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Der Treiber ...

- 1st 1im Kernel als ein ,,Objekt™ reprisentiert:

— Instantiierung der struct file_operations
— Registrieren des Objekts beim Chardev-Subsystem.

— Grundprinzip: Fiir jede Applikationsfunktion gibt es eine
Funktion (Methode) im Kernel-Treiber-Objekt:

e open - driver_open

e close — driver_close

Basis Funktionen

e read — driver_read

e write — driver_write
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Treiber-Identifikation

* Der Treiber meldet sich beim 10-Subsystem unter einer
eindeutigen Kennung (Major-Nummer) an.

- Auf der User-Ebene gibt es eine Zuordnung zwischen
dieser Major-Nummer und einem (Gerite-) Dateinamen

(Attribut der Datei).

* Im Kernel sind Major- und Minornummern durch eine
32-Bit breite Geratenummer ersetzt worden.

Basis Funktionen
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Majornumber

« Geritedateien werden ,,attributiert® mit
— Art der Geritedate1 (Character- oder Blockdevice)
— Majornumber (zur Identifikation des Treibers)

— Minornumber (zur Unterscheidung in einzelne logische
Geriite)

« Kommando:

Basis Funktionen

mknod MyDeviceName ¢ Major Minor
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Majornumber

* Fiir die Major-Nummer stehen nur 8 Bit zur Verfligung
--> also gibt es maximal 256 unterschiedliche Gerite (zu
wenig).

- Abhilfe:

- Geritenummern (bis dato nicht wirklich im Einsatz).

Basis Funktionen

— dynamische Vergabe der Major-Nummer und
dynamische Generierung eines Geriatedateleintrags.
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Abbildung auf Gerdtenummern

IMajor—HNummer fMinor-Nummer
MKDEV({ [Major, Minor ), A
MAJOR({ GNr )
Y PMINOR({ GNr )
dev i
Geratenummer
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Minornummer

- Kodierung zusitzlicher Informationen:

— Funktionalititen (z.B. die Art des Handshaking be1 der
seriellen Schnittstelle)

— Zugriffsbereiche (z.B. die einzelnen Partitionen einer
Festplatte)

— Eine spezifische Hardware (z.B. ob die 1. oder die 2. serielle
Schnittstelle verwendet werden soll) — Ein Treiber fiir mehrere
(gleiche respektive dhnliche) Gerite.

Basis Funktionen

+ Logische Sicht auf reale oder virtuelle Gerite.
- Belegung/Bedeutung be1 Character-Devices frei.

- Belegung/Bedeutung be1 Block-Devices vorgegeben.
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Minornummern

 Zugrift auf die Minor-Nummern per Makro:

* MINOR( ): liber struct device

« iminor (): liber ,,struct inode*

— ,,struct inode“\NhIldriver_open()lHKidriver_close()
als Parameter iibergeben.
e minor=iminor( geraetedatei );

- driver read(), driver write() bekommen nur ,,struct
file" Uibergeben:

Basis Funktionen

e struct file enthilt einen Verweils auf struct inode

e minor=iminor( instance->f dentry->d inode );
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Vom Modul zum Treiber ...

g Treiber-Objekt
D) / T
C: static struct file_operations fops; YOTRUMBEL
.2 static int _ i1nit mod_init‘(void/
~— {
Fﬁﬁ 1f( register_chrdev (240, “TestDriver", &fops)==0 ) {
g return 0; \
:3 }
LI return —-EIO; Anmelden des Treibers beim
A J Chardev-Subsystem (VFS) des Kernels.
'5 static void __ _exit mod_exit (void)
< {
ﬁI: unregister_chrdev( 240, “TestDriver"™ );

}

module_init ( mod_init ); Abmelden des Treibers
module exit ( mod_exit );
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Geritedatel automatisiert anlegen

- Die Geritedatei kann tiber Udev automatisiert angelegt
werden.

— Diese Technik erleichtert den Umgang mit vom Kernel
vergebenen Majornummern.

* Dazu muss sich der Treiber bei einer Geriteklasse liber
das Geridtemodell (Sys-Filesystem) anmelden.

— Das Geratemodell erwartet eine Geriatenummer.

Basis Funktionen

- MKDEV (major,minor) erzeugt die Geritenummer.

 Beim Abmelden vom Geratemodell wird die Geratedatel
wieder entfernt.

10
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Codebeispiel — Geridtedatel anlegen

static int _ init driver init(void)
{
if( (major=register chrdev(0,"book",&fops)) ) {
device create(&input class,NULL,
MKDEV (major,minor),
NULI.. "book%d" ,minor) ;
return 0;

}

return -EIO;

}

static void exit driver exit(void)

{ —

Basis Funktionen

device destroy(&input class,
MKDEV (major,minor));

11
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Ubung 1.4: Anmelden

* Kodieren Sie das Anmelden des Moduls beim Chardev-
Subsystem (register_chrdev () ). Bauen Sie geeignete
,.orintk () “-Statements ein, die dariiber Aufschluss
geben, ob das Anmelden erfolgreich abgelaufen ist oder
nicht. Wihlen Sie als Major-Nummer die 240 aus.

* Vergessen Sie nicht, auch das Abmelden zu
implementieren!

* Generieren und testen Sie das Modul.

Basis Funktionen

« Fiihren Sie dazu auch das Kommando

- cat /proc/devices aus.

12
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Kernelmodul: ireiber.c

|insmod treiber.ko|

- opsn =dr%ver_open; |mknod GeraeteDatei ¢ 240 0
.release=driver_close;

.wWrite =driver write;

.read =driver_read; -

.ioctl  =driver_iloctl; Uber die Major-Nummer der

|

.y

struct file_ operations Eops I
|

|

|

|

|

|

|

. Geratedatel findet der Kernel
1:

die Zugehorige DriverOpen—
Funktion.

int mod_init f)
i

register_chrdew ' o n

Applikation:

&Fops’; Talnt}

|

1 I int fd=ocpen |("GerasteDateim™, O _RDWR);
|

void mod_exit | | write( fd, "0x507, 5 );

{ | close | £d ) ;

unregister_chrdewvi{...); I}

|
|
|

rmmod treiber

Basis Funktionen

int driver_opent...)
i
1
int driver_closel...}
{
1
int driver_writel...}

1

/ copy data from user space to 1O

KERNEL

USER

13
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Open-Funktion im Treiber

- Zugriffsiiberwachung
* Initialisierung
- Riickgabewert:

- 0: Zugnif gestattet
- —EIO, ~EBUSY, ...: Zugriff verweigert

Basis Funktionen

14
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Open-Funktion 1m Treiber

- Uberpriifen von dedizierten Zugriffsrechten (z.B.
Sicherstellen, dass zu einem Zeitpunkt nicht mehr als ein
Prozess bzw. eine Treiberinstanz auf den Treiber
zugreifen).

Parameter: struct inodeund struct file

- Allokation und Initialisierung von (Hardware-)
Ressourcen.

Basis Funktionen

- Funktion gibt 0 zuriick, wenn das Gerit geoffnet werden
darf, ansonsten einen Fehlercode (<asm/errno.h>).

15
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driver_open

static int driver_open (
struct file *instanz

return 0;

struct 1node *geraetedatei,

)

static int write_count=0;

{
if( instanz->f_flags&O_RDWR
if( write_count > 0 ) {
return —-EBUSY;

}

write_count++;

Basis Funktionen

}

return 0;

static int driver_open( struct inode *geraetedatei, struct file *instanz )

instanz->f_flags&O_WRONLY ) {

2.2.rdwr_hw.odp; Juli 2009
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driver close

* Aufgabe: Ressourcenireigabe
« Uberfiihren der Hardware in den sicheren Zustand.

- Riickgabewert: O

static int driver_close( struct inode *geraetedatei,
struct file *instanz )
{
1if( instanz->f_flags&O_RDWR
| | 1nstanz->f_flags&O_WRONLY ) {
write_ count—-;

Basis Funktionen

}

return 0;

17
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Ubung 1.5: driver_open/driver_close

* Erstellen Sie auf Basis des Templates ein Modul namens
openclose.c und passen Sie das Maketfile entsprechend an.

- Kodieren Sie die Funktionen driver_ open () und
driver_close (), mitjewells einem printk () .

Generieren Sie den Treiber und legen Sie eine zugehorige
Geritedatel (mknod) mit dem Namen geraetedatei an.

- Uberwachen Sie die Ausgaben des Treibers mit Hilfe von
tail —-f /var/log/messages

Basis Funktionen

* Testen Sie den Treiber durch Aufruf des Kommandos:

— cat geraetedatel.

18
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Ubung 1.5: driver_open/driver_close

* Modifizieren Sie die Funktion driver open (), SO dass
immer nur ein Rechenprozess auf den Treiber zugreifen
kann. Verwenden Sie dazu eine globale Variable, die die
Anzahl der zur Zeit zugreifenden Instanzen mitzahlt.

* Generieren Sie Thren Treiber und testen Sie thn mit dem
vorgestellten cat-Befehl.

Basis Funktionen

19
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Ubung 1.5: driver_open/driver_close

* Schreiben Sie eine eigene Applikation, mit der Sie auf
den Treiber zugreifen. Dazu miissen Sie eine open () -
und eine close () -Funktion implementieren. Nennen Sie
die Quellcode-Datei access. c.

* Generieren Sie die Applikation (make access) und
testen Sie erneut den Treiber.

Basis Funktionen

20
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driver read

Datentransfer zwischen Kernel- und User-Space.

Zugriff auf (eventuell vorhandene) Hardware.

Riickgabewert:
— Anzahl der transferierten Bytes.

— Alternativ: Fehlercode.

Funktion zum Kopieren von Daten:

Basis Funktionen

- copy _to user( char *to, char *from, int count )

21
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driver read

static ssize_t driver_read( struct file *instanz,
char *user, size_t count, loff t *offset )
{

int not_copied, to_copy;

to_copy = min( strlen(hello_world)+1, count);
not_copied=copy_to_user (user,hello_world, to_copy);

return to_copy-not_copied;

Datentransfer vom Kernel zum User

Basis Funktionen

22
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Datentransfer zwischen User- und Kernel-Space

+ Zugritt auf den User-Space 1st vom Kernel aus nicht
direkt moglich.

* Funktionen zum Datentransfer:
- copy_to_user( to, from, len )
- copy_*~from_user( to, from, len )
- get_user (variable, source );

- put_user ( variable, source );

Datentransfer User/Kernel

23
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Treiber-Write / Treiber-Read

« Beschreibung der Parameter:

— struct file *instanz: Info liber die Treiberinstanz
char *user: Speicherbereich im User-Space

- size_t count :Grofle des Buffers im User-Space

— loff t offs: Offset

* Returnwert:

— Anzahl der kopierten Bytes oder

— Fehlercode (negativer Wert)

Datentransfer User/Kernel

24
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Ubung 1.7: driver_read

* Erginzen Sie Ihren Treiber um eine driver_read () -
Funktion, die das virtuelle Gerit ,,/dev/zero*
implementiert. Dieses Gerit soll be1 Leseanfragen
jeweils eine O zuriickgeben.

* Testen Sie den Treiber mit Hilfe des cat- und des
hexdump-Kommandos:

- cat geraetedatei | hexdump

Datentransfer User/Kernel

25
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Ubung 1.7: driver_read

Erginzen Sie die Funktion driver_read () derart, dass
sie nur dann eine '0' zuriickgibt, wenn tiber die
Minornummer 1 zugegriffen wird.

Erginzen Sie die Funktion driver_read () derart, dass
beim Zugriff iiber die Minornummer O der String “hello
world* zuriickgegeben wird.

Testen Sie den Treiber mit Hilfe des cat-Kommandos.

Begriinden Sie, warum cat den String wiederholt
ausgibt.

Erweitern Sie Ihre Applikation, um den String ,,hello

world® vom Treiber zu lesen.
26
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driver_ write

Datentransfer zwischen User- und Kernel-Space.

Zugriff auf (eventuell vorhandene) Hardware.

Riickgabewert:
— Anzahl der transferierten Bytes.

— Alternativ: Fehlercode.

Funktion zum Kopieren von Daten:

- copy from user( char *to, char *from, int count )

Datentransfer User/Kernel

27
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Ubung 1.8: driver_write

* Erginzen Sie Ihren Treiber um eine driver_write () -
Funktion, die das virtuelle Gerit ,,/dev/null* realisiert.
Alle Daten, die auf das Gerit geschrieben werden,
werden ,,gefressen’.

« Testen Sie den Treiber mit Hilfe des cat-Kommandos.

Datentransfer User/Kernel

28
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Codebeispiel: driver_write

static ssize_t driver_write( struct file *instangz,
char _ user *buffer, size_t count, loff_ t *offset)

{

return count;

}

Datentransfer User/Kernel

29
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Codebeispiel: driver_write

static ssize_t driver_write( struct file *instanz, const char *user
size count, loff t *offs )

{
int to_copy;
int not_copied;

printk ("DriverWrite called\n");

to_copy = min( count, sizeof(fifo_buf) );

not_copied = copy_from_user( fifo_buf, user, ToCopy );
printk (“ss“, fifo_buf );

return to_copy-not_copied;

}

static struct file_operations Fops = {
.owner = THIS_MODULE,
.Wwrite = driver_write,
}i
Juli 2009 30
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Austesten des Treibers

make

mknod MyDevice c¢ 240 O
cat /etc/motd > MyDevice
tail —-f /var/log/messages

Datentranster User/Kernel

31
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Zusammenfassung

* Die Systemcalls read() und write() triggern im Treiber
die Funktionen driver read() und driver write().

 Die Funktionen geben die Anzahl der transferierten
Bytes zuriick.

- Zum Datentransfer werden die Funktionen
copy to user() Und copy from user() eingesetzt.

- Logische Gerite werden 1nnerhalb der Lese- oder
Schreibfunktion iiber die Minornummer 1dentifiziert.

32
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Hardware- Anbindung

33
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Datentransfer User/Kernel/Hardware

Applikation
copy_from_user copy_to_user
get_user put_user

Treiber
writeb, outb readb, inb
writew, outw readw, 1inw
writel, outl readl, inl
Hardware

Hardware-Anbindung

34
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Datentransfer Kernel-/User-Space

copy_to_user: Kopieren eines Speicherbereichs (wie
memcpy)

copy_from_user: Kopieren eines Speicherbereichs (wie
memcpy)

put_user: Kopieren eines ,,orgindren’ Datentyps (char,
short, 1nt, long)

get_user: Kopieren eines ,,orgindren” Datentyps (char,
short, 1nt, long)

Hardware-Anbindung

35
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Hardwarezugrift

/Webcam

high level driver

-Ver

e level dov ey /usb—controller

Hardware-Anbindung

36
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Hardware-Anbindung

-, low level*“-Treiber greifen direkt auf die Hardware zu.

- ,.high level**-Treiber nutzen Funktionen, die ithnen die
,,core driver” zur Verfigung stellen. USB-Gerite greifen
beispielsweise nie selbst direkt aut Hardware zu.

Hardware-Anbindung

37
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Datentransfer Kernel/Hardware (low level)

- Memory Mapped:
— write[bwl]
— read[bwl]
* 10-Ports:
— out[bwl], out[bwl]_p, outs[bwl]
— 1in[bwl], in[bwl]_p, ins[bwl]

Hardware-Anbindung

38
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Datentypen

u8, ul6, u32, u64 vorzeichenlose Datentypen

s8, s16, s32, s64 vorzeichenbehaftete
__lel6,  1e32, le64  little endian
bel6, be3d2, bebd bigendian

Hardware-Anbindung

39
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50 Datenstrukturen

-

—g Normale Ablage Gepackte Ablage

: Adresse  Variable Adresse Variable

:5 Oxbifffa8c ud Oxbifffadc us

— Oxbifffa8d | s8 Oxbffftasd 38
Oxbittffa8e _ Oxbiftfa8e

<C Oifftast | Oxbffffas

GI) Oxbifffag0 Oxbffffag0 532

L Oxbiffia01 | OxblfffagT

av! Oxbifia02 Oxbifffa02 53

B Oxbifffa03 Oxbfffag3

) Oxbifffa04 | 8 Oxbifffags u1s

Yt Qxhtfffa0s | frei Oxbfftfags

9! 0xbiflfa®6 | Oxbifffas

m Oxbifffag7 Oxbiffag7

40



Prof. Dr.-Ing. J. Quade

Hardware-Erkennung

* Vor dem Zugriff miissen die Hardware-Ressourcen
reserviert werden.

* Ressourcen:
— TO-Ports: request_region (), release_region|()
— Interrupts:  request_irqg(), free_irqg()
- Memory: request_mem_region (), release _mem_region ()

- DMA-Kanile: request_dma(), release_dma ()

Hardware-Anbindung

41
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Manuelle Ressourcen-Detektion

Ressource reservieren.

Hardware proben.

Ist Hardware gefunden?

Ja Nein
Hardware nicht gefunden=0  Ressource freigeben.

Hardware-Anbindung

42

2.2.rdwr_hw.odp; Juli 2009



Hardware-Anbindung

2.2.rdwr_hw.odp; Juli 2009

Prof. Dr.-Ing. J. Quade

Hardware- Anbindung

 Anbindung einer PCI-Hardware:

Der Treiber spezifiziert die Gerite (Vendor- und Device-ID),
fiir die er verantwortlich ist, sowie eine ,,Probe‘ und eine
,,Remove** Funktion.

Der Treiber meldet sich beim PCI-Subsystem an.

Ist eine entsprechende Hardware vorhanden, wird die
Probefunktion aufgerufen. Der Treiber bekommt die zu
allozierenden Ressourcen mitgeteilt.

Nachdem die Ressourcen alloziert wurden, ist der ,.,low level*
Zugrift wie beschrieben moglich.

43
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Hardware-Anbindung: PCI

- Treiber- und Geriteinitialisierung sind voneinander
getrennt.

* Standardnamen fiir Hardware-Erkennung und
Geriteinitialisierung:

— probe

— 1nit_one

Hardware-Anbindung

44
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Hardware-Anbindung

2.2.rdwr_hw.odp;

PCI

&Probe-Funktion

&RBemove—Funktion

Geré}eidemiﬂka’[iﬂn (ID-Table)

Anmelden beim PCI-Subsystem
Anmelden beim Kemel

eratebeschreibung

G
i
Probe-Funktio
|

|
Remowve —Fkin.

Treiber

Reservierung der Ressourcen
Initialisierung der Hardware
Ubernmahme des Gerates

sthuct pci_dev
I

Freigabe der Ressourcen

Abmelden beim PClI-Subsystem

Juli 2009
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Autrut, wenn ein Gerat des
angegebenen Typs vorhanden
ist oder angesteckt wird.

Aufruf, wenn das Gerat
entfernt wird oder sich der
Treiber abmeldet.

PCl-Subsystem
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PCI Gerite-Identifikation

o e
: : Ox00 Ox01 Ox07 0Ox08 Ox0f
Ox00 Vendor Device Command Status Revi- Class code Cache | Latency Header| oot
< 1D 1D Register Register | sionID Line | Timer| Type
| 10 Base Address O Base Address 1 Base Address 2 Base Address 3
0) , Subsystem | Subsystem
S 0x20 Base Address 4 Base Address 5 CardBus CIS pointer vendor ID | Device ID
0x30 Expansion ROM Capab. Reserved IRQ | IRQ |Min | Max
B Rece Addr List Line| Pin | GNT | LAT
<
46
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PCI: Device Identifikation

Herstellerkennung

atatic struct pei_device id pci_drv thl[]  devinitdata = |

Geratekennung

ML - 5| bsystem—Herstellerkennung

@ ~—  Subsystem-Geratekennung

PCI_CLASS NOT DEFINED,

v Treiberspezifische Daten

Hardware-Anbindung
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Hardware-Anbindung

Code-Beispiel

static struct pci_device_id pci_drv_tbl[] _ devinitdata =

}i

static struct pci_driver pci_drv = { g PCHJTHﬂbep(Hﬁekt
.name= "pci_drv",
.1d_table= pci_drv_tbl,
.probe= device_init, = Funktion zur Gerdteinitialisierung
.remove= device_deinit,

I

static int __init pci_drv_init (void) <= Treiberinitialisierung

{

{ MY_VENDOR_ID, MY _DEVICE_ID, PCI_ANY ID, PCI_ANY_ 1ID,

{0, } ‘\
Gerite-Identifikation

if ((my_major_nr=register_chrdev (0, "PCI-Driver", &pci_*f
1f( pci_module_init (&pci_drv) € 06—)—H
unregister_chrdev (my_major_nr, "PCI-Driver");
return —-EIO;

}

return O;

}

return —-EIO;

{
0, 0, 0},

ops))) {
Anmelden beii

PCI-Subsystem

01
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Code-Beispiel - Fortsetzung

Treiber-Deinitialisierung

/

static void _ _exit pci_drv_exit (void) ,

{ P Abmelden beim
pci_unregister_driver ( &pci_drv ); PCI-Subsystem.
unregister_chrdev (my_major_nr, "PCI-Driver");

}

module_1nit (pci_drv_1init);
module_exit (pci_drv_exit);

Hardware-Anbindung
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Hardware-Anbindung
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Gerite-Initialisierung

static unsigned long ioport=0L, iolen=0L, memstart=0L, memlen=0L;

static int device_init (struct pci_dev *device, const struct pci_device_id *id)
{
pci_enable_device ( device ); // Geraet aktivieren
if( request_irqg(device—->irqg,pci_isr, SA_INTERRUPT|SA_SHIRQ, "pci_drv",device)
return —-EIO;
}
ioport = pci_resource_start ( device, 0 );4// AdreSSIagen abfragen'
iolen = pci_resource_len( device, 0 );
if( request_region( ioport, iolen, device->dev.kobj.name )==NULL ) {
free_irg( Device->irqg, device );
return —-EIO;
}
memstart = pci_resource_start ( device, 1 );

memlen = pci_resource_len( device, 1 );

1f( request_mem_region( memstart, memlen, device—->dev.kobj.name
release_region( ioport, iolen );
free_irg( Device->irqg, device );
return —-EIO;

) ==NULL ) {

) Ressourcen reservieren.

return 0;

)

{
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Zusammentassung PCI

- Treiberinitialisierung:
— Anmelden beim PCI-Subsystem

— Hierzu Ubergabe der Funktionsadressen zur Geriite-
initialisierung und -deinitialisierung

— Ubergabe der PCI-Hardware-Identifikation
* Geriteinitialisierung
— Adresslagen der Ressourcen abfragen

— Ressourcen reservieren

Hardware-Anbindung
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Zugriffsmodi

Infos:
e Quade,Kunst: Linux-Treiber entwickeln. 2. Auflage, dpunkt-Verlag, 2006,
S.136-140.
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Zugriffsmodi im Treiber

* Blockierend:

- Wenn angeforderte Daten nicht vorhanden sind, muss die
Applikation warten, bis Daten vorliegen.

* Nicht-blockierend:

- Wenn angeforderte Daten nicht vorhanden sind, wird die
Anwendung dariiber informiert (Fehlercode ~-EAGATIN)

Zugritfsmodi
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Zugritffsmodi

Werden 1m Treiber (read/write) realisiert:

Non-blocking:
// no data available
if( TreiberInstanz->f_flags & O_NONBLOCK ) // non blocking mode

Zugritfsmodi

return —-EAGAIN; // return
Blocking:
// no data available
if( ! (TreiberInstanz—->f_flags & O_NONBLOCK) ) // blocking mode

wait_event_interruptible( &wg_read, condition );// sleep
// data available
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Zugritftsmodi

- Der Taskzustand kann tiber die folgenden Befehle
beeinflusst werden:

- walit event()

- walit event interruptible()

- wait event interruptible timeout()
- walit event for completion()

- wake up()

Zugritfsmodi

- wake up interruptible()

* Interruptible-Funktionen sind durch Signals
unterbrechbar.
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driver _read

Sind Daten vorhanden?

Schlate, bis Daten vorhanden sind.

g .
@) Ja Mein
g ird nicht blockierend zugegritten?
N Ja [Nein
i
= < _EAGAIN >
Yt
ol
-
N

Kopiere die Daten in den Userspeicher .

< Gib die Anzahl der kopierten Bytes zurlick. >
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Zugriffsmodi: wait_event_interruptible

* Rechenprozess in den Zustand ,,schlaten®
(TAsK_INTERRUPTIBLE) iiberfiihren:

— Objekt vom Typ ,,wait queue head t* instanzieren.

— Auf emner wait_queue konnen beliebig viele Rechenprozesse
schlafen.

- walt_event_interruptible( my_wait_queue,
Wartebedingung )

Zugritfsmodi

- Aufwecken

- wake_up_1interruptible (&my_wailt_queue) ;
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Zugriffsmodi: wait_event_interruptible

wait_event_interruptible ()iSt ein Makro:

— Es wird direkt mit der wait_queue parametriert, nicht mit

dessen Adresse.

- Die Bedingung ist erforderlich, um eine Race-Condition zu
verhindern: Das wake_up() (durch die ISR) kommt vor dem

Schlafen-legen.

Treiberinstanz

driver_read

Race Condition

Juli 2009

keine Daton

waren

wallqueue
‘ Daten vorhanden
ISR
aufwachen
B ——

o
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Codefragment ,,Zugriffsmodus*

Objekt instanzieren.

-
static wait_queue_head_t wait_queue_for_read, wait_queue_for_write;

init_waitqueue_head( &wait_queue_for_read ); Vvaﬁen,yﬂange(ﬁe
Wartebedingung nict

init_wailtqueue_head( &wait_qgqueue_for_write );
e Objekt initialisieren. o
// keine Daten vorhanden erfullt ist.
if( instanz->f_ flags & O_BLOCKING ) // blocking mode
retval = walt_event_interruptible( wait_queue_for_read,
data_available );
// nach dem Aufwecken arbeitet der Prozess hier weiter

int InterruptServiceRoutine( ... )

// Jetzt sind Daten vorhanden  ——— Wartebedingung ist erfiillt

data_available = 1; <
wake_up_interruptible( &wait_queue_for_ read );
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Signals

wait event() schlidft genau so lange, bis die
Wartebedingung erfiillt ist.

wait event interruptible() schlift genau so lange, bis
entweder die Wartebedingung erfiillt 1st oder aber ein
Signal den Prozess autweckt.

— Die Variante wait event interruptible timeout()
beriicksichtigt zusatzlich noch ein Timeout.

— Das Auftreten eines Signals wahrend des Schlafens muss
im Treiber beriicksichtigt werden!
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Signals

- Jedem Rechenprozess sind 64 Signals zugeordnet.
— 32 Signals werden jedoch nur genutzt.

- Jedes Signal 1st durch ein Bit reprisentiert.

* Die Zuordnung von Bit im Bitfeld 1st in <asm/signal.h>
definiert.

* Der Returnwert der Funktion
wait event interruptible() gibt an, ob das Schlafen
aufgrund eines Signals beendet wurde:

— =ERESTARTSYS
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Signals

* In den Funktionen driver read() und driver write()
wird das Schlafen durch ein Signal beendet:

- Es werden typischerweise keine Daten 1in den User-Space

— Die Funktionen geben ihrerseits den Wert -ERESTARTSYS

kopiert.

zuriick.

// keine Daten vorhanden
if( instanz->f_flags & O_BLOCKING ) { // blocking mode

retval = wailt_event_interruptible( wait_queue_for_read,
data_available );
if( retval = —-ERESTARTSYS )

return —-ERESTARTSYS;
}

// Daten kopieren

2.2.rdwr_hw.odp; Juli 2009
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Ubung 1.9: Zugriffsmodus

1. Schreiben Sie eine driver write Funktion, die die
tibergebenen Daten 1n einen internen Buffer ablegt.

2. Schreiben Sie eine driver _read Funktion, die die
im Buffer befindlichen Daten der aufrufenden Applikation
iibergibt. Ubergebene Daten sollen aus dem Buffer
geloscht werden.
Sind 1m Buffer keine Daten vorhanden, soll die
Applikation, die driver_read aufgerufen hat, schlafen
gelegt werden.

Zugriffsmodi
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Ubung 1.9: Zugriffsmodus

3. Compilieren und laden Sie den Treiber.
4. Testen Sie thren Treiber, in dem Sie folgendermalien
vorgehen:

a) Lesen Sie von dem durch das Treiber bediente Geriit.
Da der Buffer leer ist, muss die lesende Applikation
(z.B. cat geraetedatei) schlafen gelegt werden.

b) Schreiben Sie Daten auf das durch den Treiber bediente
Gerdit (z.B. durch >>echo "hallo" >geraetedatei<<).
Jetzt muss im ersten Fenster die Ausgabe erscheinen,
die zugehorige Applikation sich danach wieder schlafen
legen.
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Zusammenfassung

» Fiir die Realisierung eines Treibers wird benotigt:

- struct file operations

— hﬁeﬂnﬂiﬂl(driver_open, driver close, driver_ read,

driver_write)
+ Zugritfsmodi werden im Treiber realisiert.

- Dazu kann der Treiber die Applikation schlafen legen,
falls Daten nicht vorhanden sind.
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Treiberinstanzen
Infos:
e Quade,Kunst: Linux-Treiber entwickeln. 2. Auflage, dpunkt-Verlag, 2006,
S.140-142.
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Treiberinstanzen

* Mit jedem Aufruf von open() legt der Kernel eine
Struktur vom Typ struct file an. Diese struct file
reprasentiert eine Treiberinstanz.

- Treiber miissen sehr hidufig instanzenspezifische Daten
abspeichern.

 Deklarieren Sie fiir instanzenspezifische Parameter eine
Datenstruktur.

- Reservieren Sie beim driver open() Speicher fiir ein
solches Objekt.
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Treiberinstanzen

* Speichern Sie die Adresse des Objektes in dem
iibergebenen Objekt vom Typ struct file ab.

- Bei jeder weiteren Treiberfunktion kann auf dieses
Objekt zugegriffen werden.

* Beim driver close() muss der Speicher wieder
freigegeben werden.

int driver open( struct inode *devfile, struct file *instance )
{
instance->private data =
kmalloc( sizeof(struct inst data) );
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Ubung 1.10: Treiberinstanz

e Kopieren Sie das Modul ,,hello.c* in die Datei ,,hello2.c*.

e Erweitern Sie ,,hello2.c* deart, dass zugreifende Instanzen
genau einmal den String ,,Hello World*
zuriickbekommen.

e Deklarieren Sie fiir den Zahler, der die Anzahl der bereits
gelesenen Bytes zihlt, eine eigene Datenstruktur.

e Reservieren Sie den Speicher fiir diesen Zihler
(Datenstruktur) dynamisch unter Zuhilfenahme der
Funktion kmalloc().

e Vergessen Sie nicht den Speicher in der Funktion
driver_close() wieder freizugeben.
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Zusammenfassung

* Viele Datenstrukturen des Kernels bieten Hooks an, um
dort eigene (modul- oder treiberspezitische)
Datenstrukturen anzukoppeln.

* Eine Treiberinstanz ist im Kernel durch die Struktur
struct file reprasentiert.

 Diese Struktur hilt mit dem Element ,,private data“ ein
Element bereit, um dort instanzenspezifische Parameter
anzukoppeln.
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