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Jadro operacniho systému Linux

* Napsaneé v jazyce C, pouze nekolik malo
specifickych Casti je napsano v assembleru

« Jadro je volne ke stazeni ve zdrojoveé forme a je
sireno pod GNU licenci

* Podporuje velké mnozstvi jak procesoru (x86,
PPC, ARM, ...), tak platforem (PC, PDA, ...)

* Obsahuje ovladace pro velké mnozstvi zarizeni

« Preklada se prekladacem GCC a umoznuje
kfizovou kompilaci (napf. na PC muzeme
prelozit jadro pro procesor ARM)
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Konfigurace jadra

 Jadro Linuxu vyzaduje pred prekladem
konfiguraci, ktera vybira
— Procesor
— Platformu
— Ovladace

« U ovladacu je mozno v konfiguraci zvolit
— nezaradit (nekompilovat)

— zakompilovat do jadra (ovladacCe nezbytné pro start
OS, napfr. ovladace disku, podpora file systému)

— Prelozit jako moduly jadra (moznost dynamického
zavadeéni)
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Moduly jadra Linuxu

* Ovladace jsou moduly do jadra operacniho
systemu Linux

 Moduly jsou psane v jazyce C (kriticke Casti
mohou byt | v assembleru, ale je to spise
vyjimecne)

 Modul je prekladan az do urovne object souboru
(*.0) a proto berou moduly jadra priponu *.ko.

« Modul ve formé object souboru je prilinkovan za
beéhu do jadra (pozor ! *.ko neni totéz jako *.so,
protoze *.so je produktem linkeru (Id))
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Priklad modulu

#tinclude <linux/init.h>
#include <linux/module.h>
MODULE_LICENSE(“Dual BSD/GPL®)

static int mo_init(void) {
printk (KERN_ALERT “inicializace\n”);
}

static int mo_exit(void) {
printk (KERN_ALERT “ukonceni\n”);
}

module_init(mo_init)
module_exit(mo_exit)
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Komentar k prikladu modulu

Makro module_init registruje funkci mo_init jako
inicializacni funkci. Tato funkce je volana jen jednou,
kdyz je zaveden modul do jadra priklazem insmod nebo
modprobe.

Makro module_exit registruje funkci mo_exit jako
deinicializacni funkci. Tato funkce je volana jen jednou,
kdyz je modul odstranen z jadra priklazem rmmod.

Funkce printk vytiskne zpravu, kterou je mozno zobrazit
pomoci prikazu dmesg. Velmi uzitecne pro ladeni
driveru.

Makro MODULE LICENCE registruje nazev pouzité
licence. Text se stava soucasti kddu modulu.
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Preklad modulu mimo jadro a
zavedeni modulu do jadra

Jméno(a) modulu(t) s pfiponou *.0,
musi se shodovat se jménem
zdrojoveho souboru (mpp_module.c)

Makefile

obj-m := mpp modyle.o
KDIR := /lib/modules/$ (shell uname -r)/build

PWD := $(shell pwd)
default:
S (MAKE) -C S (KDIR) SUBDIRS=S (PWD) modules

Preklad modulu

make

Zavedeni modulu

insmod mpp module.ko
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Registrace znakoveho zarizeni

struct file operations
mydev fops = {

.owner = THIS MODULE,
.1llseek = mydev llseek,
.read = mydev read,
.write = mydev write,
.loctl = mydev 1loctl,
.open = mydev open,
.release = mydev release,

s

Struktura file_operations obsahuje ukazatele na callback funkce, které jsou
implementacemi souborovych operaci na strane driveru

Registrace znakoveého zafizeni (v probe)

int register chrdev(unsigned int major, const char *name,
struct file operations *fops);
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Funkce souborovych operaci |

Otevreni souboru (open)
[vraci O po uspésSné provedené operaci, jinak chybovy kod]

static 1nt mpp open(struct inode *inode, struct file *filp)
{ ... return 0; }

Uzavreni souboru (close)
[vraci O po uspésSné provedené operaci, jinak chybovy kod]

static 1nt mpp release(struct inode *1lnode, struct file *If)
{ ... return 0; }
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Funkce souborovych operaci |

Cteni souboru (read)

[vraci pocet preCtenych bytu, tj. bytd zapsanych do bufferu. V idealnim pfipadé by funkce méla
vratit size, tj. pocet bytl poZzadovanych aplikaci. Neni to ale podminkou.]

static 1nt mpp read(struct file *f, char *buf,
size t size, loff t *offset)
{ ... return size; }

Zapis do souboru (write)
[vraci poCet zapsanych bytu, tj. bytd pfectenych z bufferu. V idealnim pfipadé by funkce méla
vratit size, tj. pocet bytl poZzadovanych aplikaci k zapsani. Neni to ale podminkou.]
static int mpp write(struct file *f, const char *buf,
size t size, loff t *offset)
{ ... return size; }
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User Space a Kernel Space

Aplikace bezi v uzivatelském prostoru (UserSpace),
ktery ma radu omezeni (ochrany pameti napr.)

Jadro a tedy i ovladacCe bezi v prostoru jadra, ktery ma
vSechna privilegia

V prostoru jadra bezi program supervizorskem rezimu a
aplikace bezi v uzivatelskem rezimu

Pri volani jadra (system call, napf. kvuli souborové

operaci) dochazi k prepnuti z User Space na Kernel
Space a pfi navratu zase opacné

Uvédomte si, ze User Space a Kernel Space
reprezentuji odlisné pametove prostory, tudiz ukazatele
(pointry) v jednom prostoru neplati v druhém a naopak.
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Kopirovani dat
kernel space < userspace

Kernel space — user space

unsigned long copy_to user(void  user *to,
const void *from,
unsigned long count);

User space — kernel space

unsigned long copy from user (void *to,
const void user *from,

unsigned long count) ;

NejCastéji se pouzivaji v callback funkcich pro souborové operace read a
write
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Alokace dynamicke pameti v jadre

Typ bloku
Alokace pamétového bloku \ pameti

char* kbuf = kmalloc(sf%e, GEFP KERNEL) ;

Velikost

Uvolnéni pameétoveého bloku

kfree (kbuf) ;
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Komunikace s ovladacem ze strany
aplikace (bash)

Zapis
echo —n "ahoj" >/dev/mpp

Cteni

cat /dev/mpp
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Komunikace s ovladacem ze strany

aplikace (programove - C)

Prototypy funkci

#include <unistd.h>

int open(const char *pathname, int flags);

ssize t read(int fd, void *buf, size t count);
ssize t write(int fd, const void *buf, size t count);
int close(int f£d);

Priklad

#include <unistd.h>

int main () {
char buf[1007];
int fd = open("/dev/mpp", O RDWR);
read (fd, buf, 10);
write (fd, buf, 10);
close (fd) ;
}
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