏｗｓ系统调用请求后，就

图 ４　虚拟 Ｗｉｎｄｏｗｓ内核执行流程
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ ｖｉｒｔｕａｌ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｋｅｒｎｅｌ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅ ｆｌｏｗ

将其请求添加到一个等待请求表中，该表会记录请求者的 ＩＤ、请求序号，以及请求处理句柄。 其次，Ｍａｉｎ
Ｌｏｏｐ模块会不断查询是否有等待的请求，然后从请求表中按照队列方式将其取出，交给一个工作线程
（Ｗｏｒｋｅｒ Ｔｈｒｅａｄ）进行处理。 当处理完成后，事件处理程序会将处理的结果以管道方式发送给请求方。
2．3　核心 ＤＬＬ仿真模块

核心 ＤＬＬ仿真模块主要由 Ｎｔｄｌｌ、Ｋｅｒｎｅｌ３２、Ｇｄｉ３２、Ｕｓｅｒ３２ 构成，它们分别是对 Ｎｔｄｌｌ．ｄｌｌ、Ｋｅｒｎｅｌ３２．ｄｌｌ、
Ｇｄｉ３２．ｄｌｌ和 Ｕｓｅ３２．ｄｌｌ的仿真。 在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＮＴ体系结构中，Ｎｔｄｌｌ．ｄｌｌ 供子系统 ＤＬＬ引用，提供了请求系统
调用服务的接口，因此大多数跟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核的交互都通过 Ｎｔｄｌｌ．ｄｌｌ完成［９］ 。 而 Ｋｅｒｎｅｌ３２．ｄｌｌ，Ｇｄｉ３２．ｄｌｌ和
Ｕｓｅｒ３２．ｄｌｌ 则是 Ｗｉｎｄｏｗｓ 的核心子系统 ＤＬＬ。 其中 Ｋｅｒｎｅｌ３２．ｄｌｌ 提供对 Ｗｉｎｄｏｗｓ 系统基本资源的访问，
Ｇｄｉ３２．ｄｌｌ提供对图形设备访问的接口，Ｕｓｅｒ３２．ｄｌｌ提供窗口界面和大部分显示控件的支持。
通常Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序不会直接调用原始的Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统服务，而是通过一个或多个子系统动态

链接库进行调用，即通过上述 ４个核心 ＤＬＬ间接地调用 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统服务。 在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 兼容层的设计中，
Ｗｉｎｄｏｗｓ系统调用服务将由虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核提供，因此需对 Ｎｔｄｌｌ．ｄｌｌ、Ｋｅｒｎｅｌ３２．ｄｌｌ、Ｇｄｉ３２．ｄｌｌ和 Ｕｓｅ３２．ｄｌｌ
进行仿真，使其对Ｗｉｎｄｏｗｓ ＮＴ内核的系统调用请求重定向到虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核。
2．4　Ｌｉｎｕｘ驱动代理

ＫｇｄＬｉｎｕｘ不支持本地Ｗｉｎｄｏｗｓ驱动的运行，因为兼容层的虚拟Ｗｉｎｄｏｗｓ内核并没有提供运行本地 Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ驱动的内部基础设施。 但 ＫｇｄＬｉｎｕｘ兼容层提供 Ｌｉｎｕｘ驱动代理以支持Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序访问特殊设
备的要求。

Ｌｉｎｕｘ驱动代理位于Ｗｉｎｄｏｗｓ驱动 ＡＰＩ与 Ｕｎｉｘ驱动接口之间，实现了各种 Ｗｉｎｄｏｗｓ动态链接库访问设
备的需要。 因此，Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序能访问某特殊设备的前提是：ＫｇｄＬｉｎｕｘ中存在该设备的驱动，且存在位
于其Ｗｉｎｄｏｗｓ驱动 ＡＰＩ和 Ｌｉｎｕｘ驱动接口之间的 Ｌｉｎｕｘ驱动代理。

３　 测试与分析

3．1　测试方法与环境
目前兼容 Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的 ＫｇｄＬｉｎｕｘ已取得较大的进展，但还在进一步完善和发展中。 在本节中，将从

ＣＰＵ、内存、磁盘、图形子系统、网络等 ５ 个方面，采用各种基准程序和常用程序对 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 的性能进行分
析

［１０］ 。 作为对比，将测试程序在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ＳＰ３操作系统、Ｌｉｎｕｘ版的 ＶＭｗａｒｅ Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ ７．１．４ 以及 Ｌｏｎ-
ｇｅｎｅ ０．３．１中的性能。 采用的基准程序分别为 Ｓｕｐｅｒ ＰＩ ｍｏｄ １．５、ＣＰＵ Ｆｒｅｅ ＢｅｎｃｈＭａｒｋ ２．２、３ＤＭａｒｋ０３、Ｐａｓｓ-
ｍａｒｋ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｔｅｓｔ ７、ＰＣＭａｒｋ０４ 和 Ｎｅｔｐｅｒｆ ２．４．５。 常用程序为 Ｔｏｔａｌ Ｖｉｄｅｏ Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ ３．６１（超级转霸）、
ＷｉｎＲＡＲ ４．０１。 测试计算机配置为 Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｅ ２ Ｅ７５００ ２．９４ ＧＨｚ ／ＤＤＲ３ ２ Ｇ ／ｎＶＩＤＩＡ ＧｅＦｏｒｃｅ ３１０ ／Ｈｉｔａｃｈｉ
３２０ Ｇ硬盘 ／百兆网卡。 测试结果见图 ５。 由于 Ｌｏｎｇｅｎｅ还不成熟，测试程序中只有 Ｓｕｐｅｒ ＰＩ和ＷｉｎＲＡＲ安
装成功，因此，图 ５ 中 Ｌｏｎｇｅｎｅ只有 Ｓｕｐｅｒ ＰＩ和ＷｉｎＲＡＲ的测试结果。
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图 ５　性能测试结果
Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ

3．2　测试结果分析
从 Ｓｕｐｅｒ ＰＩ、ＣＰＵ Ｆｒｅｅ ＢｅｎｃｈＭａｒｋ 和 Ｐａｓｓｍａｒｋ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｔｅｓｔ 的测量结果可知，ＣＰＵ 性能在 Ｌｏｎｇｅｎｅ、

ＫｇｄＬｉｎｕｘ、ＶＭｗａｒｅ工作站相似，且接近本地Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的执行效率。 从 Ｐａｓｓｍａｒｋ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｔｅｓｔ和 ＰＣ-
Ｍａｒｋ对内存性能的测量结果可知，内存性能在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上最高，其次是 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ，最后是 ＶＭｗａｒｅ 工作
站，但三者相差不大。 从 Ｐａｓｓｍａｒｋ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｔｅｓｔ和 ＰＣＭａｒｋ对磁盘性能的测量结果可知，磁盘性能在 Ｋｇ-
ｄＬｉｎｕｘ上最高，其次是 ＶＭｗａｒｅ工作站，最后是 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ，且磁盘性能在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上的得分远超过其在
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的得分。 从 ＰＣＭａｒｋ和 ３ＤＭａｒｋ对图形子系统性能的测量结果可知，图形子系统性能在 Ｗｉｎ-
ｄｏｗｓ ＸＰ上最高，其次是 ＫｇｄＬｉｎｕｘ，最后是 ＶＭｗａｒｅ工作站，且图形子系统性能在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的得分远超
过其在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上的得分。 从 Ｎｅｔｐｅｒｆ 对网络性能的测量结果可知，网络性能在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上最高，其次是
ＶＭｗａｒｅ工作站，最后是 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ。 从常用程序的运行情况可知，当运行超级转霸转换视频格式时，在
ＶＭｗａｒｅ工作站上所需时间最长（比在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 操作系统上执行所需时间要长 １８．３％），其次是在 Ｋｇ-
ｄＬｉｎｕｘ上执行（比在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操作系统上执行所需时间要长 ３．３％）。 当执行数据压缩时，在 Ｌｏｎｇｅｎｅ上
所需时间最长（比在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操作系统上执行所需时间要长 ６１．３％），其次是在 ＶＭｗａｒｅ工作站上执行
（比在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操作系统上执行所需时间要长 ３３．７％），再次是在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上执行（比在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ操
作系统上执行所需时间要长 １２．９％）。
综上所述，在兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序的 ３种方法中，在性能方面，Ｗｉｎｄｏｗｓ程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上的执行效率全

面优于在 ＶＭｗａｒｅ和 Ｌｏｎｇｅｎｅ上的执行效率。 且在 ＣＰＵ性能方面，Ｗｉｎｄｏｗｓ程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上的执行效率
接近在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的执行效率。 在内存、磁盘和网络性能方面，Ｗｉｎｄｏｗｓ程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上的执行效率
超过在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的执行效率。 但在图形子系统方面，Ｗｉｎｄｏｗｓ 程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ 上的执行效率远低于
在Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ上的执行效率。

４　总结与下一步工作

ＫｇｄＬｉｎｕｘ采用层次式的体系结构，具有可移植性好的优点。 且采用用户空间内核虚拟化的方法实现

８５ 空军工程大学学报（自然科学版） ２０１２年



Ｗｉｎｄｏｗｓ程序在 ＫｇｄＬｉｎｕｘ上的运行，该方法与其他２种方法相比，具有安全性高、可用性强、执行效率高等优
点。 在实现过程中，ＫｇｄＬｉｎｕｘ注重兼容Ｗｉｎｄｏｗｓ程序与 Ｇｎｏｍｅ桌面环境的有机结合，具有使用方便、用户体
验好的优点。 尽管 ＫｇｄＬｉｎｕｘ已能兼容较多的Ｗｉｎｄｏｗｓ应用程序，而且从性能测试结果可知，其执行效率接
近Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ，但其在提高图形子系统执行效率、可靠性以及安全性方面需要进一步研究。
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Abstract：Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｕｔｏｎｏｍｙ Ｌｉｎｕｘ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅ ｆｏｒ ｌｉｔｔｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｕｎｆａｍｉｌｉａｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｓｏ ａ Ｌｉｎｕｘ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｗｉｔｈ Ｗｉｎｄｏｗｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ， ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ， ｗｈｉｃｈ ｎａｍｅｄ ＫｇｄＬｉｎｕｘ．Ａ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ＫｇｄＬｉｎｕｘ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓ-
ｔｅｍ ｉｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ｆｏｒｗａｒｄ， ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ， ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｌａｙｅｒ ｉｓ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｉｎｄｏｗｓ ａｎｄ Ｌｉｎｕｘ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｌａｙｅｒ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ Ｌｉｎｕｘ ｋｅｒｎｅｌ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｒｏ-
ｇｒａｍ ｓｈａｒｅ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ， ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｓｅｒ ｓｐａｃｅ ｆｏｒ ｒｕｎｎｉｎｇ
Ｗｉｎｄｏｗｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ＫｇｄＬｉｎｕｘ ｉｓ ｕｓｅｄ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ ｌａｙｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏａｄｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｓ
ｗｉｔｈ ＰＥ ｆｏｒｍａｔ ａｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｖｉｒｔｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ＡＰＩ．Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ
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