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Operaci0s rendszerek

Emlékezteto

— Informatika 1 / Operacios rendszerek targyban
részletesebben hallhattatok rola

— Maért 1s felel egy operacios rendszer?

* Eroforraskezelés
— F4jl, memoria
 Hardverelérés biztositasa

* Felhasznalo1 programok fele kezelO interfész biztositasa
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Operaci0s rendszer rétegel

Userspace

— Az 0sszes felhasznalo1 prog-
ram

Kernel

— Hardverhozzaférés, absztrak-
Cc10s réteg nyujtasa

Hardver

— Amin fut a rendszer, nem |

igazan az OS része, viszont
kiilonboz6  szolgalatasokat
nyujtania kell
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Application Libraries

User Space
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Hardver reteg

Milyen tamogatas sziikséges hardver oldalrol?

— Szigoruian véve semmilyen, de a modern operacios
rendszerek megkovetelik a kovetkezOket:
* Virtualis memoriakezelés — pl. x86 laptabla
— Logikai és fizikai cim
* Memoriavédelem — pl. x86 descriptorok
— Ne férhessen barki barmihez
 Utasitasveédelem — privilegizalt utasitasok
* Felderithetoség

— ez mi lehet?

BME-MIT /\/\A Gabor Wacha - Linux alapok




Hardver reteg

Felderithetoség
— Az operacios rendszer feladata az egyseges
hardverkezeles biztositasa

* Ne a userspace fejlesztonek kelljen a hardverspecifikus
dolgokkal torddnie

— Ehhez sziikséges, hogy tudjuk, milyen a
hardverkiepitese a rendszernek

* Pl. PCI busznal minden eszkoz rendelkezik egy
kiolvashato ID-vel, ez egyertelmiien azonosit
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Kernel reteg

Milyen tamogatasokat nyujt a kernel réteg?

— Hardver absztrakci6 — illesztdprogram (driver)

* Azonos funkcionalitasu, de kiilonbozo hardvereket
egysegesen lehessen kezelni

— Eroforraskezelés

* Memoria, merevlemez, processzor

— Processzkezelés

* Felhasznalo1 programok litemezése

— Programozoi feliilet biztositasa user space felé
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Userspace reteg

Milyen tamogatasokat nyujt a userspace réteg?

— Ez a legegyszertibb: amit akarunk.
* Pl. GUI, segédprogramok
* A, megszokott” C-C++ alkalmazasfejlesztés
— C programkonyvtar
* Kernel 4ltal nyujtott programozoi feliiletet teszi elérhetove
* Mit csinal pl. a printf() fliggvény?
— A kernel megfelel6 fiiggvényeit (pl. konzolra iras) fogja meghivni

» Ha j6 a hardver absztrakcio, Iényegtelen, hogy az egy soros port, videokartya
vagy valami mas.

A tovabbiakban ezen alapok Linux-specifikus oldalat nézzuk meg.
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Linux operacios rendszer

Mit neveziink Linuxnak?

— ElsOsorban egy operacids rendszer kernelt
* Mely ingyenes, nyilt forrasa
* Rendkiviil sok platformon elérhetd

— Tobbek kozt a soft core FPGA processzorokon is (ezert foglalkozunk
vele ebben a targyban :-) ): MicroBlaze, NIOS II, OpenRISC

* Ennek kovetkeztében barki belenyulhat, ha van egy otlete,
amit kiprobalna, konnyen csinalhat prototipust

— Cserébe viszont nem olyan egységes, mint pl. egy Windows, ahany
telepités, annyifele lehet...
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Linux operacios rendszer

Mit neveziink Linuxnak?

— Gyakran a hozzatartozo userspace alkalmazasokat 1s
* Mivel ezek majdnem mindig ugyanazok
— A ,,majdnem”-et az Android adja, ami szintén Linux kernelen alapszik
— Az ,,0sszerakott” kernel €s userspace alkalmazasokbol
alld rendszert 1s Linuxnak szokas hivni
* Persze kivéve az Androidot, mert azt Androidnak hivjuk

* Egy feltelepitheto, 6sszecsomagolt rendszert pedig
disztribuicionak
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Linux operacios rendszer

A Linux elonyei

— Kivalo ,kisérlet1 rendszer”
* Aranylag j6l dokumentalt
* El¢g sok rendszeren fut
* Eleg konnyen lehet modositani

* Igy aztan ha valami 0j technolégiat talal ki valaki (pl. 0
processziitemezot), van egy alkalmas platformja hozza

WHILE YOURE DOING THE | | A USB PORT? .. THISWONT LET YOUR BRAIN | THE REST IS SOFTWARE; TH SURE

SURGERY, CAN YOU ALSO JusTuie T | CONTROL USB DEVICEE, YU KNOW. | THERE WiLL BE A PROTECT TOPATCH

[MPLANT THIS IN MY ARME UP TO SOME \ SURE — T JUsT TOGETHER SURRORT EVENTUALLY.
NERVES. WANT THE. HARDWARE. | A — vouRE \_ YEAH: HowD

k A LINUX YOU KNOW?T

\ N B %
EACARE A
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Linux operacios rendszer

A Linux hatranyai

— Rengeteg, kiilon dolgozo
fejlesztd

* Nem egységes

* Sokszor egymas ellen dolgoznak,

vagy yjra feltalaljak a kereket

— Tl gyorsan valtozik,
folyamatosan frissiteni kell a
tudast

— Valamint a jobb oldali kép
magacrt besz¢l...
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ITTOOK A LOT OF WORK, BUT THIS

LATEST LINUX PATCH ENABLES SUPPORT
FOR MACHINES WITH Y096 CPUs,
VP FROM THE OLD LIMIT OF 1,024,

/ DO YOU HAVE SUPFCRT FOR SMOOTH
FULL-SOREEN FlasH VIDEDYET?

NO, BUTWHO USES 74477 )

'O w0
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Linux operacios rendszer

Desktopon

Favarites

Games

Chromium Web
Browser

Google Gadgets
(GTK)

=4

Sun Java & Web
Start

Giver

Gwibber Socii Mozilla Thunderbird Mail/News idgin Internet

Client

BitTorrent Client

XChat IRC

all B ) @63°F wed Sep 15, 19:50:26
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Lo 4 S L%
INuX operacios rendszer

Telefonon

RedmondPie poee

Legal informaticn

System futorial
e o i YT e

podel numbper
e One

Firmware yersion
7.4-updatel

Basehand- yersion
32..11.m.11u_a-.t-3.n‘f:.'11 z
rerne! yersion
BICL
guild number
EPESAE
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Linux operacios rendszer

Beagyazott alkalmazas

y: 5348K (c04b5080 - cBYeeBOB)

2. 1] m
starting logging: OK
Initializing random number generator... done.
Starting network..

nding di
ding s

.
3 S 200

route: SIOCDELRT: Mo such

adding dns 192.168.2.1

Starting ProFTPD: [  12.230825] warning: “proftpd' uses 32-bit capabilities (legacy support in use)
done

Linux@Atlys (C) wachag -- IP address: 192.168.2.101

ogsys login: i
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MicroBlaze alapu Linux
rendszerek
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Emlékezteto

Linux operacios rendszer

rétegei

— User space: sajat
programjaink

User Space Application  Libraries

— Kernel: Linux kernel

— Hardver: Xilinx |
MicroBlaze Hardware
processzoros rendszer

CPU Memory Device
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Hardver reteg

Minimalis Linux alapu EDK rendszer
— MicroBlaze processzor
* MMU-val: Memory Management Unit — virtualis memoriakezelés, memoriavedelem
— Kiils6 memoria
* Blokk RAM-ban nem fériink el :-(
— Soros port

* Hogy lassunk is valamit...

— Megszakitaskezeld

* Alegtobb eszkozt megszakitdsos modon kezeli a Linux
— 1dozit6

* A processz litemezeshez kell
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Hardver reteg

:

S
H
H

e P = B o S SR S S S S

dimb
ilmb
mb_plb
microblaze_0
DLME
ILMB
DPLE
IPLE
DXCL
IXCL
DEBUG
TRACE
INTERRUPT
Imb_bram
dimb_cntir
ilmb_cntir
SDRAM
mdm_0
xps_intc_0
interrupt_demo_0
logsys_plb_eth_if 0
logsys_plb_sp6_simpleio_0
logsys_plb_spi if_ 0
xps_timer_0
R5232
clock_generator_0
proc_sys_resel_0

r Imb_v10
vr Imb_v10
r plb_vas
& microblaze
dimb -
ilmb -
mb_plb -
Mo Connection -

microblaze_0_DXCL

microblaze_0_IXCL

microblaze_0_md... |

microblaze_0_TRACE

No Connection =]
¢ bram_block
¢ Imb_bram_if_cntlr
¢ Imb_bram_if_cntlr
&2 logsys_xcl_sdram_ctrl
1r mdm
1r *ps_inte
£ interrupt_demo
&2 logsys_plb_eth_if
&2 logsys_plb_sp6_simpleio
&2 logsys_plb_spi_if
1r *ps_timer
1r x*ps_uartlite
1r clock_generator
1r proc_sys_reset

2.00.b
2.00.b
1.05.a

1.00.a
3.10.c
3.10.c
1.00.a
2.10.a
2.01.a
3.00.a
1.00.a
1.00.a
1.00.a
1.02.a
1.02.a
4.03.a
3.00.a
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Hardver reteg

Felderithetoség
— A PLB ¢s az AXI buszok nem tamogatjak a buszra
illesztett eszkozok detektalasat

* Viszont menet kozben nem keriil ra 0j eszkoz, az egesz
buszrendszer statikus

— A buszrendszert és az i1llesztett eszkOzoket a kernel
réteg szamara egy leird fajl — az eszkozta (device
tree) — fogja mutatni
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Hardver reteg

oo logsys_plbk eth if 0: ethernet@84000000 {
ESZkOZfa compatible = "xlnx, logsys-plb-eth-i1f-1.00.a";
S o g device_type = "network";
n Cel_]a haSOIﬂO, mint az MHS interrupt-parent = <&xps_intc_0>;
717 interrupts = <3 2>;
fajle reg = <0x84 X =i
r , . . x1nx, include- dnhase t1"'-er = <(x0>;
* Es ez is generalhato Loy
automatikusan :_) 1:-;53-'5_;lb_SI:ETs:'_m;nlej;G_Cl: spb-simpleix “@éiﬂE;"DEE {
compatible = "xlnx, logsys-plb—=spt—simpleio-1.00.a";
X : interrupt-parent = <&xps_intc_0>;
— Felsorolja, milyen buszra i o e
milyen eszkozok e R R R
X n:-:,gp._u—nz—:_i:.nlr: = <0xl>;
csatlakoznak i R
¥x1lnx, include—-dphase-timer = <0xl>;
* Ezt beleforditjuk majd a Linux !
J J logsys_plbk spi_if 0: spi@EB3000000 {
kernelbe — lehet tudni, hogy $address-cells = <13;
. ORI . #zsize—cells = <0>;
melyik memoriacimen mi clock-frequency = < -
érhetO el compatible = "xlnx, logsys-plb-spi-if-1.00.a";
interrupt-parent = <&xps_intc_ 0>;

(hasonl6 az xparameters.h
funcki6jahoz)
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Hardver reteg

Eszkozfa
— Fa-struktura

— Csomopontok ¢s csomopontok tulajdonsagai
* Lenyeges tulajdonsagok:
— compatible: milyen drivert rendeljen hozza a kernel

— reg: milyen memoriacimen €rhetd el a buszon

— interrupts: hanyadik megszakitasi vonalon van
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Kernel reteg

Rendszerbetolto

— A leforditott Linux kernel ugyanolyan ELF futtathato,
mint amit az SDK-val lehet csinalni

* Csak sokkal nagyobb méretti (~10 Mbyte)
— Blokk RAM-ba nem fér bele — kiilsO memoria kell

— Az XMD (vagy az SDK) JTAG-on keresztiili letoltése
nagyon lassu (~ tiz perc)

 Erdemes mashonnan betodlteni — rendszerbetolté
hasznalata
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Kernel reteg

Rendszerbetolto

— A rendszerbetoltd valamilyen kiilso forrasrol (SD kartya,
haldzat, flash) a f6 memoriaba (pl. SDRAM) masolja a Linux
futtathatot fajlt, majd futtatja

* Innentdl kezdve a kernel fut
* Pl. Logsys SP6: SD kartya bootloader + Linux

— Két szintli rendszerbetoltés 1s lehetséges:

* Blokk RAM-bol fut egy elsd szintl betoltd, mely a FLASH memoriabol
betolt egy szabvanyosabb, komolyabb betoltot, amely aztan halozatrdl
letolti a Linux futtathatot

* P1. Xilinx Zynq: FSBL + uboot
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Kernel reteg

A Linux kernel feladatai

— Eszkozok felismerése €s hozzajuk meghajtoprogram
rendelése

* MicroBlaze PLB/AXI rendszeren device tree leirasbol
— Meghajtoprogramok segitsegevel hardverabsztrakcio
nyujtasa
— Memoriakezelés
— Alkalmazasok litemezése

— Betoltés utan vezérlés atadasa a userspace alkalmazasoknak
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Userspace reteg

Minimalis userspace réteg
— A userspace reteg tartalmazza a sajat alkalmazasainkat
* Tehat kell pl. a C programkonyvtar
— Valahogyan el kell tudni €rn1 a hardver platform eszkozeit

* Userspace és kernel kozott valamilyen kommunikacios interfész
sziikséges — ez lesz a driver feladata

— Segédalkalmazasok — f4j1 masolas, mozgatas, stb.

— Sziikséges egy ,,elsO processz”, amely a kernel inditasa utan
inicializalja a userspace szolgaltatasokat (pl.
meéresadatgylijtonel webszervert indit)
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Userspace reteg

init — az elso processz

— A kernel betoltés utan ezt a felhasznaloi programot
fogja elinditani

— Ez mar userspace alkalmazas (~olyan, mint amilyet
amugy irn1 szokott az ember C-ben)

— Feladata, hogy elinditsa az 0sszes altalunk 1gényelt
szolgaltatast

* FTP szerver, tavoli hozzaféres, sajat alkalmazasunk

— Legvegiil egy login promptot ad vissza
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Userspace reteg

Userspace réteg

— A felhasznalo1 alkalmazasokat, segédprogramokat,
programkonyvtarakat egy Un. gyokér fajlrendszerbe
(root filesystem) gyljtik

— MicroBlaze alapu Linux rendszer esetén

* a kernel
* a device tree

* ¢s a gyokeér fajlrendszer

egy darab futtathato binarisba lesz 0sszeforditva.
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MicroBlaze alapu Linux rendszer

Linux rendszer létrehozasanak 1épései

EDK

Hardver
platform

SDK

Device

Parancssor

tree

\‘-

» | inux kernel

programok

Userspace

Ezekrdl a 1épesekrdl késobbiekben (kovetkezo eldadason) részletesen

lesz szO.
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Linux boot folyamat

Az indulas 1épései MicroBlaze rendszer alatt
1.Blokk RAM-bol betoltott alkalmazas beolvassa a Linux kernelt
SD kartyarol, halozatrol, flash memoriabol vagy egyéb helyrol

2.Linux kernel elindul, inicializalja a hardvert

3.A Linux kernel atadja a vezérlést az elsO userspace alkalmazasnak, az
init-nek

4. Az 1nit nicializalja a userspace kornyezetet (pl. FTP szervert indit,
stb.)

5.Az init elinditja az altalunk megadott alkalmazast vagy a login
promptot

6.Miénk a vezerlés — sajat alkalmazas vagy interaktiv parancssor
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Linux alapu periferiahozzatéres
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Linux alapu rendszer
Ietrehozasanak lepesen

— Hardvertervezés — a targy jelentOs része errol szolt
* Aramkér vagy FPGA terv

— Board bringup — kovetkezo alkalommal lesz réla sz6

* Inditasképes” Linux rendszer létrehozasa
— Driverfejlesztes

* A hardver perifériainak elérhetové tétele a userspace szamara
— Alkalmazasfejlesztés — mas targyak szolnak errdl

* A hardvert a driveren keresztiil elerd userspace alkalmazas fejlesztése

— Vezerlo felulet fejlesztése — mas targyak szolnak errol

* Magas szintli alkalmazas

BME-MIT /\/\A Gabor Wacha - Linux alapok




Ajanlott irrodalom

Linux Device Drivers,

Jonathan Corbet, Alessandro
Rubini, és Greg Kroah-Hartman

http://Iwn.net/Kernel/LDD3/

— 2.6.10-es kernelhez, ma mar
3.14-n¢él tartunk...

— Rengeteg a ,,zavaros” resz

— Az alapok ma 1s 1gazak, de
rengeteg az API valtozas
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Ajanlott irrodalom

Linux Kernel
Development

A Thong .Ji
||""i:|l'.'l_

Linux Kernel Development,
Robert Love

— 2010-es kiadas

— 2.6.32 kortili kernelek

— Nem 1ngyenes

— http://www.amazon.com/Lin
ux-Kernel-Development-3rd-

Edition/dp/0672329468
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Ajanlott irodalom

LWN Kkernel cikkei Linux forras

— http://lwn.net/Kernel/ dokumentacioja

— Kernel API dokumentaciok — Documentation/ konyvtar
(altalaban elavult) * Gyakran elavult, toredékes

AR — Adott header f4jl

™ Keme.l belSGmUKOAcs * Példa: linux/mutex.h

e — Példaprogramok

— https://Ikml.org/

! * Netes keresés
Kernel newbies % :
* samples/ konyvtar

— http://kernelnewbies.org/
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Linux driverfejlesztes

A Linux kernel — www.kernel.org
— ~ 600 Mbyte C forras

— Ennek jelentOs része driver

— Tobb reészbol all:

* Processzkezelés

* Memoriakezelés

* Filerendszerek

* Eszkozkezelés < ezzel foglalkozunk majd
* Halozat

— Modularis felépités — 1. késdbb
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Linux driverfejlesztes

Kernel modul
— Az egyes meghajtoprogramok (driverek) menet kozben
betolthetoek, eltavolithatdak

* Csak azt toltjik be, ami sziikséges

* Nem main() fliggvényiink lesz, hanem inicializal6 (~konstruktor)
¢s lebonto (~destruktor)

— Egy modul er0sen parhuzamos ¢s esemeényvezerelt. Peldak:
* Tobb alkalmazas hozzaférhet user spacebol — parhuzamos

* Megszakitas lekezelese — eseményvezeérelt
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Példa modul

#include
<1 il moduiie s ass

intaeonload(vioase
CSESDENAOEN

vold onunload (void)
{}

modul e NlNRROn S EC) ;

module exit (onunload

g

BME-MIT /\/\A

«—szlikséges header

«—belepesi pont,
tetszOleges névvel!

«— kialépési pont,
tetszOleges névvel!

«— jelezziik, mi1 a belepes

«— jelezzik, mi a kalépés
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Hardverhozzateéeres

Hardverhozzaférés

— Ritka (gyakorlatilag nincs) az olyan modul, amely
nem nyul hardverhez

— Hardverhozzaféres 0y problémakat hoz be:

* Tonkre lehet tenni a hardvert (1. régi VGA CRTC
regiszterei)

* [e lehet blokkolni a rendszert

* CsOkkenteni lehet a rendszer biztonsagat (pl. DMA
tamadas)
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Hardverhozzatérés

10 portok

— A periféria regiszterei kiilon in €s out CPU
utasitasokkal érhetoek el (tipikusan x86 architektura,
de pl. az altalatok tanult 8085 1s), akar masfajta
buszcikluson keresztiili elérest 1s jelenthet.

Memoriara leképezett 10

— A perifé€ria terulete adott memoriatartomanyra van
leképezve, memoriamuveletekkel erhetd el. Tipikus a
beagyazott rendszereknél, illetve PCI eszkozoknél.

BME-MIT /\/\A Gabor Wacha - Linux alapok



Hardverhozzateéeres

Konkurencia

— Parhuzamosan tobb modul futhat

* Egyszerre tobb modul probalhatja elérni ugyanazt a hardvert

— Ez nem feltétlen kivanatos

— Egy modult parhuzamosan tobb alkalmazas hasznalhat

* Ugyanaz a modul adott id6pontban parhuzamosan tobbszor
probalhatja elérni ugyanazt a hardvert

— Ez sem szerencsés mindig
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Hardverhozzateéeres

Konkurens viselkedés feloldasa

— Parhuzamosan tobb modul hardverelérése:

* Felhasznalas elo6tt az elérni kivant IO memoriarégio
lefoglalasa — ez kotelezo

— Ugyanannak a modulnak parhuzamos elérése:

* Szemafor, mutex — ez rank van bizva

— Nem fogunk vele foglalkozni
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Hardverhozzateres

Tipikus mukodés

— Modul 1nicializalo fiiggveny lefoglalja az 10
memoria regiot

— Modul hasznalja

— Modul lebonto fiiggveny felszabaditja az 10 regiot
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Hardverhozzateres

Mol d RN
1 nton foad (violcii

struct resource * port =
reque st mem \BEGERCRR(0X730.0.0.0 0 06 )\ "EERcrCTOCtiian

)\
cim=ioremap (0x73000000,16) ;

// lefoglalds megtdortént, hasznadlhatom
TOREEREIERE X555 C 1 m )

. // unload-kor meg felszabaditom
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Hardverhozzateéeres

Hardverbaziscim lekérdezése

— Egyszerl, op. rendszer nelkili rendszereknél
xparameters.h

— Viszont a Linux kernel hordozhato (szeretne lenni)

— Nem 1s feltétleniil 1¢tezik az a hardveregység, amit a
mi1 driveriink kezelne

* Sziikseéges a hardver reteg felismerhetosege
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Hardverhozzatérés

Felderithetoség a Linux kernelben

— Szeretnénk, ha az eszkozkezeldnk csak akkor toltddne be
(vagy legalabbis ertesiilne rola), ha megjelenik egy altala
tamogatott eszkoz a buszon.

* P1. Logsys USB kabel: csak akkor t61tddjon be a hozza tartozé
driver, ha csatlakoztattuk

— Ehhez a hardver felderithetdsége sziikséges

* PCI, USB, stb. oldalon ez hardveresen megvalosul, de pl. a
PLB ¢s AXI nem tamogatja

— Emlekeztetd: erre jO a device tree (eszkozfa)
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Plattorm eszkozvezerlok

Platform eszkozvezérlok

— Olyan eszkozvezerlOk, melyek a device tree alapjan talaljak meg,
melyik eszkozt vezérlik
* Emlékeztetd — egy eszkoz bejegyzeés:
T'ogsys | plESEoEE mpliedhoni.: . spGacLpilc 1 0 4SS@Q0 0 ™
compatible = "xlnx, logsys-plb-sp6-simpleio-
1400 e
reg = <0x83000000 0x10000>;
b
compatible: ez alapjan fogunk eszkozvezérldt hozzarendelni

reg: ez az az 10 teriilet, amit el akarunk érni
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Plattorm eszkozvezerlok

Anatomiaja
— Megadjuk a kernel szamara, milyen compatible
tulajdonsagu eszkozt szeretnenk tamogatni
— Megadjuk, melyik fliggveny meghivasat szeretnénk
amikor egy ilyen eszkozt talal a rendszer (probe) €s
melyiket, mikor az eszkozt eltavolitjak (remove).

* Mindjart latunk 1s ra példat
— A modul 1nicializalo6 és lebonto fliggvenyeket kivaltja!
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Plattorm eszkozvezerlok

static struct,of device ad) peiidal e Sl
{ .compatible = “xlnx; 1ogs yiSauc)chls .

(50, 1is TR RSV

static)struct) \plelssSiNiNc raiwve NGPI O (el iiae T {
.driver = {
Jname, =)\ EEREEENTC SR IO,

 OWner RN T N QD NIE,
O TENNEEREe SN0 S I d o IRaN, Sy,
Y
~PLCEEEEE P TpEobe,
EEEEREREE N PDIO F CMNOV-EY
I~
MOCINEEH Y ot Form. drlver(geo JdF 1 yeiss
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Plattorm eszkozvezerlok

probe() és remove() fuggvények

— Hasonloan képzelheto el, mint a modul inicializalas
¢s lebontas, csak ezek olyankor hivodnak meg,
amikor a kernel kompatibilis eszkozt talal/kapcsol
le.

— Megkapjuk az eszkoz 0sszes parameéteret

* Példaul a reg bejegyzes erteket — le tudjuk foglalni a
hozza tartozo6 memoriatartomanyt
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Plattorm eszkozvezerlok

statlic 1nt gplo, probe (5t =i sy sEeEm 1 O/L ) dev)

{

struct resource * res;

res =\ platiornEgESEEsSOUGEE (05N Cie v % NEE @R L) MM,
0);

base addr = devm ioremap resource (&of dev->dev, res);

// az igy lekérdezett memdériateriilet automatikusan
el lesz engedve

POWEISEENREBEISIA O s e a dd 1/

retunntueE
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Plattorm eszkozvezerlok

static, vold \gpLoSses iiEIER, st e
platfeorm) de il NERRNCIc T\

/* 1tt végezhetink minden
felszabaditast, elengedésty stwwt/

J

BME-MIT /\/\A Gabor Wacha - Linux alapok



Kernel ¢s userspace kozotti
kommunikacio

Eddig elhangzott
— Egyszerl kernel modul

* Inicializalas és lebontas

* Hardverelérés ,,becgetett” konstansokkal
— Platform eszkozkezeld

* . Kompatibilis” hardver kezel¢se

* Baziscim lekérdezése

— Viszont felhasznaloi programbdl nem tudunk adatot atadni a
kernel modulnak!

BME-MIT /\/\A Gabor Wacha - Linux alapok




Kernel ¢s userspace kozotti
kommunikacio

Bevezeteés
— Linux alatt a legtobb kommunikaci6 fajlon keresztiil torténik

* Fajl: kb. barmi, amin a kovetkezd miiveletek értelmezhetdek:
— Megnyitas
— Iras
— Olvasas
— Bezaras
* Hogy mu1 torténik egy fajlba iraskor, az a kernel dolga
— Lehet, hogy ténylegesen merevlemezre iras torténik (,,klasszikusan™ ez a fajl)
— De lehet, hogy egész mas lesz
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Kernel ¢s userspace kozotti
kommunikacio

Bevezetés

— A kernel — userspace kommunikacio is fajlon

keresztiil fog torténni
* A dniverfejlesztonek csak azt kell megmondani, hogy mi
tortenjen akkor, amikor megnyitjak-bezarjak-irjak-
olvassak az adott fajlt

— Mert végiil is ez 1s csak adatatvitel

* Tobbféle modszer 1étezik, ezekbdl csak egyet fogunk
megnezni €s annak 1s az egyszeriibb modjat
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Karakteres eszkozok

Legegyszerubb tipusu eszkozmeghajtok

— Az eszkoz egy peldanyahoz egy fajlrendszer
bejegyzes tartozik — altaldban a /dev konyvtar alatt
erhetdek el

— Byteos hozzaférés
* user space oldalrol teljesen olyan, mintha ,,klasszikus™
fajlt latnank
* Kernel oldalrol pedig azt 1atjuk, hogy irtak bele/olvastak
beldle, és a mennyiséget, hogy menny1 adatot
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Karakteres eszkozok

Hasznalatuk kernel oldalrol — egyszeriu verzio

— Megirjuk azokat a fajlmuveleteket, amelyeket
tamogatni akarunk: iras, olvasas

— Megmondjuk, milyen néven szeretnénk, hogy
I1étrej05j0n a /dev konyvtar alatt a bejegyzes

— Beregisztraljuk a kernelnek
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Karakteres eszkozok

r

Iras és olvasas miuvelet megvalositasa

— Lényegeben kapunk egy userspace cimtartomanyba
tartozo puffert, abba kell irn1 vagy abbol olvasni

* Userspace memoriara nem szabad kozvetleniil hivatkozni,
mert:

— Nem biztos, hogy az a memoriacim €ppen €l (pl. masik
memoriabankban van)

— Ha l¢tezik 1s, a userspace memoria lapozott, eldfordulhat, hogy a lap
nincs bent — page fault, mely kernel kodban nem enged¢lyezett.

— Felhasznal¢ altal adott mutatoban — biztonsagi okokbol — nem bizunk
vakon.
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Egyszerl karakteres eszkoz

charf msqg [ 1 00y E'EHe e i

static ssize t mdev read (St ric il STy i e
Dilfit, 51 ZESNeSNEOR N

LOE Pt RO SR
COPY..TO | use X! (bussusE e L NN C U T LY
return| miny'c GIlERSNENEN

}

sTEru D, | Tl e\ cleE b B RO SIS =, | SN S SN —
THIS MODULE, .read = mdev read,};
struct miscdevice mdev = { .name = "misctest", .minor =

MISC DYNAMIC MINOR,
-~ Lo S INleieis
LR CHESEEEERCS e (VO 1 A S BCBIUIRT ANl S GRS o LHIGIIEEas) 7

}

V.ORRCRNINESIC C e STEe Xl TS afanlii S G¥ de BElERlEee T (&I CIEREIN.
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A kovetkezo orarol

Hogyan hozhatunk létre mi magunk Linuxot
futtato rendszert?

— Sziikséges hardver platform
— Eszkozfa leiras generalasa
— Userspace alkalmazasok generalasa

— Linux kernel konfiguralasa ¢s forditasa
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A laborgyakorlatrol

— Egyszert, ,,Hello, vilag” kernel modul Iétrehozasa

— ,,Hello, LED” 1étrehozasa — hardverhozzaférés
,,beleégetett” cimekkel

—,,Knight Rider” — futofény LED-eken,
kernelmodulkeént

— Atalakitas platform eszkozzé

— Egyszerl karakteres eszkoz megvalositasaval
userspace-bol allithatd GPIO miikodes.
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