terowniki sprzetowe stanowia sporg
czes¢ jadra. Linux 2.6 udostepnia jed-
nolite interfejsy do ich programowa-
nia i wykorzystywania: model urzadzen i sys-
tem plikow sys. Informacje na ich temat sa
lakoniczne. Nic dziwnego, te sktadniki sg zu-
pelnie nowe i trwa ich rozwoj. Kazdy, kto
chce we wlasnych sterownikach urzadzen ob-
stugiwac¢ nowy model, musi sam wyszukac
zmienne, interfejsy 1 semantyke wywolan
w kodzie zrodtowym Linuksa. W drzewie ja-
dra znajduja si¢ pewne pliki tekstowe, ktore
opisuja nowy model sterownikow (zobacz
Documentation/driver-model), lecz w pewnych
szczegotach odbiegajg one od faktycznej im-
plementacji.
Takze nazewnictwo jest balaganiarskie.
I tak nowy model urzadzen pojawia si¢
w dyskusji programistow raz jako ,device
model” (model urzadzen), a raz jako ,driver
model” (model sterownika). Model urzadzen
stanowi zarazem zestaw funkcji API jadra,
a takze system wykonawczy, ktory zarzadza
strukturami sterownikow w jadrze.

Porzqdkowanie

za pomocgq sysfs

Linus Torvalds przyjal model urzadzen
w nowym jadrze, cho¢ nie jest on jeszcze
zupelnie dojrzaly, gdyz wielu programi-
stow wigze duze nadzieje z nowymi skiad-
nikami. Model wprowadza pewien porzg-

dek do krainy sterownikow, utatwia zarzg-
dzanie energia, a takze — zamiast systemu

TECHNIKA
JADROWA

Do nowosci w jgdrze 2.6 nalezy model urzqdzen i system plikow sys.

Technika jgdrowa KNOW HOW

Nowe jgdro 2.6 — programowanie jqdra

i sterownikéw — odcinek 6

Pokazemy, jak wykorzysta¢ je we wtasnych modutach jgdra.

EVA-KATHARINA KUNST | JURGEN QUADE

plikow urzadzen (devfs) - zarzadza plika-
mi urzadzen [1].

Apu

415531!“*!5&%
i
|

Rysunek 1: System plikéw sys kategoryzuje informacje modelu urzqdzen i przedstawia je w posta-

ci drzewa katalogéw. Dla kazdego obiektu, na przyktad sterownika, istnieje osobny katalog. Atry-

buty obiektéw, chociazby dane na temat stanu sterownika, sq udostepniane w postaci plikéw.
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Przekazanie atrybutdw urzqdzenio

Utworzenie
Rejestrocjo plikow atrybutdw
Igtoczaate obiekty
sterownikn siecowniln
= Podsystem 4 Utworzenie
USE i kntalogu
Rejestrocjo
Podsystem 4-
PCl
Udostepnionie Rejestracja
urzgdzenio pbiekiv urzgdzenia
-

Nowe urzgdzenie

Rysunek 2: Je$li sterownik ma obstugiwaé wtasne atrybuty lub jesli nie zgtasza sie on w podsystemie sterownikéw (takim jak PCI, USB), programi-

sta musi jawnie uzyé modelu urzqdzenia.

Model urzadzen odzwierciedla relacje
procesorow systemu z uktadami sterujgcy-
mi, a tych z kolei z kartami rozszerzen
1 pozostalym sprzetem. Obok struktury
sprzetu model odzwierciedla takze nalezg-
ce do niego skiadniki programowe, na
przyklad sterowniki urzadzen. Na podsta-
wie informacji zgromadzonych w modelu
urzadzenia jadro jest w stanie obsiugiwac
strukturalne zarzadzanie energia. Istnieje
wiec kolejnosc, w jakiej system operacyjny
wylgcza sprzet: najpierw muszg zostac wy-
taczone urzadzenia przylaczone do magi-
strali, zanim w stan oszczedzania energii
przejdzie sama magistrala, a nastepnie
procesor.

System plikow sys jest wirtualny tak jak
system plikow proc: jego katalogi 1 pliki sa
tworzone dynamicznie i nie znajdujg si¢
faktycznie na dysku twardym. Drzewo ka-
talogow generowane przez system plikow
sys odbija strukture sprzetow i jego opro-
gramowania wewnatrz samego systemu.
Uzytkownik styka si¢ z modelem urzadzen
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za posrednictwem systemu plikow sys
(sysfs). Dlatego tez musi dotaczy¢ system
plikow sys do drzewa katalogow.

mount -t sysfs sysfs /sys

Aby otrzymac¢ informacje z systemu pli-
kow sys, mozna postuzy¢ si¢ jego wlasnym
zestawem funkeji AP, biblioteka libsysfs [4].
Przy stosowaniu przestarzatego juz systemu
devfs poprzez udev (zobacz [1]) system plikow
sys odgrywa decydujacag role.

Rysunek 1 pokazuje, na jakie kategorie
dzielg si¢ sterowniki 1 urzadzenia oraz jakie
dodatkowe interfejsy sa dostepne, na przy-
kiad do fadowania oprogramowania ukiado-
wego [2].

Obiekty pod wieloma
postaciami

Zgodnie z réznymi kategoriami te same
urzadzenia 1 sterowniki pojawiajg si¢ w sys-
temie plikow sys w wielu miejscach. Jedna

WWW.LINUX-MAGAZINE.PL

karta sieciowa PCI jest szufladkowana
przez model urzadzenia jako magistrala
(PCI), ale tez jako urzadzenie sieciowe.
Wystepowanie plikow w wielu miejscach
jest realizowane za pomocg dowigzan sym-
bolicznych.

System plikow sys pokazuje nie tylko
strukture urzadzenia. Liscie drzewa sg
rowniez pseudoplikami, ktore mozna od-
czytac 1 zapisac. Tak jak w systemie plikow
proc, mozna tu czytac i ustawia¢ atrybuty
sprzetu i oprogramowania. Mozliwosci wy-
korzystania sa niemalze nieograniczone —
np. nazwa producenta, numer wersji, stan
urzadzenia, statystyka transferu karty sie-
ciowej...

Automatyczna

rejestracja

Wiaczanie 1 wylaczanie urzadzen oraz ste-
rownikow przy zastosowaniu modelu urzg-
dzen nastepuje czesto niejawnie. To zadanie
przejmuja podsystemy PCI, USB i podsys-
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Listing 1: Sterownik urzqdzenia wirtualnego

01 #include <linux/fs.h>

02 #include <linux/version.h>

03 #include <linux/module.h>

04 #include <linux/init.h>

05 #include <linux/device.h>

06 #include <linux/completion.h>
07

08 #define DRIVER MAJOR 240

09

10 MODULE_LICENSE ("GPL");

11

12 static struct file operationsz
Fops;

13 static DECLARE COMPLETION2

( DevObjectIsFree );

14 static int Frequenz; //zmiennaz
stanu urzadzenia

15

16 static void mydevice release?

( struct device *dev )

17 {

18 complete( &DevObjectIsFree );
19 }

20

21 struct platform device mydevice =

{

22 .name = "MyDevice",

23 .id - =0,

24 .dev = {

25 .release = mydevice release,
26 }

21 };

28

tem sieciowy (zobacz Rysunek 2). Kiedy tyl-
ko sterownik wywola funkeje register chrdev
() , przedstawiong w [3], jadro tworzy wpis.
Jednak programista jadra powinien jawnie
obstugiwac model urzadzenia.

Jesli zas programista chce utworzy¢ atry-
buty do odczytu 1 zapisu, powinien uzy¢ do
tego celu modelu urzadzenia. W innych wy-
padkach model urzadzenia jest obligatoryj-
ny, mianowicie wtedy, gdy:

m urzadzenia nie sg podiaczane przez
USB, PCI lub swoisty, standardowy system
magistrali;

m zostaje dofaczony nowy system magi-
strali lub

m 53 definiowane nowe klasy urzadzen.

Programista we wiasnym kodzie musi tak-
ze zgtosi¢ sterownik 1 urzadzenie w modelu
urzadzenia, a takze udostepni¢ sensowne
atrybuty.

29 static struct device driver>
mydriver = {

30 .name = "MyDevDrv",

31 .bus = &platform bus type,
32 };

33

34 static ssize t ReadFreq2

( struct device *dev, char *buf )
35 {

36  sprintf(buf, "Czestosc: %d",=2
Frequenz );

37 return strlen(buf)+1;

38 }

39

40 static ssize t WriteFreq( structz
device *dev, const char *buf,2
size t count )

41 {

42 Frequenz = simple strtoul2
( buf, NULL, 0 );

43 return strlen(buf)+1;

44 '}

45

46 static DEVICE ATTR( freq ,2

S IRUGO|S_IWUGO, ReadFreq, WriteFreq );
47

48

49 static int _ init DrvInit(void)
50 {

51 if(register chrdev(DRIVERZ
_MAJOR, "MyDevice", &Fops) == 0) {
52 driver register(&mydriver);=z
// rejestrowanie sterownika

Zgtaszanie sterownikéow
w modelu urzqdzenia
Kiedy sterownik zglasza si¢ w podsystemie
PCI, USB lub IDE, jest on automatycznie
umieszczany w systemie plikow sys, przy-
porzadkowany odpowiedniemu obiektowi
magistrali. To samo dotyczy magistrali
12C (miedzy ukladami sprzetowymi),
EISA i Microchannel. We wszystkich in-
nych wypadkach sterownik musi albo zde-
finiowa¢ nowy system magistrali, albo
podiaczy¢ si¢ pod tak zwana magistrale
platformy. Poniewaz wewnatrz modelu
urzadzen kazdy sterownik musi mie¢ przy-
porzadkowany system magistrali, magi-
strala platformy stanowi pojemnik dla
wszystkich sterownikow, ktore nie naleza
do innych magistrali.

Przytaczenie sterownika do magistrali
platformy przebiega standardowo: najpierw
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53 platform device registerz

( &mydevice );// rejestrowaniez
urzadzenia

54 mydevice.dev.driver = &mydriver;2
// potaczenie ich ze soba

55 device bind driverz

( &mydevice.dev ); // potaczeniez
sterownika z urzadzeniem

56 device create filez

( &mydevice.dev, &dev attr freq );2
// atrybuty

57 return 0;
58 }

59 return -EIO;
60 }

61

62 static void _exit DrvExit(void)
63 {

64 device remove file( &mydevi-2
ce.dev, &dev attr freq );

65 device release driver?

( &mydevice.dev );

66 platform device unregisterz
( &mydevice );

67 driver_unregister(&mydriver);
68 unregister chrdev>
(DRIVER_MAJOR, "MyDevice");

69 wait_for completionz

( &DevObjectIsFree );

70 }

71

72 module init( DrvInit );
73 module exit( DrvExit );

programista definiuje 1 inicjuje obiekt,
a wigc strukture danych w jezyku C. Na-
stepnie przekazuje obiekt do jadra, ktore
zalatwia reszte. Kiedy sterownik nie jest juz
uzywany, musi si¢ wyrejestrowac z jadra.

Na Listingu 1 zdefiniowana jest struktura
danych struct device_driver 1 inicjuje ona ele-
menty name 1bus (wiersz 29-32). Typ danych
struct device_driver 1 symbol platform_bus_type
zostaly zdefiniowane w pliku nagtowkowym
linux/device.h.

Przy inicjacji sterownik przekazuje obiekt
do jadra przez wywolanie funkeji driver_regi-
ster () (wiersz 52).

Po przetworzeniu funkcji driver_register ()
W zamontowanym systemie plikow sys poja-
wia si¢ nowy Katalog /sys/bus/platform/dri-
vers/MyDevDrv/.

Funkcja driver_unregister () usuwa pozniej
ten wpis (wiersz 67).
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roz dlo sterowniko

device bind_driver{()

raz dla urzgdzenio

(3) Utworzenie obiektu urzgdzenio

platfwm_ﬁeri:e_registerﬂ

i 1 uh 1 "
e driver_register() device register() class_device_reqgister()
sterowniko * (2) *‘ * (5)

Model urzqdzenia (4) Powigzanie obiektu urzgdzenia z obliektem sterownikn
(1) Utwarzenie ohiektu sterawnika (5) Utwarzenie obiekty kiasy urzgdzenia

(2) Przekazonie obiektu do modelu urzgdzenio

Rysunek 3.:Modut sterownika musi zdefiniowa¢ obiekty dla sterownika i dla kazdego urzqdzenia, a nastgpnie przekaza¢ modelowi urzqdzen.

Zgtaszanie urzqdzen
Moduty musza nie tylko zglaszac sterownik
w czasie dziatania systemu modelu urza-
dzenia, lecz takze samo urzadzenie, jesli
nie zostanie automatycznie rozpoznane
przez sterownik 1 podsystem PCI, USB lub
inny. Takie urzadzenia sg okreslone w mo-
delu jako urzadzenia platformy lub syste-
mowe. Urzadzenia systemowe sg w istocie
cegietkami samego komputera, a wigc pro-
cesor, kontroler przerwan czy tez czaso-
mierz. Te wpisy znajduja si¢ w katalogu
/sys/devices/system/. Wszystkie pozostale
urzadzenia sg urzadzeniami platformy. Dla
nich tworzone sg wpisy w katalogu /sys/de-
vices/legacy/.

Modut definiuje urzadzenie jako obiekt
1 inicjuje je przy zglaszaniu, tak samo jak
w wypadku sterownikow (zobacz Listing 1,
wiersz 21-27). Kod musi zawiera¢ jednak
poza tym funkeje release () (wiersz 16). Jest
ona wywolywana przez jadro, kiedy model
urzadzenia nie potrzebuje juz obiektu
urzadzenia. Modul musi znowu sprawdzic,
czy obiekt zwolnil pami¢¢ nalezaca do
obiektu po wywolaniu funkeji release ().
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Najlatwiej zrobi¢ to za pomocg obiektu
Completion [1] (wiersz 13, 18 1 69), co jest
oczekiwane przy dezinicjacji sterownika.
Funkeja platform_device register() prze-
kazuje obiekt modelowi urzadzenia
(wiersz 53). Wowczas jadro tworzy katalog
/sys/devices/legacy/MyDevice/. Podprogram
platform_device unregister() umozliwia poz-
niej usunigcie wpisu katalogu (wiersz 66).

Punkty dowiqzania

Latwo zarejestrowac obiekty sterownikow
1 urzadzen w modelu urzadzenia — lecz oba
obiekty nie pozostajg ze sobg w zadnym zwiaz-
ku. Tak wiec model urzadzen nie wie, ze urza-
dzenie jest uzywane przez przyktadowy sterow-
nik 1 na odwrot, iz ten sterownik jest odpowie-
dzialny za wiasnie zdefiniowane urzadzenie. To
powigzanie tworzy funkeja device bind_driver ().
Parametrem tej funkeji jest adres obiektu urza-
dzenia. Przed jej wywotaniem adres obiektu ste-
rownika mydriver musi jednak zosta¢ wprowa-
dzony do obiektu urzadzenia mydevice.

mydevice.dev.driver = &mydriver;
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device_bind_driver(&mydevice.dev

)s

Model urzadzenia tworzy dowigzanie z ka-
talogu /sys/bus/platform/drivers/MyDriver do
/sys/devices/legacy/MyDevice.

Definiowanie wiasnych
atrybutow

Wezesniej model urzadzen zmienial wpisy
katalogow w systemie plikow sys. Naprawde
atrakcyjng mozliwoscig jest prosty odczyt
1 zapis parametrow oraz stanow urzadzenia
1 sterownika poprzez pliki atrybutéw. Do te-
go konieczne sa dwie rzeczy. Po pierwsze, na-
lezy zdefiniowa¢ funkcje wywolywane przez
jadro, kiedy uzytkownik odczytuje lub zapi-
suje atrybut. Po drugie, pliki atrybutow mu-
szg zostac utworzone w systemie plikow sys
(zobacz ramka).

Funkcje odczytu plikéw atrybutéw za-
wsze majg dwa parametry. Pierwszy okresla
przynalezny obiekt, na przyklad obiekt
urzadzenia lub sterownika. Drugi parametr
to adres obszaru pamigci, w ktorym powin-



ny by¢ przechowywane dane atrybutow. Po-
niewaz przez system plikow sys nie moga
by¢ wymieniane duze ilosci danych, ten bu-
for ma wielkos¢ ograniczong do jednej stro-
ny pamigci. Ta stafa granica sprawia, ze je-
go uzycie jest tatwiejsze niz w wypadku sys-
temu plikow proc. Dane, ktore sg wymie-
niane miedzy sterownikiem a obszarem
uzytkownika, powinny by¢ zakodowane
w ASCII. Dzigki temu za pomocg progra-
mow systemowych mozna w tatwy sposob
uzyskac dostep do atrybutow. Tak wigc po-
lecenie echo ,,1” > /sys/legacy/MyDevice/attr
zapisuje wartos¢ 1 w atrybucie attr, podczas
gdy polecenie cat /sys/legacy/MyDevice/attr
odczytuje 1 podaje odpowiednig wartosc.

Funkcje zapisu, oprocz wspomnianych
dwoch parametrow, majg tez trzeci, wskazuja-
cy liczbe zapisywanych bajtow. Poza tym funk-
cje odezytu 1 zapisu przekazujg dane wewngtrz
obszaru jadra. Za przesianie do obszaru uzyt-
kownika odpowiada sam model urzadzenia.

Gdy funkcje dostepu do plikow atrybutow
sg zdefiniowane, w systemie plikow sys mu-
sz zosta¢ utworzone pliki. Makra DRI-
VER _ATTR () i DEVICE ATTR () definiuja
1 inicjujg obiekty, ktore nastepnie funkcje
driver_create_file () 1 device create_file () prze-
kazujg do modelu urzadzenia.

Nazwy obiektow utworzonych za pomocg
makr DRIVER _ATTR ()i DEVICE ATIR ()
pojawiajg si¢ W pierwszym parametrze
z przedrostkiem driver_attr_lub device_attr .
Tak wigc w nastepujacym wierszu zostaje
zdefiniowany obiekt driver_attr version:

Programowanie atrybutéw

Makro DEVICE ATTR () (Listing 2, wiersz
11) z uzyciem pliku freq definiuje strukture
danych dev_attr_freq (przedrostek dev_attr
zostaje dotqczony do nazwy zmiennej). Za-
pewnia ono dostep z prawami do odczytu
i zapisu oraz tworzy funkcje dostepu. Pod-
czas inicjacji urzqdzenia w funkgji DevicePro-
be () funkcja device create file () (wiersz 16)
tworzy plik atrybutu.

Jadro wywotuje funkcje WriteFreq (), kiedy
aplikacja zapisuje dane w pliku atrybutu freq.
Dane do zapisania znajduijq sie juz w obsza-
rze jqdra. Kiedy aplikacja odczytuje plik atry-
butéw freq, jadro wywotuje funkcje Read-
Freq (). Zqdane dane mogq by¢ bezposred-
nio zapisane w buforze buf. Funkcja zwraca
liczbe odczytanych bajtéw.

Podczas dezinicjacji urzgdzenia w funkgeji De-
viceRemove () funkcja device_remove file ()
(wiersz 23) usuwa plik atrybutu z systemu pli-
kow sys.

static DRIVER ATTR( version, 2
S_IRUGO,
ShowVersion, NULL );

Drugi parametr okresla prawa dostepu do
pliku atrybutow. Plik nagtowkowy l-
nux/stat.h deklaruje mozliwe wartosci (zo-
bacz Tabela 1). Poniewaz ten przyktad ko-
rzysta tylko z funkcji odczytu ShowVersion
(), makro ustawia takze tylko prawa odczytu
(tutaj dla uzytkownika, grupy i pozosta-
tych). Ostatni parametr ma wartos¢ NULL;
nie wskazuje wigc na funkcje zapisu, ktora
W przeciwnym razie w tym miejscu by si¢
pojawiala. Znaczenie parametru dotyczy
odpowiednio makra DEVICE ATTR () (zo-
bacz Ramka ,Programowanie atrybutow”
1 Listing 1).

Funkeje driver_remove_file() 1 device_remo-
ve_file() usuwaja utworzone pliki, kiedy ste-
rownik na przyklad juz nie bedzie korzystat z
urzadzenia.

Pliki atrybutow

takze dla PCI

W wypadku urzadzen PCI struktury danych
struct pei_driver 1 struct pci_dev zawierajg za-
wsze struct device_driver 1 struct device. Nic ta-
twiejszego wigc utworzy¢ takze dla nich pliki
atrybutow. Podczas inicjacji sterownika
funkcja driver create_file () tworzy pliki atry-
butéw, za$ przy inicjacji urzadzenia funkcja
device_create_file () — odpowiednie pliki urza-
dzenia.
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Listing 2: Programowanie

atrybutéw

01 static ssize t ReadFreq2

( struct device *dev, char *buf )
02 {

03

04 }

05

06 static ssize t WriteFreq2

( struct device *dev, const charz
*buf, size t count )

07 {

08

09 }

10

11 static DEVICE ATTR( freq,2
S_IRUGO|S_IWUGO, ReadFreq,=
WriteFreq );

12

13 static int DeviceProbe( ... )
14 |

15

16 device create file( &MyDevice.2
dev, &dev_attr freq );

17

18 }

19

20 static int DeviceRemove( ... )
21 {

22

23 device remove file(&MyDevice.2
dev, &dev_attr freq );

24

25 }

Tabela 1: Prawa dostepu

Kopf: Symbol Znaczenie

S_IRWXU Odczyt, zapis i wykonywanie dla uzytkownika

S_IRUSR Odczyt dla uzytkownika

S_IWUSR Zapis dla uzytkownika

S_IXUSR Wykonywanie dla uzytkownika

S_IRWXG Odczyt, zapis i wykonywanie dla grupy

S _IRGRP Odczyt dla grupy

S_IWGRP Zapis dla grupy

S_IXGRP Wykonywanie dla grupy

S_IRWXO Odczyt, zapis i wykonywanie dla pozostatych

S IROTH Odczyt dla pozostatych

S IWOTH Zapis dla pozostatych

S _IXOTH Wykonywanie dla pozostatych

S_IRWXUGO Kombinacja <I>S_IRWXU|S_IRWXG|S_IRWXO<|>
S_IALLUGO Kombinacja <I>S_ISUID|S_ISGID|S_ISVTX|S_IRWXUGO<I>
S_IRUGO Kombinacja <I>S_IRUSR|S_IRGRP|S_IROTH<I|>

S IWUGO Kombinacja <I>S IWUSR|S_IWGRP|S_IWOTH<I>
S_IXUGO Kombinacja <I>S_IXUSR|S_IXGRP|S_IXOTH<I>
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Listing 3: Nowe klasy urzqdzen

01 #include <linux/fs.h>

02 #include <linux/version.h>

03 #include <linux/module.h>

04 #include <linux/init.h>

05 #include <linux/device.h>

06

07 MODULE_LICENSE("GPL");

08

09 static void GameDeviceReleasez
( struct device *dev );

10 int GameClassHotplug( structz
class_device *dev, char **envp,
11 int num envp, char *buffer,2
int buffer size );

12 void GameClassRelease( structz
class_device *dev );

13

14 static struct device driver2
GameDriver = {

15 .name = "GameDriver",

16 .bus = &platform bus type,
17 }3

18 struct platform device GameDevice = {
19 .name = "GameDevice",

20 .id =0,

21 .dev = {

22 .release = GameDeviceRelease,

23 }

24 };

25 static struct class GameClass = {
26 .name = "GameClass",

27 .hotplug = GameClassHotpTlug,
28 .release = GameClassRelease,
29 13

30

31 static struct class_devicez
GameClassDevice = {

32 .class = &GameClass,

33 };html2ps version 1.0 beta3

34 static struct file operations2
Fops;

35 static DECLARE COMPLETIONZ

( DevObjectIsFree );

36

37 static void GameDeviceRelease?
( struct device *dev )

38 {

39 complete( &DevObjectIsFree );
40 }

41

42 int GameClassHotplug( structz
class_device *dev, char **envp,
43 int num_envp, char *buffer,2
int buffer_size)
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44 {

45 printk("GameClassHotplug( %pz
)\n", dev );

46 return 0;

47 '}

48 void GameClassRelease( structz
class_device *dev )

49 {

50 printk("GameClassRelease( %pz
)\n", dev );

51 }

52

53 static int _init DrvInit(void)
54 {

55 if(register chrdev(240,2
"gamedevice", &Fops) == 0) {

56 driver register(&GameDriver);
57 platform device register®

( &GameDevice );

58 GameDevice.dev.driver =2
&GameDriver;

59 device bind driver2

( &GameDevice.dev );

60 class_register( &GameClass );
61 GameClassDevice.dev =2
&GameDevice.dev;

62 stricpy( (void *)&GameClassz
Device.class id,

63 "GameClassDevice", 16 );

64 class device register®

( &GameClassDevice );

65 return 0;

66 }

67 return -EIO;

68 }

69

70 static void _exit DrvExit(void)
71 {

72 class_device unregister®

( &GameClassDevice );

73 class_unregister( &GameClass );
74 device release driver®

( &GameDevice.dev );

75 platform device unregister?

( &GameDevice );

76 driver unregister(&GameDriver);
77 unregister chrdev(240,2
"gamedevice");

78 wait_for completion

( &DevObjectIsFree );

79 }

80

81 module_init( DrvInit );

82 module exit( DrvExit );
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driver_create file( &pcidrv.driver,
&driver attr mytext );

device create file( &pcidev->dev,
&dev_attr mytext );

Klasy urzqdzen

Procedura zgtaszania urzadzenia w klasie
urzadzen jest znana: kiedy sterownik zgto-
si si¢ w podsystemie — na przykltad podsys-
temie sieciowym — ten realizuje rejestracje
w modelu urzadzen. Jesli zas nie ma zad-
nego odpowiedniego podsystemu, progra-
mista sterownika sam musi si¢ o to za-
troszczyC. Tak jest w wypadku urzadzen
nalezacych do klas »input” lub ,pcm-
cia_socket”. W tym celu programista jadra
definiuje obiekt, inicjuje go 1 przekazuje
modelowi urzadzen.

Przekazanie nastgpuje podczas inicjacji
urzadzenia, na przyktad w wypadku sprzetu
podigczonego do magistrali PCI w funkcji
detekeji. Wowczas nalezy postepowac w na-
stepujacy sposob:

m Nazwy katalogow, w ktorych pdzniej po-
jawiaja si¢ wpisy, kopiujemy do skfadowej
class _id.

m Adres obiektu sterownika pci_dro.driver
(typ struct device_driver) wpisujemy do struk-
tury dev (typ struct device).

m Adres obiektu urzadzenia dev->dev (typ
struct device) wstawiamy do obiektu klasy
urzadzenia myclass, a mianowicie do skiado-
wej myclass.dev.

m Adres obiektu Kklasy input_class (zdefi-
niowanej wstepnie w pliku <linux/input.h>),
w ktorej katalogu zostanie utworzony podka-
talog class_id, zapisujemy w obiekcie klasy
urzadzenia myclass, a mianowicie w skiado-
wej myclass.class.

m Kiedy obiekt jest tak zainicjowany,
funkcja class_device_register() przekazuje go
do jadra.

static struct class devicez
myclass;

stricpy((void *)&myclass.class_id,
"MyDev", 6 );

dev->dev.driver = &pci_drv.driver;
myclass.dev = &dev->dev;
myclass.class = &input class;
class_device register( &myclass );

Model urzadzenia tworzy nastepnie kata-
log MyDev 1 ustawia dowigzania do odpo-
wiednich obiektow urzadzenia i sterownika.



/sys/class/input

“-- MyDev

|-- device -> ->> §§
../../../devices/?
pci0000:00/0000:00:08.0

T-- driver -> ->> 8§
../../../bus/pci/drivers/pci_drv

Takze urzadzenie klasy moze miec atrybu-
ty. W stosunku do zaprezentowanej juz me-
tody programowanie rozni si¢ jedynie przed-
rostkiem nazwy makr i funkcji (CLASS za-
miast DRIVER lub DEVICE).

Ciekawsze jest definiowanie wiasnej klasy.
W tym celu nalezy zaimplementowa¢ funkcje
hotplug i release, a nastepnie przekazac je za po-
mocg obiektu klasy do modelu urzadzenia Li-
nuksa. Funkcja hotplug jest wywolywana, kiedy
tylko sterownik zglosi si¢ w klasie, zas funkcja
release wtedy, gdy si¢ z niej wyrejestruje. Na Li-
stingu 3 przedstawiono kompletny przyktad
sterownika, ktory tworzy Kklas¢ urzadzenia
o nazwie GameClass, urzadzenie klasy GameDe-
vice 1 urzadzenie wirtualne GameClassDevice.

Definiowanie innych
magistrali zewnetrznych
Definicja wiasnej magistrali jest jeszcze
mniej skomplikowana niz utworzenie nowej

klasy. W tym celu programista definiuje
obiekt magistrali, inicjuje go przy uzyciu na-
zwy 1rejestruje funkcja bus_register():

struct bus_type can = {
.name = "CAN",

hg

static int _ init MyModulInit2
(void)
{

bus register( &can );

Koncepcja modelu urzadzenia ma jasng
strukture, lecz poniewaz nalezacy do niej
kod jadra nie jest jeszcze catkowicie doj-
rzaly, niewielkie biedy programistow pro-
wadzg szybko do zawieszenia systemu —
wowczas pozostaje tylko zresetowanie
komputera.

W nastepnym odcinku

Praca si¢ jednak optaci, bo model urzadze-
nia ma przyszlos¢. Nie tylko z powodu coraz
wazniejszego zarzadzania energia, lecz takze
dlatego, ze system plikow przejmie wiele do-
tychczasowych zadan systemu plikow proc.
Ten jednak nie zostanie catkowicie zastgpio-
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ny. Dlatego tez w nastepnym odcinku Tech-
niki jadrowej pokazemy, jak dziala system
plikow proc i w jaki sposob programuje si¢
dla niego wiasne moduty. (ofr) m
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